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CONEXPO en puerta, y mucho más...

Con la primera CONEXPO del año en puerta, este nuevo número 
de Ingeniería Eléctrica presenta como nota destacada un detalle 
acerca de las actividades que el evento ofrecerá en la ciudad de 
Rosario entre los días 7 y 8 de junio próximos. Considerado como 
uno de los congresos y exposiciones más importantes del país, en 
tanto que se realiza siempre en una sede diferente, con el objetivo 
de cubrir todos los puntos de nuestra extensa geografía, cuenta 
además con el aval de entidades académicas, gubernamentales 
y representativas de alcance nacional y regional de los sectores 
de energía eléctrica, iluminación y automatización. En esta nueva 
realización, se destacan las jornadas especiales que se desarrollarán 
como actividades paralelas: por un lado, Iluminación y Diseño, con 
la activa participación de la Asociación Argentina de Luminotecnia, 
y por otro, Seguridad Eléctrica, junto al Instituto Argentino de Nor-
malización, la Cámara Argentina de Distribuidores de Materiales 
Eléctricos y la Asociación de Profesionales Electricistas de Rosario.

El futuro toca la puerta y entra a veces sin pedir permiso. Lo 
que años atrás parecía ciencia ficción, hoy es una realidad que 
quiere pisar más fuerte aún. Nos referimos a la movilidad eléctrica, 
a la medición inteligente y al desarrollo de las fuentes renovables 
de energía. Sobre estas temáticas, encontrará en la revista notas 
especialmente dedicadas: un reporte acerca de la travesía de más 
de cuatro mil kilómetros que diferentes medios de transporte 
eléctrico culminaron con éxito por la ruta 40; las novedades de 
diversas empresas del sector que presentan nuevos modos para 
medir la energía, y un análisis acerca de la actualidad de la explo-
tación solar en el país.

Otras presentaciones de productos con mejoras orientadas 
a lograr una mayor eficiencia operativa y con procesos de fabri-
cación más amigables con el medioambiente protagonizan esta 
edición 331. Ejemplo de esto son las nuevas líneas de baterías, de 
contactores modulares, de aisladores, de cintas pasacables, de 
gabinetes eléctricos, de bloques de distribución y de sistema SCA-
DA que las empresas del sector eligen comunicar por este medio. 
Artículos de carácter técnico más especializado abordan, en esta 
oportunidad, temáticas como diseño de inversores y protección 
contra sobretensiones, entre otras.

Por último, junto a noticias del sector, un reporte acerca del 
consumo energético durante el mes de marzo y una descripción y 
aviso acerca de diversos eventos que se avecinan, queremos acon-
sejar a nuestros lectores que no dejen pasar por alto la denuncia de 
CADIME acerca de la existencia en el mercado eléctrico de cables 
no certificados, es nuestro compromiso con la seguridad eléctrica 
el que nos obliga a hacerlo. ¡Que disfrute de la lectura!
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AADL: Asociación Argentina de Luminotecnia

AC (Alternating Current): corriente alterna

ADEERA: Asociación de Distribuidores de 
Energía Eléctrica de la República Argentina

ADIGAS: Asociación de Distribuidores de Gas

AEA: Asociación Electrotécnica Argentina

AGEERA: Asociación de Generadores de Ener-
gía Eléctrica de la República Argentina

AGUEERA: Asociación de Grandes Usuarios de 
la República Argentina

AMI (Advanced Metering Infraestructure): 
infraestructura de medición avanzada

ANSI (American National Standards Institute): 
Instituto Nacional Estadounidense de Normas

APE: Asociación de Profesionales Electricistas 
(de Rosario)

API (Application Programming Interface): inter-
faz de programación de aplicaciones

ATEERA: Asociación de Tranportistas de Ener-
gía Eléctrica de la República Argentina

BAU (Business As Usual): operaciones normales

CA: corriente alterna

CACME: Comité Argentino del Consejo Mun-
dial de Energía

CADIEEL: Cámara Argentina de Industrias Elec-
trónicas, Electromecánicas y Luminotécnicas

CADIME: Cámara Argentina de Distribuidores 
de Materiales Eléctricos

CAIP: Cámara Argentina de la Industria Plástica

CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico

CC: corriente continua

CE: colector-emisor

CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano): Comisión 
Electrotécnica Italiana 

CEO (Chief Executive Officer): director ejecutivo 

COD (Commercial Operation Date): fecha de 
operación comercial

DC (Direct Current): corriente continua

DIN (Deutsches Institut für Normung): Instituto 
Alemán de Normalización

DSP (Digital Signal Processor): procesador 
digital de señales

EPDM (Ethylene Propylene Diene Monomer 
Rubber): caucho de etileno propileno dieno

ERP (Enterprise Resource Planning): planifica-
ción de recursos empresariales

ESPO (European Sea Ports Organisation): Orga-
nización de Puertos Marítimos Europeos

FAIC: Federación Argentina de la Industria del 
Caucho

FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades, 
amenazas

FODER: Fondo para el Desarrollo de Energías 
Renovables

FONSE: Foro Nacional de Seguridad Eléctrica

GEI: gases de efecto invernadero

GHI (Global Horizontal Irradiation): irradiación 
solar horizontal

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

HMI (Human-Machine Interface): interfaz 
humano-máquina

HTML (Hypertext Markup Language): lenguaje 
de marcado hipertexto

IEC (International Electrotechnical Commission): 
Comisión Electrotécnica Internacional

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): 
Instituo de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos

IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor): transis-
tor bipolar de puerta aislada

INU (Inverter Unit): unidad de inversor

IoT (Internet of Things): Internet de las cosas

IP (Ingress Protection): grado de protección

ISA (International Society of Automation): 
Sociedad Internacional de Automatización (ex-
Sociedad Estadounidense de Automatización) 

ISO (International Organization for Standardization): 
Organización Internacional de Normalización

KPI (Key Performance Indicator): indicador clave 
de desempeño 

LAN (Local Area Network): red de área local

MES (Manufacturing Execution System): sistema 
de ejecución de manufactura

MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-
Effect Transistor): transistor de efecto de campo 
metal-óxido semiconductor

NA: normal abierto

NC: normal cerrado

NOA: noroeste argentino

OAA: Organismo Argentino de Acreditación

OPEX (Operating Expense): costos operacionales

PCB (Printed Circuit Board): placa de circuito 
impreso

PLC (Programmable Logic Controller): controla-
dor lógico programable

PPA (Power Purchase Agreement): contrato de 
compraventa de energía

PPP: participación público-privada

PWM (Pulse-With Modulation): modulación por 
ancho de pulsos

RC: resistor-capacitor

RF: radiofrecuencia

RFID (Radio Frequency Identification): identifi-
cación por radiofrecuencia

RLC: resistor-inductor-capacitor

RS (Recommended Standard): estándar 
recomendado

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): 
supervisión, control y adquisición de datos

SFC (Static Frequency Converter): convertidor 
estático de frecuencia

SSL (Secure Sockets Layer): capa de puertos 
seguros

STS (Safety Trained Supervisor): supervisor de 
seguridad entrenado

TGN: Transportadora de Gas del Norte

TGS: Transportadora de Gas del Sur

TPPL (Thin Plate Pure Lead): tecnología de 
placas finas de plomo puro

TRMS (True Root Mean Square): media cuadrá-
tica verdadera

VPN (Virtual Private Network): red privada virtual

WAN (Wide Area Network): red de área amplia

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

Glosario de siglas de esta edición

CONEXPO Litoral 2018 | ¡Los esperamos!
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Rosario, sede de la primera 
CONEXPO del año

Durante los próximos jueves 7 y viernes 8 de ju-
nio, CONEXPO Litoral abrirá sus puertas en la ciu-
dad de Rosario (Santa Fe), en el Metropolitano 
Centro de Eventos y Convenciones, para dar la bien-
venida a profesionales, ingenieros, arquitectos, em-
presarios y demás interesados en las áreas de ilu-
minación, automatización y, sobre todo, ingeniería 
eléctrica.

Una exposición de materiales y soluciones pre-
sentados por los especialistas de cada empresa 
exhibirá, entre otros, materiales y productos para 
transmisión y distribución en baja y media tensión; 
instrumentos de medición eléctrica; automatiza-
ción de edificios; control de procesos; elementos de 
automatización hidráulica, neumática y eléctrica; 
sistemas antiexplosivos; componentes eléctricos y 
electrónicos; elementos de comando para tableros; 

sistemas e instrumentos de medición; control y me-
dición de fluidos; lámparas y luminarias de avanza-
da tecnología, etcétera.

Junto al salón de exposición, las salas de con-
ferencias. Allí, especialistas de distintos puntos del 
país tratarán temas de actualidad y específicos de 
la región, de modo tal que lo aprendido o debati-
do allí pueda rápidamente transformarse en una 
nueva forma o perspectiva de trabajo en la indus-
tria local. 

Las disertaciones tocarán los temas que atañen 
a la actualidad en el rubro: automatización y con-
trol, sistemas para energías renovables, productos 
para instalaciones eléctricas, iluminación con ar-
tefactos de leds, ahorro y eficiencia energética en 
los sistemas eléctricos de media y baja tensión, sis-
temas de gestión energética, tecnologías en em-
palmes de cables, compensación del factor de po-
tencia, seguridad en alumbrado de emergencia y 
alumbrado eficiente, soluciones en telecomunica-
ciones, entre otras. 

Asimismo, la capacitación técnica no culmina 
con las conferencias de las empresas o entidades 
representativas del sector. Como actividades para-
lelas, CONEXPO ofrece a sus visitantes dos jornadas 
de especialización: Iluminación y Diseño, por un 
lado, y Seguridad Eléctrica, por otro.

Iluminación y Diseño
Organizadas junto con la Asociación Argenti-

na de Luminotecnia (AADL), se llevará a cabo en 
la sede de CONEXPO, el jueves 7 de 14 a 18 horas. 
La presencia y disertaciones de renombradas figu-
ras de alcance nacional del sector da cuenta de la 
importancia del evento para el rubro. Se destaca la 
participación activa del presidente de AADL, Rubén 
Sánchez, quien viajará especialmente desde la ciu-
dad de Córdoba.

Con la moderación de Fernando Deco, de AADL 
Regional Litoral, la jornada presentará los siguien-
tes trabajos:

 » “Diseño de iluminación de locales comercia-
les de Nueva York y Chicago. Novedades pre-
sentadas en LightFair Chicago mayo 2018”, por 
el diseñador Fernando Mazzetti, de Decomobi, 
Escuelas de Decoración

 » “Alumbrado de seguridad y alumbrado efi-
ciente”, por Gustavo Alonso Arias, de AADL e 
Industrias Wamco

 » “Nuevas tendencias en iluminación orienta-
das al ser humano”, por el ingeniero magister 
Fernando Deco

 » “Mitos y verdades sobre la vida útil del led”, por 
el diseñador Alejo Arce, de AADL y Trivialtech

El cierre de la Jornada estará a cargo del ya 
mencionado Rubén Sánchez, con unas palabras 

CONEXPO | Actividades especiales

dedicadas a las expectativas en la proyección pana-
mericana de Luxamérica 2018, evento que se rea-
lizará en la ciudad de Córdoba durante el próximo 
noviembre, y finalmente, la firma del Acta de Inten-
ción para la incorporación de nuevos socios a la re-
gional Litoral de la AADL.

Seguridad Eléctrica
Organizada junto con IRAM (Instituto Argentino 

de Normalización) y CADIME (Cámara Argentina de 
Distribuidores de Materiales Eléctricos), más el aval 
de  APE (Asociación de Profesionales Electricistas 
de Rosario), la jornada Seguridad Eléctrica tendrá 
lugar el viernes 8 de junio entre las 15 y las 18 horas.

Prestigiosos especialistas disertarán en cada 
materia, brindarán conferencias, debates y diserta-
ciones sobre temas como instalaciones eléctricas 
seguras, responsabilidades de los instaladores, ac-
cidentes y aspectos legales.

A continuación, las disertaciones:
 » “Introducción al tema, estadísticas y ejemplos de 

instalaciones”, por Felipe Sorrentino, de CADIME
 » “Conociendo los materiales de instalación - 

Normalización y certificación de cables, cana-
lizaciones, tomacorrientes, jabalinas, etc.”, por 
Ing. Gustavo Fernández Miscovich, de IRAM

 » “Estado de las instalaciones eléctricas en la ciu-
dad de Rosario y su zona de influencia”, por 
Germán Sánchez Meden, de APE

CONEXPO se está preparando, CONEXPO ya está 
viajando, CONEXPO ya está lista, y la están esperan-
do las entidades académicas, gubernamentales y 
representativas de orden tanto nacional como re-
gional. 
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Artículo de tapa

Desafío cumplido: 
más de 4.000 km por la Ruta 40

Scame
www.scame.com

En Argentina, por los 4.786 kilómetros de la ruta 
40 que separan a Río Gallegos de Salta, se llevó a 
cabo una travesía internacional de autos, motos y 
bicicletas provenientes de Francia, entre el 9 y el 28 
de abril pasados. La particularidad notable es que 
fue exclusiva para vehículos eléctricos, de modo 
que más que la velocidad, lo importante era la efi-
ciencia a la hora de administrar el consumo.

Participaron de The Green Expedition, autos, 
motos y bicicletas, que organizaron su recorrido en 
diecinueve etapas de entre 140 y 350 kilómetros. 

Con el aval de las embajadas y ministerios lo-
cales y franceses y el apoyo de municipios y direc-
ciones de turismo, la prueba fue en realidad una 
propuesta de dos empresas galas: Atypik Travel Or-
ganisation y Sojasun, dedicada a la alimentación. 

El objetivo principal fue demostrar que el trans-
porte vial no contaminante puede afrontar grandes 
distancias, y así conciliar el sector automotriz y la 
ecología. 

La empresa Scame fue parte del evento en tanto 
que fue una de las encargadas de proveer los pun-
tos de recarga de automóviles, productos que ella 
misma fabrica y ya comercializa en nuestro país. Se 
trató de un desafío para la empresa de origen italia-
no, pues no contaba localmente ni con infraestruc-
tura, ni con experiencia suficientes como para ase-
gurar un resultado exitoso. Las palabras de Roberto 
Stazzoni dan cuenta de que el desafío fue superado 
con éxito. De parte de Scame, Stazzoni participó de 
toda la travesía.

¿Cómo fue el la llegada?
El 28 de abril, luego de casi 5.000 kilómetros recorrien-
do la ruta 40, llegamos a Salta “La Linda” después de 

haber partido de una fría Río Gallegos, más de veinte 
días antes. 
Llegaron dos Renault Zoe, un Tesla, una moto Zero 
y dos bicicletas con pedaleo asistido Matra. Cerraba 
el equipo de vehículos eléctricos una moto Electric 
Motion de trial, que no competía, sino que se utiliza-
ba para los espectáculos acrobáticos que el campeón 
francés y piloto de la Zero ofreció en casi todas las ciu-
dades en las que paramos. Un automóvil de combus-
tión interna transportaba al equipo de periodistas, y 
cerraba la caravana una camioneta con un tráiler y fi-
nalmente una casa rodante. 
De los más de veinte integrantes del equipo que llega-
mos a la meta, éramos cuatro argentinos, un holan-
dés y quince franceses. Del total de los miembros, seis 
eran mujeres, una de las cuales pertenecía al equipo 
de ciclistas. 

¿Por qué Scame decidió participar de la travesía?
Cuando en diciembre de 2017 completé un Excel con 
las distancias y fechas que los vehículos eléctricos de-
bían alcanzar en un país en el cual solo hay un puña-
do de ellos y la infraestructura de recarga es casi nula, 

tengo que confesar que me pareció una empresa im-
posible pero atractiva. Algo me decía que sí era posi-
ble, y obediente a esa sensación le propuse al presi-
dente de Scame Argentina que fuésemos uno de los 
patrocinadores. Eduardo Ron se entusiasmó rápida-
mente con la idea, pero no fue fácil convencer a la 
casa matriz de Italia sobre acompañar el proyecto con 
la marca, y más difícil aún fue que quisieran acompa-
ñar con un equipo para cargar a los vehículos duran-
te la travesía. La mirada de Scame Parre era realista: 
“No solo no hay autos ni infraestructura en la ruta”, 
nos decían, “sino que ustedes no tienen experiencia 
suficiente”.
Francisco Casella, gerente de márketing de Scame Ar-
gentina, me acompaño no solo durante la cruzada 
dentro de la empresa, sino que vino a cargar y condu-
cir uno de los autos desde Bariloche hasta San Martín 
de los Andes.
Pero por alguna razón, finalmente Italia accedió a 
comprometerse con imagen de marca y con produc-
tos. Así fue que un cargador Scame partió hacia Río 
Gallegos y se conectó a una bajada de la línea aérea 
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que materializó la municipalidad de esa ciudad, y así 
cargamos los autos por primera vez. 

¿Qué experiencia ganaron en recarga de vehículos 
eléctricos? 
Pasamos a convertirnos de inexpertos entusiastas a 
aplomados entendidos en esto de cargar autos eléc-
tricos. La situación de carga como la de Río Gallegos 
se fue repitiendo a lo largo de las más de veinte para-
das que realizamos para cargar. Más de veinte, digo, 
ya que fueron veinte noches durante las que carga-
mos, sumadas a varias paradas intermedias durante 
almuerzos compartidos por el equipo, incluido el pilo-
to de la moto y los ciclistas que recorrieron la ruta en 
bicicletas con pedaleo asistido. 

¿Cuáles fueron los principales inconvenientes?
Si bien habíamos indicado con antelación en los dife-
rentes lugares en los que estaba previsto detenernos a 
cargar qué tipo de conexión necesitábamos para co-
nectar el cargador, no siempre las cosas estaban re-
sueltas de modo adecuado para cargar, y debíamos 
extremar los esfuerzos y la imaginación para poder 

alimentar los vehículos y continuar la marcha. En va-
rios lugares debimos hincar una jabalina para com-
plementar la puesta a tierra, ya que, sin una resisten-
cia adecuada, los vehículos no cargan. 
Uno de los momentos más emotivos fue, tal vez, cuan-
do logramos cerrar el “Círculo Virtuoso” y cargar en 
bornes del Parque Solar Cañada Honda por invitación 
de uno de los patrocinadores, la empresa 360 Energy. 

¿Cuánto tiempo demora cargar un auto eléctrico?
Tomo como referencia al Renault Zoe. Este automó-
vil totalmente eléctrico cuenta con una batería de 
cuarenta kilowatts-hora de energía. Tiene un siste-
ma a bordo que puede recibir veintidós kilowatts de 
potencia con 380 volts y 32 amperes por fase. En es-
tas condiciones, el auto se carga en más o menos dos 
horas. El cargador Scame que llevamos, a los efectos 
de no tomar demasiada potencia de la red, contaba 
con dos salidas monofásicas que nos permitían cargar 
dos autos, pero en 220 volts y 32 amperes, monofási-
camente, es decir, con siete kilowatts cada uno. Por lo 
tanto, la batería se cargaba totalmente en siete horas 
aproximadamente.

Artículo de tapa

¿Cuál es su evaluación tras haber piloteado un auto 
eléctrico en una travesía de envergadura?
Casi todos los vehículos eléctricos informan al pilo-
to sobre su desempeño en la conducción. Compartí el 
manejo de uno de los Zoe, por gentileza de Laurence 
Thouin, responsable de comunicación de la expedi-
ción. Nos esforzábamos por mantener el consumo en 
torno a los catorce kilowatts-hora cada cien kilóme-
tros. Esto daría una autonomía más o menos de 285 
kilómetros con la batería cargada totalmente. Mante-
ner ese consumo no es nada difícil. Se trata de pres-
tar atención a la potencia instantánea que se va en-
tregando al motor cuando se presiona el acelerador, 
tratando de andar en unos diez kilowatts en tramos 
rectos y sin pendiente. Pero justamente las pendientes, 
el viento y otras variables del camino, como el estado 
del pavimento, o la necesidad de pasar camiones o mi-
cros, hacen que los consumos instantáneos varíen.

¿Puede compartir alguna anécdota particular?
Saliendo de Belén en dirección a Cafayate, viví un mo-
mento de zozobra, ya que la energía que venía consu-
miendo y otros indicadores me demostraban que no 
iba a llegar. Además, no había paradas intermedias 
previstas para recarga, y la pendiente era hacia arri-
ba. A la mitad del camino, las bajadas me permitieron 
recargar la batería por medio del frenado regenerati-
vo y llegué a destino con más de setenta kilómetros de 
sobra.

¿Cómo reaccionaron los productos Scame?
En cada parada, había que bajar del vehículo de apo-
yo y conectar a la red el cargador, que consistía en una 
columna para vía publica. A pesar de los tratos extre-
mos, tanto el cargador como los accesorios Scame 
que llevamos para la actividad respondieron en forma 
más que adecuada. Aún cuando nos llevamos por de-
lante un enrollador con la camioneta, lo seguimos uti-
lizando hasta el final de la travesía. 

¿Cuál es su conclusión?
Para hacer exitosa una empresa posible basta con dar 
el cien por ciento de cada uno. Para hacer exitosa una 

empresa imposible, cada uno debe dar el 120 o el 130 
por ciento. Eso fue The Green Expedition, un equipo 
que puso foco en el resultado y en el que cada indi-
viduo dio lo mejor de sí para el resto. Ruta con pavi-
mento, ripio, cabras y ovejas, cactus, valles, quebra-
das, rocas y montañas, amigos del camino, amigos 
del equipo y manjares regionales pusieron colores 
diversos a un viaje maravilloso, tanto en lo profesio-
nal como en lo humano. Hay que reconocer especial-
mente a los organizadores de ATO, Bruno Ricordeau 
y Thomas Bernardeau, así como a The Touring Com-
pany Argentina, empresa local que llevó adelante la 
operación.
Me siento agradecido a todos los involucrados, espe-
cialmente a Scame Argentina y a Scame Parre por 
haber accedido a esta aventura, que nos ha demostra-
do que nuestros productos son aptos para cargar au-
tos eléctricos y lanzarnos al camino, aún en las condi-
ciones más difíciles.
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El pasado jueves 12 de abril, la sala Mozart del 
Hotel Intercontinental de la ciudad de Buenos Aires 
abrió sus puertas para dar la bienvenida a un con-
junto de profesionales de la energía provenientes 
de distintos puntos de América Latina y de China. 
Se trató del Latam Summit de la empresa Hexing, 
que recibió, tanto a representantes de sus filiales en 
la región, como a sus respectivos clientes, directivos 
de las distribuidoras eléctricas.

Juan Estepa, director de marketing para Lati-
noamérica y gerente general de la subsidiaria en 
Argentina, fue el encargado de dar inicio al even-
to, que se extendió hasta el día siguiente, y ofreció 
a sus invitados la oportunidad de reencontrarse, 
compartir experiencias y descubrir tendencias de 
desarrollo técnico.

En Argentina, durante más de veinte años ope-
ró Tecno Staff, ofreciendo al mercado, entre otras 
cosas, medidores de energía. En 2016, fue adquiri-
da por Hexing, integrándose así al mercado inter-
nacional, ganando un respaldo que habilita un de-
sarrollo superior.

Hexing es una empresa china fundada en 1992 
que rápidamente orientó sus esfuerzos hacia el 
mercado internacional. Sus actividades están des-
tinadas a desarrollar, fabricar y comercializar pro-
ductos y soluciones en cinco áreas de negocios: a) 
microrredes y generación distribuida; b) automa-
tización de distribución; c) medición convencio-
nal e inteligente (Mbus, PLC, RF, GPRS); d) cobro de 

Hexing, a la medida de Latinoamérica
Un encuentro latinoamericano de Hexing en Buenos Aires reunió 
a representantes de sus filiales en la región y a sus respectivos 
clientes, directivos de las distribuidoras eléctricas; una oportuni-
dad para reencontrarse, compartir experiencias y descubrir ten-
dencias de desarrollo técnico.

Hexing
www.tsi-sa.com.ar

ingresos (sistema de facturación, sistema prepago 
y plataforma de transacción), y e) operación y ser-
vicios (planeamiento de red y diseño; operación y 
mantenimiento; consultoría, hosting, y operación 
de ventas). Al respecto, dijo Juan Estepa que el ob-
jetivo de Hexing “es proveer calidad acorde a las tec-
nologías de hoy en día. Internet ha revolucionado 
todo lo que es medición, todo está incorporándose 
hoy en día en nuestros sistemas”.

Hexing es una empresa china con presencia glo-
bal significativa: sus productos se encuentran en 
más de ochenta países. Cuenta con cinco centros 
regionales, seis subsidiarias (una de ellas es la ar-
gentina) y siete plantas de fabricación, de las cuales 

cuatro están fuera de China: Brasil, Pakistán, Indo-
nesia y Sudáfrica. Entre los hitos más importantes 
de la historia de la compañía, vale destacar que 
en 2001 presentó su primer medidor electrónico; 
en 2016 se convirtió en la primera empresa china 
en obtener la certificación STS para medidores de 
pago, y en ese mismo año comenzó a cotizar en la 
Bolsa de Shanghái. 

Asimismo, otro punto muy importante fue que 
en el año 2010, adquirió la empresa Eletra, originaria 
y líder en el mercado brasileño. En 2016, también in-
auguró la nueva planta allí, que con una fabricación 
de tres millones de medidores en 2017 logró aca-
parar más del sesenta por ciento del market share 
del país. Dicha planta, ubicada en Fortaleza, cuenta 
con 32 mil metros cuadrados y una capacidad de fa-
bricación total de cinco millones de medidores por 
año. Allí, se desarrolla un proceso totalmente verti-
cal, con fabricación interna de los plásticos, placas 
electrónicas, montaje del medidores e inspección 
final.

Durante el Latam Summit, fue relevante la pre-
sencia del señor Chang, CEO de Hexing Latinoamé-
rica. Su mensaje de bienvenida fue contundente, 
dejó ver la importancia de la empresa a nivel mun-
dial: “En 25 años Hexing se convirtió de fabricante 
de medidores hasta proveedor de soluciones de 
medición y distribución. Buscamos ofrecer produc-
tos innovadores de alta calidad, soluciones y servi-
cios para lograr un ecosistema sostenible para to-
dos los usuarios del mundo”, declaró, y trasluce el 
interés de la empresa por la región latinoamerica-
na: “América Latina es lugar con mucho entusiasmo, 
lleno de retos y oportunidades; personalmente me 
gusta la amabilidad y calidez de la gente, y por eso 
establecimos nuestra sede. Por ahora, tenemos una 
fábrica en Brasil y filiales en Argentina, Colombia y 
Perú”, agregó luego.

A fin de explorar un poco más sobre el interés 
de Hexing en Latinoamérica y desentrañar sus ob-
jetivos y pasos a seguir en Argentina en particular, 
Ingeniería Eléctrica entrevistó a Abraham Ortega, 
quien a través de su empresa se desempeña como 

consultor ejecutivo senior de Hexing. Su trabajo es 
incrementar la presencia global de la empresa chi-
na a través de la elaboración de estrategias en áreas 
como márketing, introducción de nuevos produc-
tos, análisis de mercados, etcétera.

¿Qué importancia tiene el mercado latinoamerica-
no para Hexing? 
Es sumamente importante, como prueba de esto está 
la presencia en Brasil de Eletra, una fábrica que lide-
ra el mercado local y también el establecimiento de 
una empresa de servicios. También la adquisición de 
Tecno Staff, que le dio a Hexing una apertura grande 
hacia el mercado argentino. Hexing está trabajando 
muy fuerte con EPM, en Colombia, y por supuesto con 
sus filiales en Panamá y otros países. Latinoamérica es 
un área clave para Hexing, y por eso el esfuerzo de se-
guir invirtiendo y desarrollando en la región.

¿Cuáles son las expectativas de desarrollo en 
Argentina? 
Argentina es similar a muchos mercados latinos. La 
característica más particular es que está entrando de 
frente en lo que es smart grid (redes inteligentes), pero 
todavía falta mucho recorrido, tanto desde lo legal y 
político, como hasta la necesidad de adaptar tecno-
logías. Es necesario que tanto las empresas eléctricas 
como el gobierno trabajen en conjunto para adoptar 
nuevas tecnologías, modernizar las redes y proporcio-
nar a clientes soluciones innovadoras y mejor servicio. 
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El avance de la tecnología no se detiene, hoy por hoy 
es acerca de conectividad, de big data (datos masi-
vos) y de capacidad analítica. Por ejemplo, AMI es un 
sistema de recolección de datos, pero el análisis de es-
tos para derivar beneficios es el juego del futuro. Hay 
mucho camino por andar.

¿Cómo es la integración entre filiales latinoamerica-
nas de Hexing?
La comunicación es estrecha pero cada día mejo-
rando para el desarrollo de muchos mercados de 
Latinoamérica. Yo creo que Eletra, en Brasil, va a 
tener un papel preponderante en un futuro y qui-
zá termine siendo un proveedor clave de productos 
para Latinoamérica. Es un camino que hay que ex-
plorar. Por ejemplo, que los medidores de la zona 
Mercosur provengan de Brasil tiene sentido, pero 
¿qué pasa con Centroamérica?, ¿qué pasa con Co-
lombia? Quizá podemos hacer un modelo híbrido 
con productos de China y Brasil. Son caminos a ex-
plorar. En medición hay dos estándares principa-
les, el estándar IEC y el estándar ANSI. En Centroa-
mérica se ve mucho el estándar ANSI todavía, pero 
en Sudamérica el más usado es el IEC. Lo importan-
te es que Hexing fabrica para los dos estándares 
y está preparada para el desarrollo, penetración y 
crecimiento en la región de una manera más rápi-
da y más agresiva.

¿Cómo es la generación distribuida y de renovables 
en Latinoamérica?
En Brasil tenemos experiencia con renovables, con so-
lar. Yo veo que en lo que respecta a generación, hay 
mucha presión ambiental: hay mucha fluctuación en 
el precio del petróleo, y el precio de paneles solares ha 
disminuido de una manera tan grande que la energía 
solar se convierte en una fuente viable de generación 
de energía. La presión ambiental va a causar mucho 
efecto, y va a lograr que ese tipo de tecnología avan-
ce más, porque todos los días hay indicios de que el fi-
nal de la dependencia total de petróleo está llegando 
a su fin. Consideremos los ejemplos de Arabia Saudi-
ta o Dubái, son países que están buscando reinventar-
se, ya asumen que su economía solamente basada en 
petróleo no es sustentable.

¿Cuál es la influencia del mercado asiático en 
Latinoamérica? 
Respecto a medición, tanto en productos como en so-
luciones, dos países son importantes: China y, a un 
menor nivel, Corea del Sur. En Latinoamérica, este 
mercado está dominado por las empresas chinas. El 
modelo de negocios chino es agresivo, es flexible, y es 
lo que le da a Hexing la pauta para poder desarrollar 
y poder avanzar más rápidamente que otros competi-
dores tradicionales.

¿Qué puede comentar del portafolio de Hexing?
El portafolio es muy diverso. Hoy por hoy, y Hexing lo 
vio muy claro, está redireccionando su portafolio y su 
estrategia hacia la comunicación por Internet de las 
cosas [IoT, por sus siglas en inglés], analíticas a tra-
vés de la explotación de big data, redes inteligentes, 
automatización de la distribución con componentes 
inteligentes, generación distribuida; por supuesto re-
novables es un campo abierto. Hexing está en una 
posición ventajosa porque ya tiene inversiones y pro-
ductos en casi todas estas áreas; es una empresa que 
no se limita a producir medidores y sistemas AMI, sino 
que invierte en muchas áreas del ecosistema eléctrico 
y su interconectividad.

Instrumentación y medición | Lanzamiento
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Congresos y Exposiciones

El Foro Latinoamericano de Energía 2018, orga-
nizado por el Comité Argentino del Consejo Mun-
dial de Energía y auspiciado por el Ministerio de 
Energía y Minería argentino, se llevará a cabo entre 
el 13 y 14 de junio próximos en la ciudad rionegrina 
de San Carlos de Bariloche.

Una gran oportunidad regional para 
facilitar el diálogo y la comunica-

ción entre los líderes energéticos de 
la región sobre los temas críticos que 

afectan el mundo de la energía.

El encuentro toma lugar en el marco de las reu-
niones del G20 como evento paralelo de energía, y 
por eso reunirá a ministros, altos ejecutivos y direc-
tivos de las compañías socias del Consejo Mundial 
de Energía. Específicamente, el 14 de junio tendrá 
lugar el Encuentro de Líderes Energéticos Mundia-
les 2018 (World Energy Leaders Summit 2018).

El Foro se constituye como una gran oportuni-
dad regional para facilitar el diálogo y la comuni-
cación entre los líderes energéticos de la región 
sobre los temas críticos que afectan el mundo de 
la energía. Sobre hidrocarburos no convenciona-
les, por ejemplo, tocará analizar las brechas en 

Foro energético en Argentina
Foro Latinoamericano de Energía 2018, 13 y 14 de junio en Bariloche Comité Argentino 

del Consejo Mundial de Energía
CACME

www.cacme.org.ar

tecnología; logística; mercado de proveedores de 
productos, insumos y servicios; términos fiscales, 
y estabilidad del marco normativo, que hacen que 
su desarrollo en la región no pueda seguir el ritmo 
de América del Norte, en donde han avanzado de 
manera ejemplar.

Respecto de eficiencia energética, los temas 
acuciantes rondarán sobre los instrumentos finan-
cieros innovadores, las políticas de comunicación 
a consumidores, las técnicas de evaluación y medi-
ción de resultados, la conveniencia de adoptar nor-
mas regionales o internacionales y la rápida intro-
ducción de nuevas tecnologías.

Otro tema central será el gas natural, sobre 
todo considerado como combustible de la transi-
ción mundial hacia energías con bajas emisiones 
de gases de efecto invernadero. Al respecto, se 
debatirá sobre cómo hacer para crear un merca-
do regional integrado, las plantas de licuefacción 
y la resiliencia de las redes de transmisión y dis-
tribución de gas.

Y por último, pero no menos importante, las 
nuevas energías renovables. Las políticas de los go-
biernos latinoamericanos estipulan el desarrollo de 
las nuevas energías, muchos de sus actores sostie-
nen que ya compiten en costo con las energías con-
vencionales. Habrá que esclarecer si esto es así o no 
y en qué medida, si se está aprovechando todo el 
potencial de la región, si aún necesitan subsidios 
para sostenerse, etcétera.

Invitados de alto nivel compartirán su visión y 
promoverán la discusión de aspectos decisivos, así 
como de acciones que se pueden implementar para 
el desarrollo de la región. Foro Latinoamericano de 
Energía 2018, un evento para tener en cuenta.



23    22    Mayo 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Mayo 2018

Aparatos de maniobra | Descripción de productos

La renovada gama de contactores para el co-
mando de circuitos de potencia incluye una se-
rie especial de contactores especialmente idóneos 
para su utilización en hogares, residencias, habita-
ciones de hoteles, de hospitales, etc. Con tecnolo-
gía AC/DC garantizan un funcionamiento silencioso 
durante toda su vida útil.

La gama estándar de contactores eco presenta un 
consumo reducido y, por tanto, menor generación 
de calor. Está especialmente indicada para el mando 
de circuitos de iluminación, ventilación y calefacción.

Las ventajas de la gama
 » La versión eco de la gama estándar propone un 

producto más ecológico: su mínimo consumo 
garantiza una elevada eficiencia energética.

Nuevos contactores modulares: 
silencio garantizado
Contactores eco de Hager, silenciosos y eficientes HGR

www.hgr.com.ar

 » Uniformidad estética de la gama completa, in-
cluyendo portaetiquetas para la mejor identifi-
cación de los circuitos.

 » Asociado a la gama, se presenta el contacto au-
xiliar (1NA+1NC) ESC080, común para todos los 
relés y contactores excepto para los silenciosos 
de un módulo.

Características técnicas
 » Calibres de 16 y 63 amperes
 » Categoría de empleo AC1, AC7a, AC7b
 » Relés, contactores día/noche, contactores con o 

sin mando manual, todos con versión silenciosa
 » Varias combinaciones de los contactos disponi-

bles, de un NA hasta tres NA más un NC.
 » Conforme a la norma EN 61095 Un contactor modular silencioso:

 » un módulo
 » dos NA
 » 25 amperes

Los contactores silenciosos están especialmen-
te recomendados para el equipamiento de espacios 
como habitaciones de hotel o de hospital, bibliote-
cas, etcétera, porque garantizan un funcionamiento 
silencioso durante toda su vida útil.

 » Tensión de mando: 230 volts (continua y alterna).
 » Incluye un puente rectificador continua y alter-

na y bobina de corriente continua.
 » Contactor totalmente silencioso en régimen 

permanente.

Más ventajas
Dispositivo de mando con tres posiciones

Relés y contactores con man-
do manual equipados con un 
dispositivo de mando de tres 
posiciones: funcionamiento au-
tomático, funcionamiento per-
manente, paro permanente.

Contactores
Indispensables para el man-

do de la calefacción, iluminación, 
ventilación, etcétera. Disponibles 
en varias tensiones de mando 
y varias combinaciones de con-
tactos. Disponibles también con 
mando manual.

Contactores día/noche
Favorecen la eficiencia ener-

gética en la instalación, permi-
tiendo, por ejemplo, el mando 
de calefacción o acumulador de 
calor. 

Versiones silenciosas
La tecnología AC/DC garanti-

za en las versiones silenciosas de 
los relés y contactores, un fun-
cionamiento silencioso durante 
toda la vida útil del aparato. 

Menor consumo de energía
La nueva gama de contacto-

res y relés ha sido diseñada con 
una tecnología interna innova-
dora que permite reducir el con-
sumo de su bobina.
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Acumulación de energía | Descripción de productos

Los responsables de infraestructura tienen el 
desafío de reducir los costos de operación, deben 
ser cautelosos no solo a la hora de adquirir infraes-
tructura, sino también para controlar los gastos en 
el día a día a lo largo de la vida útil de los equipos.

Las baterías utilizadas en los centros de cóm-
putos e instalaciones de respaldo en redes de te-
lecomunicaciones no se deben ver como un mero 
commodity.

Elección de baterías
EnerSys América

www.enersys.com

Las baterías, desde el punto de vista de su costo 
total de propiedad, se deben elegir en base a las si-
guientes características: 

 » mayor disponibilidad ante cortes de energía rei-
terados (recarga rápida);

 » funcionamiento a temperaturas mayores (aho-
rro de energía en refrigeración);

 » mayor vida útil (menor cantidad de reposiciones);
 » menor consumo de energía en funcionamiento 

normal (corriente de flote).

Tener una batería con mayor disponibilidad ante 
cortes reiterados permite evitar el sobredimensio-
namiento. Esto se logra si las baterías tienen la ca-
pacidad de recargarse más rápidamente luego de 
un corte de energía. Las baterías tradicionales pre-
sentan una limitación de su corriente de carga dada 
por el calor generado en su interior por efecto joule. 
Una batería de plomo puro con resistencia interna 
mucho menor podrá recargarse con una corriente 
mayor, por ende, en menor tiempo.

Al refrigerar un sistema compuesto por baterías, 
rectificador y equipo que se alimentará, la limita-
ción siempre está en la necesidad de que las bate-
rías trabajen a una temperatura controlada para no 
atentar contra su vida útil. Una batería del tipo sella-
da pierde la mitad de su vida útil por cada diez gra-
dos centígrados de sobretemperatura sobre la re-
ferencia de 25 grados. Contar con una batería que 
pueda trabajar durante su vida útil a una tempera-
tura mayor apareja una disminución de costos de-
bido a:

 » ahorro directo en energía eléctrica utilizada en 
refrigeración, y

 » ahorro en mantenimiento de los equipos de 
refrigeración.

Una batería que tenga una vida útil real supe-
rior permite reducir la frecuencia de reposición, lo 
que no solo conduce a reducir el costo de adquisi-
ción, sino también los costos asociados al retiro e 
instalación.

Las baterías consumen una pequeña cantidad 
de energía debido a la corriente de flotación que 
las mantiene a la tensión correcta y compensa la au-
todescarga. Si bien se trata de una corriente muy 
pequeña, es a la vez un consumo a lo largo de la to-
talidad de años de servicio, por lo cual no es despre-
ciable. Contar con una corriente de flotación menor 
permitirá un ahorro interesante de energía.

En la figura 1, un gráfico ilustra los conceptos 
indicados y cómo está formado el costo total de 
propiedad.

PowerSafe SBS XL: baterías TPPL
Las baterías PowerSafe SBS XL con tecnología de 

plomo puro (TPPL) minimizan la presencia de im-
purezas y aditivos en su aleación, lo que favorece la 
prolongación de la vida útil de las baterías incluso 
bajo altas temperaturas. 

Con una temperatura de 35 grados centígrados 
en redes estables, estas baterías ofrecen una vida 
útil de diez años. Esto permite regular el sistema de 
refrigeración a una temperatura mayor o hasta lle-
gar a suprimirlo.

La gran pureza de sus componentes y la téc-
nica de fabricación hacen que la resistencia inter-
na sea mucho menor que para una batería de plo-
mo-calcio, lo que demanda un 28 por ciento menos 
de energía de flotación. Esta característica permite 
a su vez una recarga rápida, sin límite de corriente 
y, por ende, una mayor disponibilidad ante cortes 
reiterados.

Hacer un análisis completo del costo total de 
operación es fundamental para lograr que la inver-
sión se aproveche al máximo a lo largo del tiempo 
de vida.

EnerSys cuenta con un programa de cálculo del 
costo total de operación que permite introducir los 
datos de cada instalación y comparar los costos a 
lo largo del tiempo de operación de cada tipo de 
batería.

Figura 1





31    30    Mayo 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Mayo 2018

Artelum es una empresa argentina reconocida 
por la fabricación y comercialización de artefactos 
de iluminación para diversas áreas, desde interio-
res comerciales, domésticos, para oficinas e inclusi-
ve industriales; hasta exteriores como espacios de-
portivos e iluminación pública. Durante los últimos 
años, su portafolio se extendió al incorporar una 
oferta de paneles solares y sistemas eólicos de ge-
neración de energía.

Siempre operando según las normas y estánda-
res de fabricación y calidad, la empresa fundada por 
Alfredo Serra y Antonia Lombardo en 1994 ha avan-
zado durante este siglo con pie firme y ahora prota-
goniza otro hito en su historia. 

Artelum inauguró nuevas oficinas, con espa-
cio para almuerzo, sala de capacitaciones, espa-
cios verdes internos y mayor luz natural y, además, 
una nueva división metalúrgica, a través de la cual 
ofrece al mercado todo tipo de soluciones meta-
lúrgicas. “Contamos con una planta de 4.000 me-
tros cuadrados, y con toda la maquinaria necesaria 
(punzonadoras, guillotinas, balancines, plegadoras, 
inyectora de plástico, inyectora de aluminio, planta 
de pintura, etc.) para ofrecer cualquier tipo de solu-
ción metalúrgica que los clientes requieran”, decla-
ró al respecto Patricio Serra, uno de los directivos 
de la empresa. 

La nueva división desarrolla la línea de gabine-
tes eléctricos, la cual ya ha dado sus primeros pasos 
en el mercado, dejando como resultado una gran 
satisfacción en el fabricante. “Actualmente estamos 
fabricando racks de medidas estándar y medidas 
especiales que se adaptan a la necesidades de los 

Tableros y gabinetes | Empresa

Artelum, arte metalúrgico
Artelum

www.artelum.com.ar

clientes”, agregó Serra, quien al respecto compartió 
algunos detalles con Ingeniería Eléctrica.

¿Cuál es el producto a presentar?
Gabinete eléctrico estanco y racks a medida.

¿Qué características tiene?
Es un gabinete eléctrico con un alto índice de estan-
queidad, diseñado por el departamento técnico de 
Artelum. Su fabricación incluye un proceso de pretra-
tamiento de desengrase fosfatizado y pasivado que 
asegura larga vida útil. Viene provisto con burlete de 
poliuretano.

¿Cuenta con algún tipo de aval/certificación?
Está fabricado bajo normas ISO y normas 
IEC 60670:2002. 

¿Funciona actualmente en algún mercado? ¿Cómo 
fueron las experiencias de su aplicación? 
En el mercado, tiene un alto índice de aceptación, por 
sus características técnicas, precio y eficiencia de pro-
visión y entrega. Superó todas nuestras expectativas.

¿Hacia qué mercados piensan llevarlo?
Lo estamos orientando hacia el mercado de instala-
ciones industriales, domiciliarias, sistemas de produc-
ción, maquinarias, etcétera.

¿Por qué cree que puede ser óptimo para el merca-
do argentino?
Por precio, calidad, entrega, por la experiencia de 
nuestro departamento técnico, logramos un produc-
to eficiente, confiable.

¿Cuáles son los pasos a seguir para que el producto 
se instale en el mercado?
Contamos con una red de distribuidores, a la cual su-
mamos este producto. 
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¿Cuáles son los planes futuros?
Estamos armando cursos de capacitación para insta-
ladores. Nos impulsamos a trabajar con integridad, 
actitud, excelencia, apertura, responsabilidad y respe-
to, con nuestro objetivo que es y será siempre la satis-
facción del cliente.

La empresa cuenta con dos marcas propias: 
Artelum y Arlight, y es representante en el país de 
Megamán, líder en la fabricación de lámparas de la 
más alta tecnología a nivel mundial. A través de sus 
vendedores exclusivos cubre la totalidad del mer-
cado local y exporta, además a otros países como 
Uruguay, Paraguay, Chile y Perú.

La nueva división de Artelum es hija del espíri-
tu de innovación que siempre caracterizó a la em-
presa, casi como el paso a seguir en una historia 
en donde cada logro es un objetivo cumplido y, a 
la vez, una puerta que se abre hacia nuevos pro-
yectos. Remontando el tiempo, Artelum comen-
zó importando luminarias, pero luego adquirió las 
máquinas y herramientas necesarias para responsa-
bilizarse por mano propia del proceso productivo.

Con el correr de los años, fue perfeccionando su 
cantidad y calidad de maquinaria, hasta el día de 
hoy, convertido en un completo taller metalúrgico 
capaz de garantizar la misma calidad en gabinetes 
estancos y racks a medida.

Tableros y gabinetes | Empresa
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La serie FPQ de aisladores Zonri se presenta en 
dos modelos diferentes: 15/10 kilowatts y 35/10. 
Ambos poseen una alta resistencia mecánica con 
alto rendimiento eléctrico. Para ello se han utiliza-
do en su fabricación compuestos de última gene-
ración que hacen de los aisladores un producto de 
alta calidad cubriendo con eficacia los exigentes re-
querimientos del mercado.

Diseñados de acuerdo a reglamentación inter-
nacional, son controlados y sometidos a evaluacio-
nes rigurosas en todos los procesos de elaboración, 
logrando un producto muy confiable.

Tendido de líneas | Descripción de productos

Aisladores Zonri FPQ

Resistencia mecánica y rendimiento 
eléctrico en aisladores

Myeel
www.myeel.com.ar

Aisladores Zonri FXB

La serie FXB de aisladores Zonri tipo horquilla, 
ojal, rótula o badajo, de quince y 35 kilovolts, se 
destaca por sus características eléctricas y gran re-
sistencia mecánica, producto de un avanzado pro-
ceso de fabricación con materias primas de alta 
calidad que culmina con aisladores que exceden 
ampliamente los requisitos normativos y del mer-
cado. Diseñados según la norma IEC 61109 y ensa-
yados exitosamente en laboratorios del exterior y 
locales, ofrecen una resistencia a la tracción de se-
tenta kilonewtons, por ejemplo.

Las partes metálicas están galvanizadas con tie-
rras raras de aluminio en lugar de zinc, que asegu-
ran que la película no se deteriore durante el proce-
so de compresión en la fijación a la varilla central.

Las aletas son de goma siliconada libre de EPDM, 
y gracias a la calidad de su impermeabilidad, no ne-
cesitan mantenimiento. La varilla interna es de resi-
na epoxi reforzada con fibra de vidrio. 

Respecto del sellado final, se lleva a cabo con 
temperaturas y presión elevadas, lo cual aporta una 
mayor protección. Se suma este proceso a la técni-
ca de inyección en una sola pieza, lo cual resuelve 
un problema clave: la erosión de la interfaz debida 
al arco eléctrico.

FPQ 15/10 FPQ 35/10
Norma de fabricación IEC, ISO IEC, ISO

Tensión nominal 13,2 kV 33 kV
Tensión máxima 15 kV 35 kV

Distancia de fuga 420 mm 1.080 mm (± 15 mm)
Distancia de arco 165 mm 280 mm (± 15 mm)

Tensión crítica de impulso 95 kV 200 kV
Tensión de impulso a frecuencia industrial (un minuto) 38 kV 95 kV

Carga mecánica nominal 10 kN 10 kN
Material de las partes metálicas Acero al carbono Acero al carbono

Nivel de protección a la corrosión 1.000 Nm 1.500 Nm
Material de las aletas Goma de silicona libre de EPDM Goma de silicona libre de EPDM
Material del núcleo Fibra de vidrio Fibra de vidrio

Peso del aislador 1,3 kg 2,7 kg
Peso del soporte 4,3 kg 4,3 kg

Peso del conjunto aislador-soporte 5,6 kg 7 kg
Color Gris Gris

Instalación práctica en poste que elimina la cruceta 
en las líneas rurales tradicionales

FXB 15/45 FXB 35/45
Cantidad de aletas 4 4

Voltaje nominal 15 kV 35 kV
Carga mecánica nominal 45 kN 45 kN

Longitud total del aislador 350 mm 550 mm
Distancia de aislación 150 mm 350 mm

Distancia de fuga 430 mm 850 mm
Tensión de contorneo húmedo 65 kV 95 kV

Impulso crítico positivo 140 kV 230 kV
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Viyilant ofrece una amplia variedad de cintas pa-
sacables, fabricadas con diferentes materiales:

 » Polipropileno
 » Plástico con alma de acero
 » Nailon
 » Poliéster helicoidal

Plástica
Cintas fabricadas con monofilamento de plásti-

co de tres, 3,8 y 4 milímetros de diámetro. La punte-
ra buscadora flexible con terminación redondeada 
evita atascamientos; la puntera tiracable de bronce 
permite traccionar de forma cómoda y segura. Am-
bas punteras van roscadas y prensadas al plástico, lo 
que garantiza mayor resistencia a la tracción.

Plástica con interior de acero
Cinta fabricada con monofilamento de 

plástico con cable trenzado de acero en 
su interior, ofrece mayor fuerza de empuje 
con gran flexibilidad y aislación eléctrica. 
La puntera buscadora flexible con ojal de 
tiro y terminación redondeada evita atas-
camientos; la puntera tiracables de bron-
ce torneado con ojal facilita la tracción de 
los cables.

Nailon
Cinta fabricada con monofilamento de 

nailon virgen 6/6 de 3,8 milímetros de diá-
metro, que ofrece mejor resistencia a la 
tracción con mayor flexibilidad. La puntera 
buscadora flexible con ojal de tiro y termi-
nación redondeada evita atascamientos; la 
puntera tiracable con ojal de tiro permite la 
tracción de forma cómoda y segura.

Las punteras roscadas y prensadas 
hexagonalmente al nailon con balancín 
garantizan una resistencia a la tracción de 

Cintas pasacables de todos los materiales
Viyilant

www.viyilant.com.ar

165 kilos-fuerza en la puntera tiradora, y cien en la 
puntera flexible con ojal.

Poliéster
El modelo nuevo fabricado por Viyilant es la cin-

ta fabricada con monofilamento de poliéster maci-
zo, cuya principal ventaja es su gran fuerza de em-
puje con tan solo tres milímetros de diámetro de 
espesor, facilitando el trabajo en tuberías con mu-
chos cables o gran cantidad de curvas.

Las punteras van roscadas y prensadas hexago-
nalmente con balancín, que garantiza una resisten-
cia a la tracción de cien kilos-fuerza.

 » Medidas: diez, quince, veinte y treinta metros en 
un único envase

Poliéster helicoidal
La cinta pasacables helicoidal está fabricada con 

poliéster macizo. Su diseño permite reducir la fric-
ción en un cincuenta por ciento (a la mitad) ante 
el contacto con tubos rígidos o flexibles, garanti-
zando mayor fuerza de empuje y gran flexibilidad. 
Sus principales atributos son la ligereza, robustez y 
versatilidad.

Sondas pasacables
La sonda pasacables Viyilant fabricada con fi-

bra de vidrio es un producto ideal para diversas 
aplicaciones, ya que combina fuerza de empuje y 
flexibilidad.

Dada su alta resistencia, más fuerza de trac-
ción, este modelo se puede utilizar para tendido 
de cables de suministro de energía o telefonía, 
como así también en la construcción. Es habitual 
su empleo en obras y caminos, en el tendido de 
cables de telecomunicación, así como en alumbra-
do de calles, construcción de instalaciones de se-
ñalización y semáforos.

Presentaciones de seis, nueve y once milímetros 

Lenze en Argentina

Un único motor para
múltiples aplicaciones.

Características destacadas
• Gracias a la regulación a medida de la veloci-

dad se reduce la cantidad de variantes
• Funcionalidad soft-start integrada
• Menor cantidad de cableado gracias a la 

función de contactor y guardamotor
• Excelente eficiencia energética
• Manejo con un smartphone con funcionali-

dad NFC y la App de Lenze

La nueva libertad de movimientos para 
ingenieros: con el Smart Motor de Lenze 
podrá reducir la cantidad de variantes de 
sus accionamientos hasta en un 70%.
Sin contactor ni starter y con velocidad
de giro libremente regulable y otra tantas 
funciones integradas para aplicaciones
de sistemas de transportadores, el
Smart Motor de Lenze cumple con las
más altas exigencias de eficiencia energé-
tica y además puede controlarse cómoda-
mente usando su smartphone.

(+54 011) 4523-0047 | www.lenze.com



41    40    Mayo 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Mayo 2018
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En este trabajo se presenta el diseño e imple-
mentación de un inversor trifásico tolerante a fallas. 
Este fue diseñado de modo tal que detecte tres ti-
pos diferentes de fallas y, frente a la presencia de 
alguna de ellas, se reconfigure de modo de per-
mitir que el sistema del cual forma parte siga fun-
cionando sin necesidad de interrumpir el proceso. 
Este inversor cuenta con una cuarta rama que entra 
en funcionamiento mediante un esquema de relés 
cuando se detecta una falla en alguna de las tres ra-
mas que componen el inversor base. Se presentan 
resultados experimentales que muestran el correc-
to funcionamiento del esquema propuesto.

Palabras clave: Inversor trifásico. Tolerancia a fallas

Introducción
Para determinadas aplicaciones de potencia es 

necesario, en alguna de sus etapas, la provisión a 
una determinada carga trifásica de tensiones senoi-
dales de amplitud y frecuencia variables. Estas ten-
siones son provistas por convertidores de potencia 
conocidos como inversores trifásicos. 

En algunas implementaciones, especialmente 
en aquellas que contienen motores de inducción 
trifásicos controlados, se pueden requerir garan-
tías de operación continua. En esas condiciones es 
deseable contar con inversores trifásicos que sean 
tolerantes a fallas. La posibilidad de tener un con-
vertidor de este tipo permite evitar la redundan-
cia de equipamiento que puede resultar costosa y 
voluminosa.

Diseño e implementación 
de inversor trifásico tolerante a fallas

Lucas Faranna y Leonel Herrera (autores)
Mónica Romero y Edgardo Arnejo (supervisores)

Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura
Universidad Nacional de Rosario

web.fceia.unr.edu.ar

Existen varios aspectos que contribuyen a una 
mayor eficiencia de los inversores, desde el punto 
de vista constructivo podemos hablar de buenos 
diseños de PCB, correctas elecciones de los compo-
nentes, depuraciones exhaustivas de los algoritmos 
de control, entre otros. Sin embargo siempre exis-
te la posibilidad de encontrarse, en algún momen-
to  de la vida útil del equipo, con alguna situación 
de falla.

Desde el punto de vista funcional, existen con-
figuraciones circuitales que mejoran la fiabilidad y 
permiten un funcionamiento continuo. Una forma 
de aumentar la fiabilidad en los inversores trifásicos 
es mediante un diseño que contemple el agrega-
do de redundancia en el circuito de modo tal que el 
convertidor pueda ser tolerante a un cierto número 
de fallas que puedan presentarse en él.

Existen distintas topologías tolerantes a fallas, 
referidas al inversor como Welchko et al. (2003), Fu 
y Lipo (1993) y referidas al motor, cuando este es la 
carga, como por ejemplo Liu et al. (1993), Yznaga 
Blanco et al. (2008), Nacusse et al. (2012).

En este trabajo se elige una de las topologías 
presentadas en Welchko et al. (2003) en la cual se 
propone la redundancia como el método principal 
para asegurar la fiabilidad de los inversores trifási-
cos. Basándose en este concepto se explicarán los 
aspectos básicos a tener en cuenta en el diseño e 
implementación de un inversor trifásico tolerante a 
fallas.

Particularmente, consideramos tres tipos de fa-
llas de entre las tratadas en la bibliografía, para más 
detalles se puede recurrir a Welchko et al. (2003) 

para una completa descripción de los métodos de 
detección y diagnóstico de fallas para inversores tri-
fásicos de tensión.

Fallas detectables
En la figura 1, se muestra un esquema circuital 

de un inversor trifásico alimentado con fuente de 
tensión. En condiciones de funcionamiento normal, 
entrega a su salida una señal PWM que tiene como 
componente fundamental el conjunto de tensiones 
trifásicas senoidales de amplitud y frecuencia de-
seadas. En la literatura mencionada se tratan cuatro 
tipos de fallas, que se muestran en la figura 2. Estas 
fallas son: cortocircuito en una de las llaves de una 
de las ramas, circuito abierto en una de las llaves de 
una de las ramas, cortocircuito de las dos llaves de 
una de las ramas del inversor y la apertura o falta de 
corriente en una de las tres fases. Esta última falla, 
que no es del inversor propiamente dicho, es por 
ejemplo la pérdida de corriente por una de las fases 
de la carga. En estas condiciones este operaría en 
dos fases, situación que, además de afectar el rendi-
miento del motor, afecta su integridad.

En este trabajo se pueden detectar las fallas de 
apertura de una de las fases y cortocircuito de una 
de las llaves y cortocircuito en una de las ramas (las 
dos llaves) del inversor. Particularmente, este con-
vertidor cuenta con una rama extra que puede in-
corporarse cuando alguna de las ramas del inversor 

sano entra en falla. El proceso de reconfiguración se 
realiza mediante un circuito anexado que se encar-
ga de la desvinculación de la rama fallada y la vin-
culación de la rama de respaldo y un algoritmo de 
detección y reconfiguración que se implementa en 
un procesador de señal digital y comanda los ope-
radores de compuerta (o drivers) de los dispositivos 
de potencia (o llaves de potencia). El algoritmo im-
plementado se basa en una modulación vectorial, 
la cual se utiliza para el encendido y apagado de las 
llaves de potencia.

Para detectar la falla de fase abierta se debe 
sensar constantemente la corriente por las tres fa-
ses del motor, ya que la apertura de fase puede dar-
se en cualquiera de las tres fases. Para ello se debe 
contar con un dispositivo capaz de medir esta co-
rriente en todo instante.

Las segunda y tercera fallas detectables por el 
equipo propuesto corresponden al cortocircuito de 
uno o de los dos dispositivos de potencia (llaves) de 
una de las ramas. Dicha condición puede producir-
se cuando se disipa más potencia de la permitida 
en una de las llaves (o ambas de una misma rama) 
provocando su destrucción. En esta situación, la lla-
ve debe estar conduciendo y en lugar de tener ten-
sión drain-source (DS MOSFET) o colector-emisor 
(CE, IGBT) igual a la tensión típica en saturación, se 
tendrá una tensión considerablemente mayor. En 
condiciones de operación normales, cuando la llave 

Figura 1. Inversor trifásico con su carga Figura 2. A) IGBT en cortocircuito; B) IGBT circuito abierto; 
C) ambos IGBT en cortocircuito; D) fase de motor abierta
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está conduciendo se tiene tensión de compuerta 
alta y tensión DS o CE igual a la de saturación que 
corresponde a cada dispositivo. Si uno de los semi-
conductores presentase una falla del tipo de des-
aturación, lo que implica que ante una tensión de 
encendido del semiconductor este no tenga a la 
tensión de saturación en los terminales DS o CE, en-
tonces este dispositivo comenzará a disipar mas po-
tencia y por ende se tendrá como futuro inmediato 
su rotura, poniéndolo en cortocircuito y así gene-
rando la falla de cortocircuito. Para poder detectar 
este tipo de falla, se requiere de un dispositivo que 
reconozca las situaciones de operación menciona-
da. Como se ve, las fallas de cortocircuito de una o 
de las dos llaves de una rama pueden ser detecta-
das pero no pueden diferenciarse por lo tanto el 
diagnóstico es el mismo en los dos casos.

Circuito de potencia
La figura 3 muestra el esquema circuital del in-

versor propuesto. Este convertidor posee una cuar-
ta rama de inversión. Esta es la encargada de entrar 
en funcionamiento cuando cualquiera de las otras 
tres se encuentre en fallas.

Circuito de reconfiguración
La vinculación galvánica entre el inversor, la 

rama de respaldo y la carga se realiza mediante un 
conjunto de relés tal como se observa en la figura 4, 
que estarán activos o no dependiendo de si existe 
o no una falla en el sistema. En la parte inferior de la 
figura se observan las salidas del inversor, notadas 
como punto medio rama W,V,U que se conectan a 
la bornera de conexión de la carga. También se ob-
servan tres relés, cada uno conecta una salida del 
inversor con la rama de respaldo.

Durante el funcionamiento normal, los relés pre-
sentes en la figura 4 se encuentran en su estado NA 
(normal-abierto), es decir la rama de respaldo se en-
cuentra desvinculada de la carga. Cuando alguno 
de los sensores utilizados para detectar las fallas en-
cuentra la presencia de alguna, estos se lo informan 
al DSP mediante un circuito lógico y de adaptación 
de niveles de corriente y tensión para que el DSP 
tome las acciones preestablecidas para lograr la re-
configuración. En primer lugar deja de enviar dispa-
ros de encendido a los IGBT de la rama fallada (lo que 
equivale a abrir ambos semiconduntores) y luego 
habilita el relé correspondiente a dicha fase, es de-
cir pasar este relé a su estado NC (normal-cerrado) 

vinculando así la cuarta rama para que esta sea ahora 
la encargada de reemplazar la rama en falla.

Control tolerante a fallas
El sistema completo opera a lazo abierto, es de-

cir que no hay ningún tipo de control para el motor, 
sino que solo se alimenta por las tensiones de salida 
del inversor y por lo tanto no son necesarias medi-
ciones como la velocidad del eje del motor.

En presencia de fallas, los sensores de corriente 
y tensión, entregan señales lógicas al DSP, que acti-
vará el relé correspondiente a la rama en falla y co-
nectará la de respaldo y enviará las tensiones de ex-
citación de los IGBT a esta última.

El conjunto DSP más el circuito de detección de 
fallas propuesto sensa el estado de todas las posi-
bles fallas que puede presentar el inversor y actúa 
de acuerdo a lo expresado en el párrafo anterior. En 
la figura 5 puede verse el esquema modular de las 
macros utilizadas en el código implementado en el 
DSP. En dicho diagrama se pueden ver los bloques 
asociados a la modulación vectorial y los bloques 
asociados a la detección y diagnóstico de fallas, las 
salidas de estos bloques convergen a la unidad de 
recofiguración que tiene como salidas las señales 
que comandan las llaves del inversor y que están 
notadas como PWM1, PWM2, PWM3 y PWM4.

Si el inversor opera en condiciones de funciona-
miento normal, el DSP tendrá como salidas activas 
las señales PWM1, PWM2, PWM3 que corresponden 
las ramas U,V,W del inversor. En caso de una falla, 
por ejemplo en la rama U, lo que realiza el código 
en primer lugar poner en estado bajo los gate de los 
IGBT de la rama U, luego se activa el relé que conec-
ta la rama de respaldo sacando de servicio la rama 
que presenta la falla y conecta la rama de respaldo. 
Por último, activa el PWM4 que, ení́a los mismos 
pulsos que el 1 pero en este caso se los entrega a los 
IGBT de la cuarta rama.

Detección de fallas
Para la detección de las fallas propuestas se ne-

cesita medir las corrientes de fase y las tensiones 

colector-emisor de los IGBT. Para ello, se requieren 
dos tipos de sensores. A continuación, se explica 
qué elemento se utiliza y qué variable se mide para 
poder detectar cada una de las fallas.

Falla fase abierta
Para la detección de este tipo de falla se utilizan 

bobinas arrolladas en núcleos toroidales especia-
les para poder sensar en todo momento la corrien-
te por cada una de las tres fases. El esquema básico 
de este sensor se muestra en la figura 6. Estos sen-
sores están constituidos por un toroide propiamen-
te dicho y por un circuito interno que se encarga 
de rectificar la tensión que se induce en la bobina 
de este sensor, ya que el conductor de una de las 

Figura 3. Ramas principales de inversión más rama de respaldo Figura 4. Esquema de reconfiguración

Figura 5. Esquema de reconfiguración
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fases del motor pasa por dentro del sensor toroidal, 
esta tensión rectificada es integrada y comparada 
con un valor de referencia (que se elige dependien-
do de la tensión inducida). Si el valor medido resulta 
mayor que dicho umbral se disparará un transistor 
NPN (integrado en el sensor) y si el valor medido se 
mantiene por debajo de este umbral dicho transis-
tor se mantendrá abierto.

El funcionamiento normal corresponde al tran-
sistor NPN saturado, es decir que hay corriente cir-
culando por la rama del inversor y por lo tanto se in-
duce corriente en la bobina toroidal. Este estado de 
saturación le indica al circuito de reconfiguración 
que el estado de las ramas U, V y W es correcto. Si 
por alguna razón se interrumpe la corriente por la 
rama del inversor, no se induce corriente y en con-
secuencia el transistor saldrá de su estado de satu-
ración, este cambio en la salida indica la presencia 
de una falla.

Este tipo de sensor es pasivo y es fácilmente ac-
cesible en el mercado, lo que lo hace apropiado 
para esta aplicación.

Por último, se busco que todos los sensores, dri-
vers y circuitos fueran lo más rápidos posibles en 
comparación con la frecuencia de conmutación 
del convertidor, dado que una aplicación de este 
tipo requiere que cada elemento que lo componga 

actúe velozmente ante cualquiera de falla y así evi-
tar daños irreversibles en el convertidos y en la 
carga.

Falla por cortocircuito
Para la detección de la falla por cortocircuito se 

eligió un tipo operador de compuerta para los IGBT 
que tiene una característica que lo hace apropia-
do para el diseño propuesto. Tal característica es el 
sensado de tensión CE del IGBT o también llamado 
sensado de desaturación. Este se lleva a cabo me-
diante el arreglo de una resistencia, un capacitor 
y diodos en serie como puede verse en la figura 7. 
El sensado se basa en que los IGBT al momento de 
encenderse pasan de la región de corte a la región 
de saturación, es decir, su tensión CE debe ser de 
apenas 1,9 volts, en el caso que este valor estuviese 
por encima del valor típico de saturación del IGBT, 
se activará la señal de falla (que es enviada al DSP). 
Además, el mismo driver es capaz de anular inter-
namente la señal que enciende a los IGBT. Por lo 
que este sensor desvincula automáticamente a este 
IGBT y luego el DSP confirma esta acción anulando 
la señal PWM correspondiente. Los pines 14 y 16 del 
driver conjuntamente con la resistencia, capacitor y 
diodos mencionados se utilizan para el sensado, tal 
como puede verse en la figura 7.

Dimensionamiento general
El inversor propuesto tiene principalmente fines 

académicos y de investigación por lo tanto fue di-
señado para trabajar con cargas de poca potencia. 
En particular, para esta aplicación se conectó a un 
motor de inducción trifásico de 1/3 HP de poten-
cia. Con esta carga se dimensiona el bus de tensión 
continua:

VBUS = 220 Vrms • √2 ≈ 311 V [1]

Adoptando como criterio de diseño que en ge-
neral los motores poseen un rendimiento de aproxi-
madamente η motor igual a 0,75 y, además, consi-
derando un rendimiento del inversor de η inversor 
igual a 0,95, se tiene que:

Pmotor eléc. = Pmotor mec./ηmotor ≈ 331 W [2]

Pin inversor = Pinversor/ηinversor ≈ 350 W [3]

Con los resultados de las ecuaciones 2 y 3 sabe-
mos que para hacer funcionar al motor en condicio-
nes nominales será necesario que el bus de tensión 
continua (compuesto por un puente rectificador y 
un banco de capacitores) entregue una tensión de 
V

BUS
 igual a 220 Vrms y una corriente de:

Iinversor = Pin inversor/VBUS ≈ 1,12 Arms [4]

Selección de semiconductores
Existen varios factores claves que definen qué 

semiconductores utilizar, entre estos factores pue-
den mencionarse la frecuencia a la que trabajará el 
inversor y su potencia, que es equivalente a decir 
los valores de tensión y corriente que deberá mani-
pular. Al conocer las características de la carga con 
sus valores de tensión y corriente y también la fre-
cuencia de trabajo, ya se sabe que los valores de 
tensión y corriente que deberá manejar el inversor 
no son tan críticos en la elección del semiconduc-
tor, sin embargo la frecuencia de conmutación jue-
ga un rol fundamental, es por esto que se optó por 
seleccionar IGBT. Según los criterios aquí expresa-
dos, se seleccionaron los dispositivos teniendo en 
cuenta las siguientes características:

 » Elevada conducción de corriente, igual a sesen-
ta amperes

 » Pequeña tensión de saturación, igual a 1,9 volts
 » Elevada impedancia de entrada, diez megahoms 

aproximadamente
 » Frecuencia conmutación alta, 100 Hz ≤ f

s
 ≤ 500 KHz
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Figura 7. Esquema de sensado de desaturación Figura 8. Señales PWM de ramas de inversión Figura 9. Señales PWM con reconfiguración activa Figura 10. Señales a la salida de los gate-drivers en funciona-
miento normal
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Resultados experimentales
Los primeros ensayos fueron solo con el DSP, 

que permitieron verificar el buen funcionamiento 
del algoritmo de implementación de la estrategia 
de reconfiguración del inversor. Luego se ensaya-
ron los circuitos de detección y reconfiguración y 
por último todo el conjunto inversor-motor de in-
ducción. La frecuencia de conmutación del PWM es 
de diez kilohertz.

En la figura 8 se presentan las salidas de un osci-
loscopio de cuatro canales. Los canales 1, 2, 3 mues-
tran las señales PWM de salida del DSP cuyos va-
lores oscilan entre cero y 3, 3 volts. Estas señales 
ingresan a un circuito de adaptación de niveles que 
activan los gate-driver de los IGBT de las ramas del 
inversor base, anotadas como U, V y W, respectiva-
mente. Puede verse cada una de ellas con sus des-
fasajes correspondientes de forma tal de evitar cor-
tocircuitos en el bus de tensión continua.

La cuarta salida del osciloscopio corresponde a 
la rama de respaldo del inversor y que, dado que el 
inversor funciona en forma normal, se encuentra in-
activa en estado alto. Para poder verificar el funcio-
namiento de esta parte del equipo se simuló una 
falla en la fase U para así poder ver el traspaso del 
control de la rama U a la rama de respaldo, es decir, 
los disparos que antes se observaban en el la rama 
U pasan a la cuarta rama y consecuentemente de-
jan de pasar a la rama U donde se presentó la falla, 
como puede apreciarse en la imagen de la figura 9.

Luego de verificar el funcionamiento correc-
to del DSP, se verificó el funcionamiento de los 

circuitos adaptadores de señal que adaptan la sali-
da del DSP de cero a 3,3 volts y la eleva a un rango 
de cero a cinco para ingresar en los drivers u opera-
dores de compuerta de los IGBT. Estos drivers se en-
cargan de sumar o restar quince volts, aproximada-
mente, entre el gate y el emisor de todos los IGBT, 
ya sea para encenderlo o para asegurar el apagado. 
En la figura 10, pueden verse las señales de excita-
ción de los drivers.

Para el ensayo está completo, el inversor y el 
motor trifásico mencionado trabajan en vacío. Se 
verificó el correcto funcionamiento del conjunto en 
condiciones sanas. En la figura 11 se muestra la ten-
sión de fase V del motor. Dado que el motor está 
conectado en triángulo, la tensión observada por 
el osciloscopio es el valor real. La figura 12 muestra 
la corriente de fase del motor que es baja debido a 
que el motor está trabajando en vacío.

Por último se realizó un ensayo del conjunto in-
versor-motor en presencia de fallas. Se procedió a 
abrir la fase U del motor mediante un relé. Aquí se 
verificó que el mecanismo de detección de falla fun-
cionara correctamente. En la figura 13 puede verse 
la corriente por la fase mencionada antes de realizar 
la apertura de la rama (parte superior), el instante 
justo en el que se queda sin corriente (parte inter-
media) y por último cuando vuelve a tener corrien-
te luego de la reconfiguración (parte inferior). Final-
mente en la figura 14 muestra la implementación 
final del convertidor.

Conclusiones y trabajos futuros
En este trabajo se presentó el diseño y la im-

plementación de un inversor tolerante a fallas. Di-
cho convertidor posee una cuarta rama que entra 
en funcionamiento cuando se presentan fallas de 
apertura de una de las fases de la carga, cortocir-
cuito de una o de las dos llaves de una de las ramas 
del inversor. Se realizaron ensayos que verificaron 
el buen funcionamiento del equipo en condiciones 
normales y bajo falla utilizando un motor de induc-
ción como carga. Como trabajo futuro, se plantea 
implementar un mecanismo de reconfiguración 

Figura 11. Tensión en el bobinado de fase V Figura 12. Corriente senoidal por la fase V del motor

Figura 13. Secuencia de reconfiguración cuando una de las 
ramas se queda sin corriente

Figura 14. Implementación final del inversor trifásicos

que no involucre una cuarta rama, de ese modo el 
sistema no necesitaría redundancia pero perdería 
desempeño. 
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Desde los aeropuertos se controla todo el tráfico 
aéreo, y este adquiere más importancia en la medi-
da que hay más aviones en servicio. En la actuali-
dad, existen muchos aeropuertos en el mundo que 
tienen colmada su capacidad, ello se debe a que el 
transporte aéreo se halla en pleno crecimiento.

En el presente, los aeropuertos ocupan el primer 
lugar entre las construcciones de la sociedad, pero 
pueden estar sujetos a condiciones de desastre, si 
la caída de un rayo afecta uno o más elementos de 
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su infraestructura básica: energía eléctrica, procesa-
miento de datos, telecomunicaciones.

Tales tres elementos forman parte de la infraes-
tructura esencial o básica de los cuales dependen 
casi totalmente los siguientes establecimientos: ae-
ropuertos, hospitales, plantas químicas, sistema de 
alarmas y rescate, la defensa contra el fuego, la pro-
visión de agua potable, y otros. La falla de estos tres 
elementos en forma simultánea puede conducir al 
caso catastrófico más severo.

¿Qué es un caso catastrófico o situación de 
desastre?

Resulta evidente que hay elementos de la in-
fraestructura que deben considerarse esenciales, 
como plantas químicas que pueden enviar gases 
tóxicos y productos nocivos al medioambiente. En 
estos casos son inaceptables las catástrofes porque 
las vidas de las personas están en juego [4]. 

En el caso de los aeropuertos, una gran cantidad 
de personas están también expuestas a los riesgos 
ocasionados por el rayo, aunque allí el problema 
tiene un carácter muy particular. Típicamente, es 
un problema de caso aislado: la caída de un rayo no 
conduce a una pérdida moderada susceptible de 
repetirse un gran número de veces, sino a una pér-
dida ruinosa que se quiere evitar; es lo que se deno-
mina el problema del desastre [3].

Este tipo de problema tiene un campo de apli-
cación muy vasto, porque se da en la construcción 
de grandes obras (edificios, puentes, presas, altos 

hornos, etcétera) cuya ruina tendría consecuen-
cias materiales y/o humanas graves. Sin embargo, al 
igual que con otros tipos de desastres naturales, se 
trata de un problema en el que el azar puede some-
terse al cálculo, pues es posible analizar el grado de 
probabilidad de ocurrencia de un cataclismo natu-
ral al que el hombre está expuesto.

En los casos que estamos estudiando, no es po-
sible ni deseable eliminar totalmente el riesgo de la 
vida individual o colectiva, sin embargo, es un acto 
razonable reducir en la medida de lo posible los 
azares cuando la amenaza atañe a los hombres.

La dificultad se resuelve asumiendo una tasa de 
riesgo que nos asegure, para cada caso específico, 
que hemos cumplido con nuestro deber. Ya sabe-
mos que la supresión total del riesgo no es posi-
ble, como lo ha demostrado con mucha elocuencia 
Emille Borel. El profesor Lindquist se refiere a casos 
que se califican como “lo que no debería haber su-
cedido”. Por su parte, el doctor ingeniero Peter Has-
se y el profesor Johanes Wiesinger hablan en varios 
pasajes de su trabajo acerca de “...tormenta especial 
y severa”; “.... nosotros no podemos aceptar estas 
catástrofes”; “...debemos tomar precauciones con-
tra las descargas del rayo, para evitar las amenazas 
a la vida”, etcétera.

De este modo, queda esbozada lo que podría-
mos denominar la filosofía para el tratamiento de 
los casos de desastres provocados por tormentas 
eléctricas severas que eventualmente puedan vul-
nerar simultáneamente dos o más elementos de 
una infraestructura.

El servicio de control de tránsito aéreo tiene el 
fin de prevenir colisiones entre aeronaves y entre 
estas y obstáculos en el área de maniobras, y ade-
más, el de agilizar y ordenar el tráfico aéreo. Pode-
mos decir que un espacio aéreo controlado es un 
espacio aéreo de dimensiones definidas dentro del 
cual se facilita servicio de control de tránsito aéreo 
para los vuelos controlados.

En el funcionamiento de la aviación comercial 
interviene un extenso y complicado equipamien-
to eléctrico-electrónico. Debe existir una red de 

radioayudas terrestres en constante operatividad, 
así como un sistema de comunicaciones cuyo fun-
cionamiento debe estar garantizado las 24 horas 
del día, durante todos los días del año.

Empleando una terminología informática, po-
demos decir que el servicio de control es la ‘inter-
faz’ entre los sistemas de ayuda a la navegación aé-
rea y los pilotos, los usuarios de dicha información. 
Los centros de control manejan información aero-
náutica, meteorológica, comunicaciones con otros 
centros de control, comunicación de seguridad, 
mantenimiento, comunicaciones con organismos 
militares, servicios de calibración, etc.

Las radioayudas son emisoras radioeléctricas te-
rrestres destinadas a auxiliar las tres fases del vue-
lo: despegue, ruta y aproximación. Los equipamien-
tos de los centros de control y las radioayudas están 
compuestos por elementos electrónicos cada día 
más sensibles, gracias al avance de la técnica, a las 
sobretensiones y campos electromagnéticos que 
produce el rayo.
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Protección contra el rayo y las 
sobretensiones
Protección externa

La protección externa contra rayos está desti-
nada a la protección contra las descargas del rayo. 
Es importante señalar que los riesgos y daños por 
rayos y sobretensiones no solo se producen como 
consecuencia de una descarga directa del rayo so-
bre un edificio sino también si la descarga tiene lu-
gar en un entorno cercano.

Una descarga directa se produce cuando el rayo 
impacta contra el edificio y/o los elementos de la 
protección directa del edificio (antena, punta cap-
tadora, malla, etc.). Es cercana cuando se produce 
en las proximidades del edificio a través de cañerías 
u otras instalaciones o por efectos electromagnéti-
cos producidos por el canal del rayo que haya caído 
hasta 1,5 kilómetros de distancia. Una descarga es 
lejana cuando viaja a través de las líneas de media 
o alta tensión.

La protección externa se realiza mediante los si-
guientes elementos:

 » Mallas y/o puntas franklin colocadas sobre los 
techos (a veces al costado de los edificios si son 
altos), destinados a captar la corriente del rayo.

 » Derivadores o bajadas, que son los conductores 
verticales, destinados a conducir las corrientes 
de rayo desde los elementos captadores al siste-
ma de puesta tierra.

 » Sistema de puesta tierra. Es el sistema destina-
do a recibir las descargas del rayo, debe que-
dar compensado a las otras tomas de tierras 
(equipotencialización), como asimismo adoptar 
aquellas configuraciones físicas para hacer fren-
te a las altas frecuencias del rayo y de los relojes 
de los centros de cómputos.

 » Equipotenciación. Es la igualación de los poten-
ciales de todas las partes metálicas de las instala-
ciones, sean externas o internas. Está destinada 
fundamentalmente a salvaguardar la vida hu-
mana. Se logra en forma directa uniendo las ca-
ñerías y partes metálicas a las barras equipoten-
ciales. Los cables de energía y de datos, a través 

de los descargadores de sobretensión, también 
quedan conectados a las citadas barras equi-
potenciales, en el momento de producirse las 
sobretensiones.

Protección interna
Desde hace algunos, años ha nacido una nue-

va rama en la ingeniería de la protección contra 
el rayo: la denominada protección interna, como 
complemento a la protección externa realizada con 
puntas franklin y jaulas de Faraday.

La protección interna contra las sobretensiones 
se compone de dispositivos pequeños que se co-
locan en el interior de los edificios cuyos equipos 
electrónicos se quiere proteger, sobre las líneas de 
energía, teléfonos, de datos, cables coaxiales, etc. 
Estos dispositivos protectores actúan en tiempos 
muy cortos: nanosegundos.

Para que una protección sea efectiva hay que 
instalar, por ejemplo en la línea de energía eléctri-
ca, una protección basta, media y fina; lo que se de-
nomina protección escalonada.

El origen de las sobretensiones que pueden pro-
ducirse en las instalaciones es:

 » atmosférico
 » interno o de conmutación (actuación de los inte-

rruptores en las redes eléctricas)

Los dispositivos protectores de sobretensión 
protegen los elementos electrónicos, también los 
cables de las instalaciones eléctricas de baja tensión 
y otras partes de la instalación. En la Universidad de 
Upsala (Suecia) el doctor Lunquist ha demostrado a 
través de estudios estadísticos que los incendios de 
cables en instalaciones eléctricas guardan relación 
con la caída de rayos. Hay una estadística de Austria 
que muestra que el incendio se produce en un lap-
so posterior a la actividad ceráunica.

Compatibilidad electromagnética
La compatibilidad electromagnética es un ca-

pítulo muy destacado dentro de la temática de 
protección contra el impulso electromagnético. 

La determinación de las zonas de protección con-
tra rayos de acuerdo a lo que establece la nor-
ma IEC 61312-1 facilita la compatibilidad.

Los campos electromagnéticos propagados 
en el aire pueden inducir tensiones dentro de los 
edificios, en espiras, en lazos o bucles (cerrados o 
abiertos) formados por la red técnica de informa-
ción y cables de energía o circuitos internos de los 
equipos.

Las compañías de seguro llevan estadísticas de 
los montos pagados por daños de rayos y el por-
centaje de incidencia respecto de otros daños en 
los equipos electrónicos es del orden del treinta por 
ciento (30%).

Este comportamiento se explica por la crecien-
te sensibilidad de los dispositivos electrónicos en la 
medida que avanzamos hacia el futuro, a la mayor 
cantidad de equipos en servicio y su interconexión 
en redes (caso de las computadoras) y la ligazón a 
las líneas eléctricas, telefónicas a través de módems 
y coaxiales, si existen antenas.

Normas internacionales que rigen 
la protección contra el rayo y las 
sobretensiones

La Comisión Electrotécnica Internacional (IEC, 
por sus siglas en inglés), con sede en Ginebra, ha 
elaborado una serie de normas que sirven como 
base para realizar una protección adecuada. El Co-
mité TC 81 ha implementado un conjunto de nor-
mas para este fin. También el Subcomité SC 37 A.

Recomendación final
Cabe resaltar que las condiciones de navega-

ción aérea se ven dificultadas con las tormentas 
eléctricas severas. Los equipos de control de los ae-
ropuertos y otros terrestres de radioayudas deben 
tener un funcionamiento enteramente confiable 
para evitar las condiciones de desastre. Asimismo, 
la seguridad contra el rayo de las personas en el in-
terior y exterior de los edificios y la protección del 
equipamiento eléctrico-electrónico deben quedar 
garantizados.

Protección contra sobretensiones | Artículo técnico

Por lo tanto, debe quedar establecida la obliga-
toriedad en nuestro país de la protección integral 
contra rayos, sobretensiones y el impulso electro-
magnético de acuerdo a la normativa IEC.

Esto quedará implementado a través de la Aso-
ciación Electrotécnica (AEA), en la reglamentación 
de protección contra rayo, cuya comisión respecti-
va está incorporando este tema. La aplicación de la 
metodología propuesta puede llevarse a cabo en 
estos momentos en que se están modernizando los 
aeropuertos argentinos. 
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Suplemento Energías renovablesEnergía solar | Artículo técnico

Como se puede observar en los mapas de la fi-
gura 1, las áreas con mayores niveles de irradiación 
están en el noroeste del país, en las provincias de 
Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja y San Juan. Los pro-
medios en estas regiones pueden alcanzar entre 
2.400 a 2.700 kilowatts-hora por metro cuadrado 

Energía solar en Argentina
Solar Plaza

El Futuro Solar 2018
www.elfuturosolar.com

Fuente: White Paper de Rik Teeuwen, Project Manager, y 
Kristiaan Versteeg, Project Assistant

de irradiación horizontal global (GHI, por sus siglas 
en inglés). NOA es también una zona caliente para 
el desarrollo solar del programa RenovAr, con re-
glas específicas para moderar la centralización des-
ordenada de proyectos fotovoltaicos en el área.

La geografía favorece el desarrollo de proyectos 
solares, pero no es suficiente. El marco regulatorio, 
político y económico es un factor decisivo.

Datos macroeconómicos de Argentina según 
el Banco Mundial, 2017 

 » Superficie: 2.784.000 km²
 » Población: 43,85 millones
 » Densidad poblacional: 16 personas/km²
 » Crecimiento poblacional: 1% anual
 » PBI (2016): $ 545,5 billones
 » PBI per capita (2016): $ 12.449
 » Crecimiento de PBI (2017): 2,9%
 » Consumo de energía per capita: 3.052 kWh per 

capita (2014)
 » Emisiones de dióxido de carbono: 4,75 ton per 

capita
 » Inflación: 24,8% (2017), se espera 15% (2018), 

10% (2019), 5% (2020)
 » Corrupción: 36 (siendo 0, muy corrupto y 100, 

muy limpio)
 » Tasa de crédito: B+/B2
 » Viabilidad para negocios: 117 (siendo 1, regula-

ción amigable)

Análisis FODA para la
Debilidades

 » Hasta fines de 2016, se han desarrollado solo 
ocho megawatts de energía solar

 » El entorno económico, político y de negocios 
aún atraviesa una reforma radical a largo plazo 
(lo que resulta en una reducción del PBI, inflación 
elevada, medidas de austeridad antipopulares)

 » Subsidios a la energía muy elevados, aunque en 
descenso

Amenazas
 » Negocios: regulaciones poco amigables; altos 

promedios de corrupción; crecimiento econó-
mico negativo

 » Estabilidad legislativa y gubernamental, con 
un potencial regreso del gobierno populista 
anterior

Fortalezas
 » El Gobierno está en marcha para las energías 

renovables
 » Los objetivos apuntan a ocho por ciento en 

2018, y veinte en 2025 de capacidad energética 
proveniente de renovables

 » Alto y creciente consumo per capita
 » Esquema de apoyo extenso para desarrollado-

res de proyectos renovables, con alto riesgo de 
reducción de medidas

Oportunidades
 » Se esperan grandes proyectos de las rondas de 

RenovAr entre 2017 y 2019
 » Dos incentivos de impuestos para renovables: 

reembolso del IVA y depreciación acelerada
 » La ley sobre generación distribuida se asentará 

durante 2018
 » Contratos de compra-venta de energía directa-

mente con clientes para conocer sus objetivos 
de energías renovables

Base económica
En general, la economía argentina ha mostra-

do resultados fluctuantes durante la década pasa-
da, con alternancias de crecimiento y decrecimien-
to industrial. 

A menudo, el sector industrial mostró núme-
ros negativos de crecimiento; a pesar de ello, los 
indicadores recientes apuntan a un retorno al cre-
cimiento. A la vez, Moody elevó el promedio de cré-
dito para Argentina. En consonancia con este marco 
macroeconómico, las reformas están empezando a 
mostrar distorsiones a largo plazo en la economía, 
y la probabilidad es que estas reformas pronto res-
paldarán el retorno reciente al crecimiento econó-
mico (Moody, 2017).

Por el momento, la economía aún está luchan-
do para adaptarse completamente a algunas me-
didas necesarias, aunque dolorosas tomadas por 
la administración actual, como recorte a subsidios 
de energía y gasto público. Estas medidas causa-
ron que se disparara la inflación y se debilitara la Figura 1. Niveles de irradiación solar (Global Solar Atlas, 2017) 



59    58    Mayo 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Mayo 2018

Suplemento Energías renovables

ronda de RenovAr, se han sumado otros diecisiete 
proyectos solares en dos fases.

La demanda de electricidad en Argentina está 
distribuida como sigue en diferentes sectores: cerca 
del cuarenta por ciento se utiliza para el sector resi-
dencial, solamente el diez por ciento para el indus-
trial, y cerca del treinta por ciento para el sector en 
general, como iluminación pública, y el veinte por 
ciento restante, para grandes usuarios comerciales, 
tal como se muestra en la figura 3.

Marco regulatorio
La situación de las energías renovables fue re-

visitada y establecida en la Ley 27.191, en donde el 
objetivo de ocho por ciento en 2016 se extendió a 
2018. La ley estableció un marco promocional para 
fuentes de energía renovables en el país y preparó 
el camino para las licitaciones de RenovAr. Además, 
se crearon cuatro nuevos objetivos: 

 » doce por ciento en 2019
 » dieciséis por ciento en 2021
 » dieciocho por ciento en 2023
 » veinte por ciento en 2025

Junto a la regulación (decreto 531/2016) el go-
bierno local anunció se anunció la transferencia de 
811 millones de dólares al FODER (Fondo Fiduciario 
para el Desarrollo de Energías Renovables). Asimis-
mo, la ley establece algunos beneficios importan-
tes, por ejemplo a) exenciones de impuestos para 
la importación de productos y bienes para proyec-
tos renovables; b) obligación para grandes usua-
rios (más de trescientos kilowatts de demanda) de 
cubrir su demanda con fuentes renovables, y 3) la 
creación de FODER para apoyar la financiación de 
proyectos.

Por otro lado, el gobierno de Argentina se ha 
comprometido a reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI) en un quince por ciento 
por debajo del escenario de operaciones norma-
les (BAU) para 2030, y condicionalmente a recortar 
GEI en un treinta por ciento. Acciones vinculadas 
este objetivo incluyen la promoción y forestación 

economía el año pasado. Sin embargo, con algunos 
titubeos, volvió a crecer, una señal de que cambios 
tales como reducción de impuestos, desregulación 
y eliminación de controles para ciertos sectores es-
tán dando sus frutos (Focus Economics, 2017). Si las 
reformas radicales prueban ser exitosas en el largo 
plazo, esto podría significar el final de una larga his-
toria en el país de inestabilidad financiera y prome-
dios altos de inflación.

Objetivos energéticos, proyectos y capacidad 
instalada

Como se ve claramente en la figura 2, Argenti-
na aprovecha recursos hídricos. Estas son plantas 
hídricas muy grandes construidas antes del cam-
bio de siglo. Actualmente, el país aún suma algunas 
represas de menor tamaño, también bajo RenovAr. 
Las plantas hídricas por debajo de los cincuenta 
megawatts también están contabilizadas en Otras 
Renovables.

El gas natural juega un rol significativo en la 
mezcla energética, con el proyecto Vaca Muerta 
en marcha como un primer ejemplo del rol que di-
cho recurso continuará jugando en el futuro. Es in-
teresante notar que el rol del petróleo, el diésel y 
el carbón es relativamente pequeño actualmente. 
Además, la potencia nuclear también gana terreno 
lentamente.

En términos de renovables, Argentina está clara-
mente en el camino de convertirse en un mercado 

emergente de energía renovable. Cuando se obser-
va la situación actual, sin embargo, el rol de eólica 
y solar es mínimo. Si se excluye la hidroeléctrica a 
gran escala, las renovables representan poco más 
del dos por ciento. Esto lleva a que el objetivo del 
gobierno de ocho por ciento en 2018 sea bastante 
ambicioso, pero con la gran cantidad de proyectos 
en construcción quizá sea posible.

Especialmente la energía solar apenas jugó un 
papel hasta fines de 2016 con solo ocho megawatts 
instalados. Esto tiene intenciones de incrementarse 
rápidamente en tanto que los primeros proyectos 
están actualmente en construcción y pronto alcan-
zarán el estado de COD (fecha de operación comer-
cial, por sus siglas en inglés). Además, en la segunda 

sostenible, eficiencia energética, biocombustibles, 
energía nuclear y energías renovables. El objetivo 
adicional depende principalmente del éxito del fi-
nanciamiento y el desarrollo tecnológico.

Licitaciones
Las licitaciones que jugaron el mayor rol, hasta 

ahora, en el desarrollo de energía renovables en Ar-
gentina son las que se mencionan a continuación.

 » GENREN (2009). El proceso de licitación GENREN 
fue el primero en Argentina para energías reno-
vables, pero no fue exitoso. Se lanzó en 2009 y 
recibió ofertas por 1,4 gigawatts, firmó contra-
tos por 895 megawatts, de los cuales solo con-
cluyeron 128. 

 » Ronda 1 y 1,5 de RenovAr. En la segunda mitad 
de 2016, el país llevó a cabo la ronda 1 de 
RenovAr y luego la 1,5, que recibieron propues-
tas por 2,4 gigawatts de renovables. Se espera 
que los proyectos ganadores estén en funciona-
miento en 2018-2019. Su éxito se basó en ofrecer 
condiciones financieras más seguras, la consti-
tución de FODER y ciertas garantías respaldadas 
por el Banco Mundial. De estas rondas, actual-
mente hay seis proyectos solares en construc-
ción que comenzarán a operar durante 2018. Por 
último, 24 proyectos solares fotovoltaicos gana-
ron en dichas rondas.

Fósil 65.1%

Otras
Renovables 2%

Nuclear 4.1%

Hidráulica 28.8%

Figura 2. Generación neta del mercado eléctrico mayorista

Área TV TG CC DI BG Tér. Núc. Híd. FV Eól. Total
Cuyo 120 89,6 374,2 538,8 1.129,1 8,2 1.721,1
Com 630,9 1,281,5 92,3 2.004,7 4.768,7 6.773,4
NOA 261 675,6 1.471,7 372 2.780,3 218,2 58,4 3.056,9

Centro 200 670,5 534 100,8 3,5 1.508,8 648 918 3.074,8
GBA 2.110 1.437,7 3.441,7 277,9 16,6 7283,9 7283,9

Bueno Aires 1.543,2 1.620 1.713,5 202,3 5.079 1.107 0,3 6.186,3
Litoral 217 928,4 865,1 319,8 2.330,3 945 3.275,3

NEA 33 302,9 335,9 3.100 3.435,9
Patagonia 347 188,1 535,1 518,8 136,7 1.190,6

Generación móvil 199,5 199,5 199,5
SIN 4.451,2 5.866,1 10.436,4 1.867,5 20,1 22.641,3 1.755 11.597,8 8,2 195,4 36.197,7

Porcentaje 62,55% 4,85% 32,04% 0,02% 0,54%

Figura 3. Demanda por sector 2017

Energía solar | Artículo técnico
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 » Ronda 2 de RenovAr (2017). La segunda ronda 
de RenovAr cerró en noviembre de 2017 con 
76 proyectos solares con una capacidad de 3,8 
gigawatts. Doce de los proyectos, que cubren 
556.8 megawatts, fueron seleccionados. Varios 
desarrolladores importantes de energías reno-
vables participaron de la licitación, pero se reti-
raron luego de la caída de precios. En noviembre, 
cinco proyectos solares más fueron galardona-
dos en la segunda fase de RenovAr 2. Ahora, la 
capacidad solar excede los 2.000 megawatts. La 
capacidad fotovoltaica está ahora en 1.732 me-
gawatts repartidos entre los 41 proyectos se-
leccionados. Dados los promedios de radiación 
solar, primero se seleccionaron los proyectos en 
NOA y Cuyo. Cien megawatts serían para “otras” 
regiones.

Perspectiva 2018
Argentina permanece como un mercado nacien-

te de energía renovable que inició su camino con 
las primeras rondas de RenovAr, cuyos proyectos 
estarán terminados este 2018. Con los primeros pro-
yectos actualmente en construcción, hay un enor-
me cantidad de trabajo que hacer para alcanzar las 
fechas de COD propuestas, especialmente cuando 
se trata de lograr un cierre financiero para proyec-
tos seleccionados y la construcción de plantas de 

energía. Sin experiencia real o infraestructura de 
proyectos fotovoltaicos, los primeros son verdade-
ros pioneros. Lo que comienza con las licitaciones 
para renovables se puede traducir luego en una ley 
de generación distribuida, que se espera que entre-
gue a la red otros cien a 150 megawatts en 2019. 
Se espera que la nueva tome fuerza durante 2018, 
y permitirá a los propietarios de sistemas fotovol-
taicos comerciales y residenciales entregar electrici-
dad a la red en base a algún mecanismo de factura-
ción. Otro motor posible para una mayor expansión 
es el mercado para compradores comerciales e 
industriales.

A través de PPA corporativas y de autogenera-
ción, muchos desarrolladores e instaladores están 
apostando por el crecimiento en este campo, gra-
cias al objetivo de energías renovables obligatorio 
para estos grandes usuarios de energía. Es proba-
ble que una tercera ronda de RenovAr tenga lugar 
bajo un esquema PPP en 2018. Y por último, la re-
ducción adicional de los subsidios a la energía (prin-
cipalmente gas y electricidad) aumentará la compe-
titividad de costos de la energía solar fotovoltaica 
y proporcionará más incentivos para el crecimien-
to de esta tecnología en Argentina en los próximos 
años.

Provincia Proyecto Consorcio Capacidad
Catamarca Saujil Energías Sustentables 23 MW
Catamarca Tinogasta Ivanissevich/Deykoll 15 MW
Catamarca Fiambalá Empresa Mendocina de Energía SAPEM 11 MW

Salta Cafayate Fieldfare/Isolux Ingeniería 80 MW
La Rioja Nonogasta Energías Sustentables/Fides Group 35 MW

Mendoza Anchoris Empresa Mendocina de Energía SAPEM 21 MW
Mendoza General Alvear Empresa Mendocina de Energía SAPEM 18 MW
Mendoza La Paz Empresa Mendocina de Energía SAPEM 14 MW
Mendoza Lavalle Empresa Mendocina de Energía SAPEM 18 MW
Mendoza Luján de Cuyo Empresa Mendocina de Energía SAPEM 22 MW
Mendoza Pasip Empresa Mendocina de Energía SAPEM 1 MW
San Juan Sarmiento Empresa Mendocina de Energía SAPEM 35 MW
San Juan Ullum 1 Energías Sustentables/Fides Group 25 MW
San Juan Iglesia-Guañizuli Jinkosolar Holding 80 MW
San Juan Ullum 2 Energías Sustentables/Alejandro Ivanissevich/Fides Group 25 MW

San Juan Ullum 4
Colway 08 Industrial/Ildefonso Guillermo Clavijo/

Fernando Ángel Maresca
14 MW

San Juan Ullum 3 Energías Sustentables/Alejandro Ivanissevich 32 MW
San Juan Las Lomitas Latinoamericana Energía 2 MW
San Luis La Cumbre Diaser 22 MW
San Luis Caldenes del Oeste Quaatro Participacoes 25 MW

Proyectos solares seleccionados en lal primeras rondas de RenovAr

Provincia Nombre Oferente Potencia
Catamarca Tinogasta II Energía Sustentable 6,96 MW

La Rioja Nonogasta IV Energía Sustentable 1 MW
Catamarca Saujil II Energía Sustentable 20 MW
Córdoba Villa Dolores Energía Sustentable 26,85 MW
San Juan Tocota Energía Sustentable 72 MW
La Rioja Nonogasta II Nonogasta Solar 20,04 MW

Santiago del Estero Añatuya I Dykoll Company 6 MW
Catamarca La Pirka Latinoamericana de Energía 100 MW
Catamarca Los Zorritos Latinoamericana de Energía 49,5 MW
San Juan Ullum X Latinoamericana de Energía 100 MW

Salta Altiplano I Neoen Sas 100 MW
Mendoza Verano Capital Solar One Verano Capital Solar 99,9 MW
Córdoba Arroyo del Cabral EPEC 40 MW
San Juan Guañizuil II A Martifer Renewables SGPS 100 MW
Mendoza Zapata Kuntur Energía 37 MW
Córdoba Villa María del Río Seco Harz Energy 20 MW
Córdoba Cura Brochero Harz Energy 17 MW

Proyectos solares seleccionados en la segunda ronda de RenovAr

Energía solar | Artículo técnico
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instrumento, desde donde se podrán descargar a 
una computadora con la ayuda del software para la 
evaluación y generación de informes una vez finali-
zadas las pruebas. El MI 2086 realiza las pruebas de 
continuidad, aislamiento, diferencial, bucle, línea, 
tensión, frecuencia, resistencia de tierra y fase exi-
gidas por la normativa EN 61557. Además, satisfa-
ce requisitos de seguridad, compatibilidad electro-
magnética y funcionalidad de exigidos por normas 
IEC, EN, CEI, etc.

Medición | Descripción de productos

El MI 2086 realiza la comprobación completa de 
las instalaciones eléctricas, permitiendo además 
otras funciones adicionales como la medición de 
corriente TRMS, la resistencia de tierra con cuatro 
hilos (o una pinza o dos pinzas) y la tierra específi-
ca con cuatro hilos, la medición de la iluminación y 
la función de localizador de fusibles y fallos. El ma-
nejo del instrumento es fácil y sencillo; cada prueba 
cuenta con su propia pantalla de ayuda, en la que 
se describe el modo de conectar el instrumento a 
la instalación y de realizar las mediciones. Todos los 
resultados se pueden guardar en la memoria del 

Comprobadores de seguridad en 
instalaciones eléctricas
Comprobador multifunción MI-2086, de Metrel, para realizar prue-
bas de continuidad, aislamiento, diferencial, bucle, línea, tensión, 
frecuencia, resistencia de tierra y fase exigidas por la normativa 
EN 61557

Vimelec
www.vimelec.com.ar

Funciones de medición
 » Resistencia de aislamiento con tensión en DC
 » Continuidad de los conductores PE con una co-

rriente de prueba de doscientos miliamperes y 
cambio de polaridad

 » Continuidad de los conductores PE con una co-
rriente de prueba de siete miliamperes (medi-
ción continua) sin disparo del diferencial

 » Impedancia de línea
 » Impedancia de bucle
 » Resistencia de bucle con función de bloqueo del 

disparo
 » Tensión y frecuencia
 » Secuencia de fases
 » Comprobación de diferenciales (generales y se-

lectivos, tipo AC y A)
 » Resistencia de tierra (método con cuatro hilos, 

método con una pinza, método con dos pinzas)
 » Resistencia de tierra específica
 » Corrientes de fuga y de carga TRMS
 » Comprobación de dispositivos de protección 

contra sobretensiones
 » Iluminación (opcional)
 » Localización de instalaciones (opcional)
 » Impedancia de bucle de alta resolución 

(miliohms)

Características del producto
MI 2086 cuenta con una función que permite la 

localización de fusibles, cables, fallos con la ayuda 
del localizador de fusibles A 1005 opcional.

Asimismo, el instrumento realiza la medición 
de tierra con cuatro hilos con dos picas adiciona-
les; la medición de resistencia con cuatro hilos en 
combinación con una pinza de corriente adicional; 
la medición de resistencia de tierra con dos pinzas 
de corriente sin interrumpir el bucle y la medición 
de resistencia de tierra específica con cuatro hilos.

La escala de tensiones de prueba para el aisla-
miento va desde cincuenta hasta mil volts, con lec-
turas de hasta mil megaohms. Respecto del cambio 
de polaridad, la inversión es automática en la prue-
ba de continuidad. La función RLOOP realiza una 

prueba de resistencia de bucle sin disparo del dife-
rencial. Que el procedimiento de prueba de diferen-
ciales esté automatizado reduce significativamente 
el tiempo empleado en la prueba.

El instrumento se suministra equipado con pan-
tallas de ayuda integradas que se pueden consul-
tar in situ. También incluye el software EuroLink Lite, 
que permite la descarga de los parámetros y resul-
tados de la prueba, así como la creación de infor-
mes de pruebas. Las descargas de datos las rea-
liza a través de un cable RS 232 directamente a la 
computadora.

Conjunto estándar
MI 2086 ST se provee con equipo Eurotest 61557, 

comander schuko de 1,5 metros, conexión de cable 
de prueba universal de tres por quince metros, co-
codrilo, puntas de prueba, cable RS 232, software 
para PC Eurolink Lite, juego de correas para trans-
porte, funda de transporte, manual de instruccio-
nes, guía de mediciones en la práctica en CD y cer-
tificado de calibración. El MI 2086 EU suma además 
una conexión de cable de prueba universal de cua-
tro metros y el software Eurolink Pro.
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Aparatos de maniobra | Descripción de productos

Los bloques SBI Steck se presentan como una so-
lución técnica-económica para la configuración de 
cableado en los tableros eléctricos. El profesional 
montador de equipamiento logrará disminuir tiem-
pos en la distribución y conexión de manera segura 
de todos los componentes de maniobra y protec-
ción que deben interconectarse de forma prolija y 
de manera reglamentaria.

Ventajas:
 » Ahorro de espacio, tiempos de montaje y acce-

sorios, en comparación con el empleo de un sis-
tema de embarrado convencional

 » Compacto y modular
 » Dos posibilidades de uso: unipolar o multipolar 

(acoplando lateralmente los módulos necesarios)
 » Posibilidad de puentear módulos adicionales la-

terales según proyecto
 » Grado de protección IP 20, con cubierta protec-

tora rebatible frontal
 » In desde ochenta hasta quinientos amperes, mí-

nimo espacio, máxima potencia

Bloques de distribución
Steck Group

www.steckgroup.com

 » Un =690 volts corriente alterna
 » Sección de conductores de entrada (borne 

unipolar) desde 1 x 6 hasta 1 x 185 milímetros 
cuadrados

 » Tornillería de sujeción Allen, que asegura el 
apriete y contención de conductores o termina-
les de manera segura

 » Posibilidad de montaje sobre placa (atornillado) 
o riel DIN NS35 (encastrable)

 » Poliamidas no propagantes de la llama, libres de 
halógenos

 » Conformidad Norma IEC 60947-7-1
 » Conformidad AEA 90364

Los usuarios que tengan más de tres circuitos de 
salida deberán contar con un juego de barras que per-
mita efectuar el conexionado o remoción de cada uno 
de los dispositivos de maniobra, cómodamente y sin 
interferir con los restantes. Este juego de barras podrá 
ser realizado con pletinas desnudas de cobre o latón, 
montadas en soportes adecuados, bornes de distribu-
ción, peines de conexión o una combinación de ellos. 
(AEA 90364.7.771)

Sección del conductor
Polos Corriente Entradas Salidas Referencia

1 80 A 1x6...16 mm2 4x2,5...6 mm2 SBI80A
1 80 A - 3x2,5...16 mm

2
SBI80A

1 80 A - - SBI80A
1 125 A 1x10...35 mm2 6x2,5...16 mm2 SBI125A
1 125 A 1x6...16 mm2 - SBI125A
1 125 A - - SBI125A
1 160 A 1x10...70 mm2 6x2,5...16 mm2 SBI160A
1 160 A 1x6...16 mm2 - SBI160A
1 160 A - - SBI160A
1 250 A 1x35...120 mm2 4x2,5...10 mm2 SBI250A
1 250 A - 5x2,5...16 mm2 SBI250A
1 250 A - 2x6...35 mm2 SBI250A
1 400 A 1x6...16 mm2 4x2,5...10 mm2 SBI400A
1 400 A 1x95...185 mm2 5x2,5...16 mm2 SBI400A
1 400 A - 2x6...35 mm2 SBI400A
1 500 A - 4x2,5...10 mm2 SBI500A
1 500 A - 5x2,5...16 mm2 SBI500A
1 500 A 4x15,5x0,8...8x24x1 mm2 2x6...35 mm2 SBI500A

Entradas: alimentación cableada de potencia | IRAM 2178 / IRAM 
62266

Salidas: Distribución cableada a elementos de protección, co-
mando o maniobra | IRAM NM 243-3 / IRAM 62267

Entradas: alimentación cableada de potencia | IRAM 2178 / IRAM 
62266

Salidas: Distribución cableada a elementos de protección, co-
mando o maniobra | IRAM NM 243-3 / IRAM 62267
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Automatización | Descripción de productos

El avance de la digitalización en la industria ne-
cesita infraestructuras sostenibles y preparadas 
para el futuro. La comunicación industrial y los sis-
temas de identificación confiables, de alto rendi-
miento, abiertos y seguros juegan un papel fun-
damental. Los servicios correspondientes también 
permiten una fácil integración y un uso eficiente.

Aquellos fabricantes que quieran mantener su 
competitividad en el futuro están obligados a ac-
tuar ahora. El gran desafio es que la producción lle-
gue al mercado más rápido ya que los mercados 
cambiantes exigen más flexibilidad; y la puja cons-
tante hacia una mayor eficiencia requiere tiempos 
de desarrollo más breves. A su vez, hay que ahorrar 

Siemens: lista para la digitalización
Siemens

www.siemens.com.ar

recursos y energía, pero manteniendo la calidad o 
incluso mejorándola. 

Con la automatización de la producción dispo-
nible hasta ahora, no hay mucho margen para el 
progreso, pero se puede obtener más potencial con 
un enfoque digital holístico: una digitalización de 
punta a punta que incluya todos los procesos de la 
cadena con una base de datos común, del diseño 
del producto a la planificación de producción, y de 
la ingeniería y la producción al servicio. 

Lo ideal sería que los proveedores y los clientes 
también estén incluidos en este flujo de informa-
ción y datos. De este modo, la experiencia de cada 
una de las partes involucradas puede influenciar 
el diseño y desarrollo de los productos, procesos y 

servicios, con lo cual la optimización de las capaci-
dades se identifica y aprovecha.

Las empresas se enfocan en cuatro elementos 
centrales de la fábrica digital: un gran portafolio de 
soluciones de software inteligentes; comunicación 
industrial y sistemas de identificación; seguridad in-
dustrial (IT), y servicios industriales profesionales.

Redes de comunicación industrial
Una comunicación horizontal y vertical de punta 

a punta es esencial para toda solución de automa-
tización. Conectar el mundo real con el virtual re-
quiere un intercambio de datos de alto rendimien-
to junto con toda la cadena de valor. A su vez, esto 
requiere una potente infraestructura y mecanismos 
de red adecuados para el entorno industrial.

Los proveedores líderes de tecnología de auto-
matización, como Siemens, conocen los requisitos 
de la industria para las redes de comunicación. Des-
de la introducción del primer sistema de bus Indus-
trial Ethernet, SINEC H1, hace más de treinta años, 
Siemens ha desarrollado un portafolio de produc-
tos para comunicación industrial. Los componentes 
centrales incluyen interruptores Industrial Ethernet 
de la serie Scalance X, en sus diferentes versiones 

para todas las capas y tareas de una red industrial, 
desde módulos de conmutación compactos para 
ampliar la interfaz de los controladores hasta swit-
ches no gestionados (unmanaged) para enlazar 
máquinas simples y switches modulares y gestiona-
bles para infraestructuras de red muy complejas, re-
dundantes, y con capacidad de actuación en tiem-
po real y en todos los medios de transmisión. En el 
segmento de alta gama, posee funciones para fácil 
actualización por medio de key-plugs (con posibili-
dad de cambio durante la operación), por ejemplo, 
para conmutación de la capa 3 o enrutamiento para 
sistemas troncales industriales de alto rendimiento. 

Con velocidades de transmisión de hasta diez 
gigabytes en la red troncal, los switches modulares 
Scalance X-500 ofrecen un enlace de punta a punta, 
del campo al nivel de gestión. Con ellos, las gran-
des infraestructuras de red industriales se pueden 
estructurar individualmente y, por ejemplo, confi-
gurar subredes redundantes para aumentar la dis-
ponibilidad. Estos dispositivos también pueden 
transmitir, de forma segura y confiable, grandes 
cantidades de datos desde la fábrica hasta el nivel 
informático y aplicaciones en la nube.

La red industrial y la tecnología 
de identificación hechas a medida 

por Siemens son la columna 
vertebral de la digitalización, y 

contribuyen significativamente a 
aumentar la competitividad.

Conexión con la 
nube vía redes 
industriales, 
sea cableada o 
inalámbrica.
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Como alternativa, los componentes de red del por-
tafolio Ruggedcom están diseñados para condiciones 
operativas y ambientales especialmente agresivas.

Estos dispositivos compactos y sin ventilador es-
tán diseñados para trabajar en temperaturas entre 
-40 y 85 grados centígrados, y bajo fuertes vibracio-
nes e impactos. Las carcasas metálicas —en versio-
nes con grado de protección hasta IP 67— y, si se 
necesita, placas de circuitos revestidas les brindan 
resistencia a la interferencia electromagnética, el 
polvo y la niebla salina (corrosión). Entre otras co-
sas, están destinadas a aplicaciones en la genera-
ción y distribución de energía, la industria del pe-
tróleo y gas (también offshore), así como también 
el sector del transporte. La línea de productos in-
cluye además sistemas particulares de banda ancha 
inalámbrica muy robustos para entornos agresivos 
(Ruggedcom Win sobre a base del estándar WiMAX, 
IEEE) con gran disponibilidad producto gracias a su 
uso particular. 

En varias aplicaciones industriales, la disponibi-
lidad en condiciones ambientales severas también 
es obligatoria para las soluciones LAN inalámbricas, 

por ende, es muy demandante. A diferencia del en-
torno de la oficina, la comunicación determinista 
es indispensable para coordinar los procesos en los 
tiempos de ciclo exactos. En este aspecto, las apli-
caciones con comunicación failsafe son críticas. 
Para ello, el portafolio de Siemens, Scalance W ofre-
ce soluciones Industrial Wireless LAN (IWLAN) esca-
lables para los requisitos más exigentes, tanto para 
interior como exterior, y para el control de armarios 
eléctricos. Su construcción compacta y las aproba-
ciones correspondientes hacen que estos disposi-
tivos individuales también sean aptos para uso en 
ferrocarriles y vías.

Ingeniería y gestión de red: foco en la 
eficiencia

Un prerrequisito para lograr una aceptación ma-
siva de los usuarios es un manejo sencillo para el ar-
mado, configuración, puesta en marcha y monitoreo 
de los componentes de red, así como también de las 
infraestructuras de redes industriales más complejas.

La gran mayoría de estas tareas se pueden so-
lucionar de forma intuitiva y cómoda en el TIA Por-
tal, una plataforma de ingeniería de Siemens. Asi-
mismo, el sistema de gestión de red, Sinema Server, 
hace que las grandes redes de automatización sean 
transparentes y fáciles de manejar durante la ejecu-
ción, por ejemplo, a través de los mensajes de error 
que se transmiten de diferentes modos en caso de 
mal funcionamiento o fallas.

Soporte de las redes industriales
Una red potente es un requisito indispensable 

para el avance de la digitalización en la industria, 
además de la experiencia para planificar, implemen-
tar y conectar estas redes a la red de la compañía. 
Esta experiencia se puede establecer y ampliar con-
tinuamente sobre la base del saber industrial es-
pecífico existente. En este aspecto, Siemens tam-
bién brinda una asistencia amplia a los usuarios, por 
ejemplo, con cursos de capacitación a medida dic-
tados por docentes con mucha experiencia práctica.

Más de 30 años de experiencia en comunicación industrial y 
sistemas de identificación.

Aquellos que no posean el personal con los re-
cursos necesarios, pueden disponer de los servicios 
profesionales a medida de la empresa, y confiar en 
la red mundial de expertos en la industria y la infor-
mática: los solution partners de Siemens.

Identificación industrial
Una parte de la comunicación industrial se rela-

ciona con la identificación automática de produc-
tos. Siemens tiene más de treinta años de saber tec-
nológico e industrial para aplicar en este campo. 
Como proveedora de sistemas de identificación in-
dustriales, desarrolla y entrega una amplia gama de 
soluciones sobre la base de la tecnología de iden-
tificación por radiofrecuencia (RFID) y sistemas de 
identificación ópticos. Estos se integran fácilmen-
te a sistema de automatización, y se conectan a los 
sistemas MES/ERP, parte vía la interfaz Profinet in-
tegrada y parte vía los módulos de interfaz de Si-
matic o de otros terceros. El soporte para aplicación 
de Siemens ayuda a los principiantes en la selección 
y optimización de la mejor disposición y combina-
ción de lectores, antenas y transpondedores. Para 
el armado y ajuste, cuenta con herramientas de 

Una seguridad de red 
abarcadora es el compo-
nente central del concepto 
«defensa en profundidad» 
de Siemens

software convenientes que rápidamente ayudan a 
obtener resultados buenos y confiables. 

Seguridad industrial
Los beneficios de la digitalización ahora están 

intrínsecamente asociados a la seguridad informá-
tica en el entorno industrial, lo que se llama “seguri-
dad industrial”. Para brindar una protección integral 
a las plantas industriales contra los ciberataques in-
ternos y externos, se deben abordar todos los nive-
les simultáneamente: del nivel de gestión al nivel 
de campo, y del control de acceso a la protección 
contra copias. 

Como uno de los proveedores líderes de tecno-
logía de automatización, Siemens también está fa-
miliarizada con ello. El concepto “defensa en pro-
fundidad” se desarrolló con ese fin, se trata de una 
estrategia escalonada para un concepto de protec-
ción abarcador según las recomendaciones de las 
normas líderes en seguridad para automatización 
industrial, ISA 99/IEC 62443. 

Automatización | Descripción de productos
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SCADA | Descripción de productos

Aumento de eficiencia y reducción de costos
El nuevo iFIX 5.9, de GE Digital, aprovecha las úl-

timas tecnologías que ayudan a brindar un mejor 
conocimiento y una mayor eficiencia para las ope-
raciones de los clientes finales, acelerando de igual 
manera los tiempos de comprensión y desarrollo 
para los integradores de sistemas.

Ofrece un nuevo motor gráfico que brinda una 
experiencia de usuario intuitiva, con el objetivo de 
reducir los errores de ejecución y mejorar el tiempo 
de respuesta del operador ante eventos o inciden-
tes. Esta nueva generación de software combina las 
ya conocidas capacidades HMI/SCADA —utilizadas 
por miles de organizaciones en todo el mundo— 
con nuevas características avanzadas, ofreciendo 
los mejores resultados de su clase.

Es un auténtico HMI web nativo. Los clientes 
web no requieren de ninguna instalación por parte 

Nuevo SCADA: 
más tecnología, mayor rendimiento
Nuevo SCADA iFIX 5.9, de GE Digital ILA Group

www.ilagroup.com

del cliente. La configuración, el desarrollo y la im-
plementación están centralizados, por lo que todas 
las actualizaciones o cambios se reflejan automáti-
camente en los clientes. Ellos pueden ingresar a tra-
vés de una sesión de navegador o browser, e iniciar 
siempre con las últimas actualizaciones de software 
implementadas en el servidor.

Pantallas modernas
iFIX 5.9 mejora la rapidez de respuesta del ope-

rador, gracias a modernas pantallas que facilitan la 
conciencia situacional. Asimismo, proporciona un 
nuevo motor gráfico. El espacio de trabajo se mo-
derniza puesto que las funciones incluyen anti-alia-
sing (SmoothShapes), para mejorar la calidad de las 
imágenes, playback de datos históricos, barras de 
tareas y opciones de menú actualizadas, gráficos 
de alto rendimiento, y más.

HMI rico en contexto y basado en una 
estructura de modelo

El nuevo HMI rico en contexto cambia a medi-
da que el usuario se mueve a través del sistema. La 
navegación se deriva de la estructura de modelo 
construida inicialmente por el ingeniero. Esta nue-
va experiencia proporciona al operador la informa-
ción más relevante —en su contexto— y minimiza 
el esfuerzo para encontrarla, gracias a que contiene 
objetos predefinidos y pantallas diseñadas median-
te el concepto de HMI eficiente.

La interfaz de usuario en HTML5 del iFIX 5.9 ofre-
ce la opción web nativa y admite conceptos de di-
seño receptivos. Las pantallas son compatibles con 
la tecnología multitáctil y pueden escalarse para 
adaptarse a diversos factores de forma y orien-
tación, desde pequeñas pantallas como la de un 
smartphone o táblet, a pantallas de gran resolución.

Nuevas características
 » Propiedad anti-aliasing (SmoothShapes), orien-

tada a mejorar la calidad de las imágenes
 » Función Time Lapse Playback agregada al control 

de tiempo global
 » Dínamos de alto rendimiento y otras caracterís-

ticas para la generación de HMI eficientes
 » Temas de Office 2016 y barras de tareas 

actualizadas
 » Nunca empieza con una hoja de papel en blan-

co, sino a partir de un modelo

 » HMI web nativo
 » Modelo de activos estructurados, mapeados a la 

base de datos del SCADA
 » Biblioteca de objetos HTML5 para un HMI efi-

ciente y generación de contenido HTML5 desde 
el espacio de trabajo

 » Base API para consumir contenido HTML5 
externo

 » Plantillas estándar sobre temas como tenden-
cias, alarmas, KPI, etc.

 » Visualizador de alarmas y tendencias multitáctil
 » Conexiones locales, remotas a través de LAN, 

WAN o Internet, incluyendo VPN
 » Comunicación cifrada desde cliente Web me-

diante certificado digital SSL, IT security friendly 
y cloud ready

Resultados
 » Rápida respuesta, con pantallas modernas basa-

das en un nuevo y potente motor gráfico
 » Reducción del tiempo de resolución de proble-

mas, con una mayor conciencia de la situación, 
utilizando diseños HMI eficientes y navegación 
basada en contexto fundada en una estructura 
de modelo

 » Acciones en cualquier lugar y momento, gracias 
a su diseño Web nativo 

 » Tiempo y costos de mantenimiento minimiza-
dos, con cero clientes de implementación

 » Mayor eficiencia de la gestión de cambios, con 
un desarrollo y despliegue centralizados

 » Flexibilidad de diseño superior para el consumo 
de contenido HTML5 de terceros 
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Suplemento Energías renovables

transmisión de corriente estable incluso a altas ve-
locidades. Las líneas de contacto aéreo se alimen-
tan con energía proveniente de subestaciones 
equipadas con dispositivos de distribución de me-
dia tensión, transformadores de potencia, rectifica-
dores e inversores.

Un pantógrafo ubicado en la cabina del camión 
transmite la energía desde las líneas aéreas hasta el 
motor eléctrico del vehículo; un equipo que se pue-
de conectar y desconectar fácilmente del cable a 
velocidades de entre cero y noventa kilómetros por 
hora, de forma automática o manual. 

En rutas electrificadas, los motores eléctricos de 
los camiones se alimentan a través del contacto con 
las líneas aéreas y el pantógrafo. Para otros tramos 
de la ruta, el camión, que cuenta con conducción 
híbrida, puede recurrir a otra opción para seguir 
avanzando.

Si bien es cierto que este sistema de catenaria 
intermitente tiene sus principales limitaciones en 
el costo de instalación y en la velocidad, no me-
nos real es que las rutas de tránsito pesado, por 
ejemplo, que conectan puertos marítimos con cen-
tros de distribución, en general son un problema 
para el ambiente. Para tales situaciones, el sistema 
eHighway puede ser una solución:

 » Solución amigable con el ambiente para trans-
porte de distancias cortas y medianas (menores 
a cincuenta kilómetros)

 » Reducción del consumo de combustible y alar-
gamiento del tiempo de vida útil

 » Reducción de la polución aérea y sonora 

Movilidad eléctrica | Aplicación

El 22 de junio de 2016, la ciudad sueca de Gävle, 
al norte de Estocolmo, fue el escenario de la inau-
guración de la primera autopista eléctrica del mun-
do, con un viaje iniciático de dos kilómetros de un 
camión híbrido de marca Scania por la autopista 
E16 y operando bajo condiciones de tránsito real.

En noviembre de 2017, un sistema similar con 
un camión Volvo se instaló en California (Estados 
Unidos), y ya se proyecta para autopistas en Alema-
nia durante 2019.

Se trata del sistema eHighway, de Siemens, ba-
sado en una infraestructura que provee energía de 
forma continua a vehículos comerciales pesados 

Autopistas eléctricas en el mundo
Roberto Ángel Urriza Macagno

Colaborador técnico en Latinoamérica de la IEEE
robertourriza@yahoo.com.ar

desde un contacto aéreo tipo catenaria. Conclu-
sión: es dos veces tan eficiente como los motores de 
combustión interna convencionales y es más ami-
gable con el medioambiente en tanto que reduce 

las emisiones de dióxido de carbono y otros tipos 
de contaminantes.

El sistema se puede integrar y operar en una 
ruta ya existente sin mucho esfuerzo y combinar así 
la eficiencia de las rutas electrificadas con la flexi-
bilidad de los camiones híbridos. Asimismo, el sis-
tema habilita a que los camiones se alimenten de 
fuentes de energía renovable.

La catenaria de dos polos asegura una provi-
sión de energía confiable para los camiones, pues 
conduce a un cable de contacto que permite una 
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y profesionales, ver demostraciones en vivo, acce-
der a un abanico de actividades académicas y de 
capacitación.

En esta ocasión en particular, Batev 18 se carac-
terizará por hacerse eco de los cambios fundamen-
tales pero rápidos que esta industria está experi-
mentando y cómo impactan en el mercado, sobre 
todo en lo que se refiere a la construcción y su re-
lación con la eficiencia y el cuidado del medioam-
biente. ¿Cómo construir de forma más eficiente?, 
¿cómo construir de modo tal que el medioam-
biente no se vea perjudicado?, ¿qué materiales son 
amigables con el medioambiente?, ¿cuáles son los 
compromisos sobre estas temáticas que puede asu-
mir la industria? Estos y otros temas relacionados 
serán el eje principal del encuentro.

Además de los nuevos productos y soluciones 
que cada año presentan a los visitantes, se llevarán 
a cabo distintas actividades paralelas cuyo objetivo 
es la capacitación, actualización, formación y deba-
te, que permiten acceder a la última información de 
quienes dominan las claves del mercado.

Materiales | Congresos y Exposiciones

Batev y Fematec vuelven a reunirse. La próxima 
edición del evento que convoca a arquitectos, inge-
nieros, desarrollistas, consultores, constructores, ins-
taladores, distribuidores, diseñadores y todo aquel 
interesado en construcción y vivienda se llevará a 
cabo en los pabellones de La Rural, en la ciudad de 
Buenos Aires, entre el 6 y el 9 de junio próximos.

Organizada por AEV (Asociación de Empresarios 
de la Vivienda), la Cámara Argentina de la Construc-
ción y EFCA (Exposiciones y Ferias de la Construc-
ción Argentina) y auspiciada por diversas empresas 
y entidades representativas del sector, se trata de 
la única muestra que permite conocer en detalle el 
escenario presente, como así también el futuro, que 
vive el mercado de la construcción, con un impor-
tante matiz industrial. 

Para las empresas, edición tras edición queda 
comprobado que el único lugar para fidelizar clien-
tes, generar nuevos vinculos, mostrar productos, 
realizar lanzamientos y cerrar negocios es Batev. En 
la última edición, por ejemplo, en 2017, el evento 
reunió a 202 expositores, convocó a más de 61 mil 
visitantes y ocupó más de quince mil metros cua-
drados. Este año, se espera igualar e incluso supe-
rar tales cifras. 

Para los visitantes, ya sea para iniciar un pro-
yecto, construir, refaccionar o buscar un detalle, el 
evento puede ofrecer una solución en tanto que es 
ampliamente reconocido como punto de encuen-
tro y referencia para la presentación de novedades, 
lanzamientos y tendencias en productos y servicios 
al mercado. Asimismo, es un ámbito propicio para 
interactuar personalmente con empresas líderes 

Batev focalizará en 
construcción y eficiencia
Construcción y vivienda: 6 al 9 de junio en La Rural Batev + Fematec

www.batev.com.ar
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 » Argenplás 2018
 » 11 a 14 de junio en Costa Salguero
 » Organiza: Cámara Argentina de la Industria 

Plástica (CAIP)
 » Realiza: MBG & Events

Entre el 11 y el 14 de junio próximos y bajo el 
lema “Con plástico, la innovación y el futuro son 
sustentables”, se llevará a cabo una nueva edición 
de Argenplás, la exposición internacional de plás-
ticos, en el Centro Costa Salguero de la ciudad de 
Buenos Aires.

Argenplás 2018 es un encuentro de profesiona-
les con un perfil seleccionado para brindar al expo-
sitor un ambiente favorable para hacer negocios: 
empresarios, ejecutivos, ingenieros, técnicos y pro-
fesionales relacionados con el sector; fabricantes, 
transformadores y usuarios de productos plásticos; 
transformadores de materias primas y personas de 
niveles gerenciales, tecnología y producción, ven-
tas y márketing de los siguientes sectores de las in-
dustrias: automotriz y transportación, construcción, 
ingeniería eléctrica, electrónica y mecánica, tele-
comunicaciones, productos para el hogar, caucho, 
plásticos, plásticos reforzados, médico y cuidado de 
la salud y empaquetado, entre otros.

La reunión del plástico y el caucho
Argenplás 2018

www.argenplas.com.ar

En esta oportunidad, Argenplás trae como no-
vedad la incorporación del pabellón de la Federa-
ción Argentina de la Industria del Caucho (FAIC) y 
proveedores de materias primas, maquinarias e in-
sumos: cuenta con cinco cámaras representativas 
de empresas de distintos rubros que componen la 
industria del caucho: la Cámara de Partes de Goma; 
la Cámara de Caños, Mangueras, Tubos, Correas, 
Cintas Transportadoras y Telas Engomadas; la Cá-
mara de Adhesivos, la Cámara de Productos Varios 
y la Cámara de Asociados Adherentes.

A la búsqueda tradicional de novedades se agre-
gan en los tiempos que corren, a los industriales y 
personas informadas que están ávidas de palpitar el 
encuentro con las nuevas y asombrosas tecnologías.

Esta décimoséptima realización del evento fo-
calizará en temas como la transformación de las fá-
bricas ante la así llamada Revolución Industrial 4.0, 
también conocida como la industria de la manufac-
tura avanzada; asimismo, la experiencia de la robó-
tica, que promueve el impulso acelerador de la fá-
brica inteligente; la digitalización como motor de 
mejora de procesos y optimización de los sistemas; 
la fabricación aditiva, también conocida como im-
presión 3D, y demás innovaciones tecnológicas que 
inciden directamente sobre el futuro de la industria 
del caucho y del plástico. 
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A menudo, cuando se encuentran atracados en 
puerto, los buques de cruceros generan energía 
eléctrica empleando sus motores diésel. Sin embar-
go, los motores marinos no son conocidos por su 
inocuidad ambiental y sus emisiones y producción 
de ruido en el muelle se ven cada vez más sujetos a 
revisión normativa, especialmente porque los puer-
tos suelen estar situados en ambientes marinos sen-
sibles o en ciudades grandes y densamente pobla-
das. Ciertamente, de las diez primeras prioridades 
ambientales que la Organización de Puertos Marí-
timos Europeos (ESPO) ha identificado para que los 
puertos importantes tengan en cuenta, los tres pri-
meros lugares se refieren a la calidad del aire, la efi-
ciencia energética y el ruido.

Conexión eléctrica 
desde el muelle hasta el buque

Para reducir las emisiones cuando un buque 
está atracado en muelle, las autoridades portuarias 
suelen proporcionar una conexión eléctrica desde 
el muelle hasta el buque. No obstante, los buques 
portacontenedores pueden consumir 7,5 megavol-
tamperes y los grandes buques de cruceros, veinte. 
Si se conectan varios grandes portacontenedores 
al mismo tiempo, la demanda de energía al muelle 
puede ser considerable.

Convertidores | Aplicación

Enchufar buques de crucero y 
portacontenedores
Atracado en muelle, un buque de gran tamaño puede consumir 
hasta veinte megavoltamperes, normalmente suministrados por 
sus motores diésel. Sin embargo, la calidad del aire y el ruido en 
la zona de los muelles están siendo sometidos a revisión norma-
tiva. Unas soluciones prediseñadas basadas en la familia de con-
vertidores de media tensión ACS6000 de ABB suministran energía 
del muelle al buque conforme a las exigencias, con la máxima 
calidad y un costo por megavoltampere óptimo.

Roberto Bernacchi  
y Ester Guidi 

ABB
www.abb.com.ar

El suministro de esos niveles de energía supone 
una gran exigencia a la infraestructura eléctrica del 
puerto en términos de inversión de capital, com-
plejidad de los equipos, costos de funcionamiento 
y mantenimiento. Además, los buques pueden te-
ner a bordo una red de cincuenta o sesenta hertz 
(la mayoría utilizan sesenta), por lo que el converti-
dor estático de frecuencia (SFC) no solo debe mane-
jar altos niveles de energía sino que además debe 
adaptar la frecuencia de la red local a la de cada 
buque.

Una aplicación, una solución
Para tratar este segmento de buques de alto 

consumo de energía eléctrica, ABB inició un proyec-
to para integrar la plataforma de alimentación mo-
dular de media tensión ABB ACS6000 en una gama 
de soluciones estáticas prediseñadas de conversión 
de frecuencia de alta calidad: la ACS6000 SFC.

La plataforma elegida para esta aplicación tiene 
doce variantes que cubren toda la gama de deman-
das de potencia: desde un buque con un solo con-
tenedor, pasando por los portadores de múltiples 
contenedores, hasta los mayores buques de cruce-
ros actualmente en servicio.

En el lado del buque, cada unidad de inversor 
(INU) se conecta a un devanado separado del trans-
formador de salida, con los devanados del lado de 
carga conectados en serie para formar la red desea-
da en ese lado. Esta conexión en serie, combinada 
con el desfase de cada devanado en conjunción 
con un filtro de diseño especial, permite reducir 
considerablemente los armónicos característicos 
del convertidor. Las configuraciones estándar se 
presentan en las figuras 3a y 3b.

Cuando se seleccionó el SFC, se dio gran impor-
tancia a su eficiencia a fin de minimizar el OPEX del 
usuario final. La selección del método de refrige-
ración del convertidor es importante aquí: con un 
SFC refrigerado por agua se puede conseguir un 
rendimiento de conversión superior al 98 por cien-
to. Además, cuando se compara con un converti-
dor de frecuencia giratorio, el rendimiento a carga 
parcial está próximo al máximo, por encima del 97 
por ciento, incluso bajando a un factor de carga del 
treinta por ciento.

La integración del equipo en la red portuaria tie-
ne en cuenta los requisitos más exigentes de la nor-
ma global IEC-ISO-IEEE 80005-1 y las reglas de clase 
para el buque definidas por las compañías de cer-
tificación. Como ejemplo, la configuración optimi-
zada de impulsos empleada para generar la forma 
de onda sinusoidal para el buque se elige de tal for-
ma que las armónicas de gama baja, hasta la quin-
cuagésima (50°), son eliminadas o controladas has-
ta un nivel aceptable. Se añade entonces un filtro 
RC o RLC a medida para atenuar las armónicas de 
orden superior restantes (hasta la centésima) para 
conseguir un nivel total de distorsión de armóni-
cas de tensión por debajo del cuatro por ciento. La 
elección de la plataforma de conversión de frecuen-
cia es únicamente el primer paso para proporcionar 

Figura 1. Atracados en un muelle, los buques pueden consumir 
grandes cantidades de energía eléctrica. Frecuentemente, esta 

energía es suministrada por los motores diésel del buque, lo que 
puede causar un impacto adverso sobre el medioambiente local.

Figura 2. ACS6000, de ABB
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una solución fiable al sistema de conexión eléctrica 
desde el muelle hasta el buque para el usuario final.

Se deben tener en cuenta algunos aspectos adi-
cionales específicos para el buque:

 » Tensión del sistema para el suministro al buque: 
6,6 kilovolts, u once, a través de un transforma-
dor elevador. El transformador precisa un con-
mutador de tomas de descarga para conmutar 
entre estos dos niveles de tensión.

 » Sincronización y reparto de carga con el gene-
rador diésel de a bordo, en particular durante 
la transición inmediatamente después de la co-
nexión del buque con la instalación de conexión 
eléctrica del muelle al buque.

 » Debe controlarse cualquier flujo eléctrico inver-
so, del buque al muelle, mediante una resisten-
cia de frenado que evite una realimentación a la 

red del muelle, ya que ello no es aceptable en 
ciertas normas para redes.

 » Debe conseguirse un control del factor de po-
tencia (gestión de energía activa y reactiva) en 
tiempo real, teniendo en cuenta las diferentes 
redes de los buques.

 » Selectividad aguas abajo cuando se selecciona 
la capacidad de corriente de cortocircuito del 
convertidor, así como la sobrecarga que se pre-
senta por las cargas de conmutación a bordo.

 » Debe proporcionarse un control eléctrico y pro-
tección del buque y el convertidor completos 
mediante la conveniente disposición de la apa-
ramenta en el lado de la carga y en el lado del 
buque.
Teniendo en cuenta lo anterior, se presta espe-

cial atención a la selección del dimensionado del 
convertidor, la especificación del transformador 
(entrada y salida), el sistema de refrigeración y los 

Figura 3. Configuraciones estándar del ACS6000 SFC. a) Hasta catorce megavoltamperes; b) hasta veinticuatro megavoltamperes

a) b)

Figura 4. Esquema del sistema de convertidor y alcance del suministro

Convertidores | Aplicación
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dispositivos de protección y control (ver figura 4). 
La integración del ACS6000 SFC en una solución pre-
diseñada permite una fácil ejecución de cualquier 
configuración del proyecto. 

Como ejemplo, una solución de un solo pun-
to de atraque/un solo buque se caracteriza por la 
selección de un ACS6000 SFC que no solo cumpla 
con los requisitos nominales del buque sino que 

asimismo acepte la sobrecarga que se presente por 
la puesta en marcha de grandes motores en línea 
y la activación de transformadores de a bordo, así 
como la selectividad necesaria para aislar fallos en 
la red eléctrica del buque (ver figura 5.1). Debe pres-
tarse especial atención a la premagnetización del 
transformador del lado de la red a fin de minimizar 
las posibles caídas de tensión en la red del puerto.

Energía y automatización para... Descripción general Beneficios

Conexión eléctrica 
desde el muella al buque

Infraestructura para suministrar 
energía eléctrica a los buques desde 

el muelle cuando están atracados

Eliminar el 98 por ciento de las emisio-
nes y todo el ruido y la vibración; me-

jorar la calidad de vida en la cercanía al 
puerto

Electrificación del puerto
Subestación de alta tensión; 

electrificación en tensiones media 
y baja; transformadores de potencia

Interfaz única para toda la electrificación 
del puerto; productos de alta tensión 

de alta fiabilidad

Integración de la red del puerto
Automatización de la red de distribución 

del puerto; integración de renovables; 
redes de comunicación

Mayor fiabilidad del suministro; 
microrred autosuficiente del puerto; 

comunicación potente y segura

Soluciones de e-movilidad
Infraestructura de carga de 

transbordadores batería-híbridos; 
carga para vehículos eléctricos

Necesidad de puertos sin emisiones; 
 transporte integrado (desde el ferroca-

rril a los vehículos eléctricos)

Servicio/modernización

Consulta para una solución óptima; 
modernización de una instalación 

ya existente; contratos 
de mantenimiento/repuestos

Importantes mejoras en fiabilidad, 
seguridad y prestaciones; 

ciclo de vida ampliado del sistema

Convertidores | Aplicación

Una instalación multimuelle puede tener un 
OPEX global menor, puesto que se puede utilizar 
una sola subestación de conversión de frecuencia 
para alimentar varios buques al mismo tiempo (ver 
figura 5.2).

Debe efectuarse una evaluación adicional de 
la carga específica presentada por un solo buque 
para asegurarse de que la capacidad de la subes-
tación se corresponde con la carga total, teniendo 
en cuenta las necesidades de premagnetización del 
transformador del muelle que asegura el aislamien-
to galvánico entre los buques.

Electrificación del puerto: una visión global
A causa de la complejidad de la solución y las 

restricciones correspondientes, una instalación 
eléctrica muelle-buque en la red de un puerto exi-
ge una perspectiva técnica que se extiende más 
allá del propio sistema muelle-buque para abar-
car la electrificación del puerto en su conjunto. La 
red del puerto debe contemplarse como un entor-
no dinámico al que puedan acceder en cualquier 
momento nuevos consumidores o productores de 
energía eléctrica. Por esta razón, una red de puer-
to potente es un ingrediente crítico: para mantener 
un equilibrio acertado entre la demanda y el sumi-
nistro, la red del puerto debe ser resistente en todo 

Figura 5.1 (izquierda)
Configuración con un solo muelle

Figura 5.2 (abajo)
Configuración multimuelle

momento desde la subestación de alta tensión de 
entrada hasta el usuario de baja tensión. Una mejo-
ra de la subestación de alta tensión o un aumento 
de potencia de la red del puerto puede admitir la 
introducción en el área del puerto de consumidores 
de movilidad eléctrica, tanto en el lado azul (trans-
bordadores eléctricos o híbridos) como en el lado 
de tierra (vehículos eléctricos) y facilitar la integra-
ción de fuentes de energía renovable, tales como 
parques eólicos o plantas fotovoltaicas.

En pocas palabras, la conexión eléctrica mue-
lle-buque y la electrificación del puerto activa los 
puertos en su papel como motores vitales de la eco-
nomía regional: en la forma tradicional, como nu-
dos de tránsito para personas y mercancías, y en la 
forma actual, como entidades comerciales sosteni-
bles totalmente integradas con la comunidad cir-
cundante. El suministro de energía limpia y la eli-
minación de emisiones diésel y ruido mejorarán el 
entorno laboral, de tránsito y de vida en el puerto y 
sus alrededores. La electrificación es el único modo 
rentable de reducir las emisiones in situ en casi un 
cien por cien y de asegurar el crecimiento de los 
puertos a largo plazo.

Nota del editor. La nota aquí reproducida fue originalmente 
publicada en ABB Review 3/2017, págs. 76 a 81. 
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Iluminación | Entrevista

Luxamérica es un congreso bianual organiza-
do por las asociaciones de iluminación de distintos 
países de Iberoamérica. La primera edición se reali-
zó en la ciudad de San Pablo (Brasil) en 1992, y la de-
cimocuarta abrirá sus puertas en la sede de Ciudad 
Universitaria de la Facultad de Arquitectura, Urba-
nismo y Diseño de la Universidad Nacional de Cór-
doba, entre el 14 y el 16 de noviembre próximos.

El evento se desarrollará bajo el lema “Ilumina-
ción, diseño y sociedad frente al desafío de las nue-
vas tecnologías” y estará organizado por la AADL y 
su regional Centro. El programa incluirá conferen-
cias y paneles de especialistas, presentación de 
ponencias y pósters, exposición y difusión de pro-
ductos que muestren los avances tecnológicos e 
innovación en iluminación. Mediante el debate 
e intercambio de experiencias sobre luz, diseño y 
las nuevas tecnologías, se buscará favorecer la re-
flexión y la articulación entre disciplinas, institucio-
nes y empresas.

XIV Congreso Panamericano de Iluminación 
Luxamérica 2018 es sin dudas en evento lumino-
técnico más importante que se desarrollará este 
año en el país. Atendiendo a su relevancia, Lumino-
tecnia entrevistó a Rubén Sánchez, presidente de 
AADL y también de la regional Centro, a cargo de 
la organización del evento. Durante la charla, pudo 
explayarse y explicar con sus propias palabras por 
qué dar lugar a este encuentro es un privilegio para 
Córdoba, y también para toda la Argentina.

Luxamérica en Córdoba: para Argentina y 
para América
Luminotecnia entrevistó a Rubén Sánchez, presidente de AADL, y 
también de la regional Centro, a cargo de la próxima edición de 
Luxamérica

Luxamérica
www.luxamerica.org

¿Cuál es el evento a presentar? 
Luxamérica 2018, que es la decimocuarta edición 
del Congreso Panamericano de Iluminación, el que, 
cada dos años y organizado por las asociaciones 
de iluminación locales, se realiza en los países de 
Latinoamérica.

¿Cómo coordina la organización del encuentro?
La organización le corresponde a la AADL y a la Re-
gional Centro de AADL, a la que se sumaron integran-
tes de otras regionales de AADL y colaboradores de 

distintos centros de estudio de todo el país. Nos he-
mos organizado en distintos comités de trabajo, rea-
lizando semanalmente, merced a reuniones virtuales, 
puestas en común y actualizaciones.

¿Cuáles son la entidades involucradas?
A nivel local, las universidades, los colegios profesio-
nales de arquitectura e ingeniería, la Municipalidad 
de la Ciudad de Córdoba, ministerios provinciales y 
nacionales ya han comprometido su respaldo o están 
en proceso de. También contamos con la colabora-
ción de cámaras, como CADIEEL y otras.

¿Cuáles son los desafíos de la organización del 
evento? 
Principalmente es el financiamiento económico, ya 
que al tratarse de organizaciones sin fines de lucro, 
como lo es AADL, no se disponen de recursos moneta-
rios con los cuales afrontar los gastos. Para ello debe 
recurrirse a la solicitud de auspicios de empresas re-
lacionadas al rubro iluminación, lo que en muchas 
ocasiones no es una tarea fácil ni rápida. Afortunada-
mente algunas empresas importantes y organismos 
gubernamentales ya han comprometido su apoyo.

¿Cuántas personas espera reunir?
Luxamérica, tradicionalmente tiene una amplia con-
vocatoria, se presentan diseñadores, arquitectos, 
ingenieros, investigadores, docentes, estudiantes, 
industriales, comerciantes, usuarios y público intere-
sado en la iluminación. Esperamos contar con una 
concurrencia de entre trescientas a quinientas perso-
nas, de las cuales, estimamos que un sesenta por cien-
to serán argentinos y el cuarenta por ciento restante 
serán del exterior.

¿Cuáles son los objetivos de esta edición en 
particular?
Más que objetivos, yo diría que es mantener el espí-
ritu de Luxamérica. O sea, convocar a quienes se en-
cuentran trabajando con la luz, ya sea estudiando, 
diseñando, produciendo o comercializando produc-
tos, para que se muestren, expongan y comenten sus 

avances o logros. En un mundo que cada vez es más 
virtual, es importante el contacto interpersonal y eso 
se logra en un congreso como Luxamérica, en el que 
un especialista puede estar cara a cara con un inicia-
do, que los diseñadores defiendan sus criterios o que 
los potenciales usuarios puedan tener entre sus ma-
nos un producto de iluminación. 

¿Y las expectativas? 
Las expectativas son muchas, ya que en tan solo tres 
días se harán presentes importantes referentes inter-
nacionales, provenientes de Europa y América, con 
sus charlas magistrales. También los investigadores, 
los diseñadores, la industria y los usuarios se encon-
trarán en un mismo ámbito, ya sea intercambiando 
experiencias o adquiriendo conocimientos que permi-
tan, por ejemplo, mejorar o adecuar la calidad de los 
productos y diseños locales. 

¿Qué actividades compondrán el evento? ¿Cuáles 
son las más importantes?
El congreso propiamente dicho propone tres días en 
los cuales habrá una exposición de productos de ilu-
minación, especialistas internacionales dictarán con-
ferencias magistrales y habrá exposiciones orales y 
defensas de los trabajos que se presenten. Además, 
como en las anteriores Luxamérica, se realizarán acti-
vidades paralelas, como el curso a distancia de ilumi-
nación, que próximamente se dictará. También está 
previsto que se realicen recorridos nocturnos e inter-
venciones artísticas alrededor del variado patrimonio 
colonial de la ciudad. Estas actividades se irán reali-
zando en el transcurso del año y durante el desarrollo 
del congreso. 

¿Qué novedades presenta esta edición respecto de 
otras? 
La novedad serán los cursos con la modalidad no pre-
sencial, que se podrán cursar desde cualquier lugar 
del mundo. El primero de ellos está pronto a lanzarse 
y lo dictará el magister ingeniero Fernando Deco, de la 
Regional Noreste de AADL. 
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¿Qué desafíos presenta hoy el mercado y deberán 
ser tratados en el encuentro? 
Actualmente, el mercado se encuentra sobresaturado 
de productos de iluminación de tecnología con leds, 
en los que se encuentran diversas calidades y en con-
secuencia variedad de precios. Estos productos no 
siempre vienen acompañados de información técni-
ca confiable, por lo que es importante conocer clara-
mente qué se debe informar y cómo se debe certificar 
o garantizar el cumplimiento de los requisitos míni-
mos de calidad.

¿Qué importancia tiene este evento para Argentina?
Toda Luxamérica se propone dejar una marca en las 
ciudades en las que se realiza. La primera es la promo-
ción de la investigación y su efecto multiplicador en 
el desarrollo tecnológico y económico del país. En se-
gundo plano, como cordobés y luego como argenti-
no, sería importante para mí que esa huella también 
se marcara en todo el país, acercando lo técnico a lo 
artístico, uniendo talento y creatividad, de modo que 
en nuestro país se abran las puertas para realizar fes-
tivales de la luz, como los que se realizan en Europa y 
otros países de América.

¿Qué importancia tiene para Córdoba en particular 
que este evento se realice allí?
Una ciudad como Córdoba, en la que hace 52 años se 
gestaban los orígenes de la AADL, con centros de es-
tudio e investigación, industria y comercio de la luz, y 
con profesionales del arte y el diseño reconocidos in-
ternacionalmente, no podía dejar de tener en su seno 
un congreso con las características de Luxamérica, a 
modo de incentivo, sobre todo, para las nuevas gene-
raciones de desarrolladores y consumidores de siste-
mas de iluminación.

¿Qué mensaje quiere dar a los lectores de Lumi-
notecnia, cuando aún faltan algunos meses para 
Luxamérica?
Quiero invitar a todos quienes están relacionados 
de distintas manera con la actividad luminotécni-
ca, desde diseñadores a usuarios, comerciantes e 

investigadores, estudiosos y neófitos, a que participen 
de Luxamérica 2018 y sus actividades paralelas. Este 
es un congreso de iluminadores y luminosos, para téc-
nicos y artistas, para los que saben y los que no, pero 
se interesan y reconocen lo importante que es la ilumi-
nación para la sociedad toda.

Luz, percepción y color; diseño de iluminación; 
nuevas tecnologías en iluminación, y luz y calidad 
de vida serán los ejes temáticos. Para participar, al-
guna fechas importantes a tener en cuenta son las 
siguientes:

 » Límite para el envío de resúmenes: 15 de mayo
 » Aviso de aceptación del trabajo: 15 de julio
 » Límite para el envío del trabajo final: 31 de 

agosto
 » Congreso Luxamérica 2018: 14, 15 y 16 de no-

viembre de 2018

Iluminación | Entrevista

www.aea.org.ar

AEA-IRAM 95501-4 | Reglamentación para la puesta a tierra de 
sistemas eléctricos. Parte 4: Instalaciones con tensiones nomi-
nales mayores de 1 kV. Código de práctica: Brinda un código de 
práctica para la construcción y aplicación de la puesta a tierra en 
instalaciones con tensiones alternas nominales mayores que 1 kV 
con frecuencias de servicio menores que 100 Hz. 

 
AEA-IRAM 95501-8 | Reglamentación para 
la puesta a tierra de sistemas eléctricos. 
Parte 8: Puesta a tierra de soportes y arte-
factos para uso eléctrico en la vía pública 
con tensiones nominales menores o iguales 
a 1 kV. Código de práctica: Especifica carac-
terísticas esenciales de las puestas a tierra 
de protección de las personas, animales y 
bienes de las instalaciones de alumbrado 
exterior de baja tensión para prevenir efectos 
dañinos causados por la corriente eléctrica. 
Se aplica a instalaciones de alumbrado ex-
terior sobre columnas de acero u hormigón 
o columnas de material aislante y también a 
luminarias suspendidas por cables tensores u 
otros dispositivos de sujeción a paredes.

AEA 90364-7-770 | Reglamentación para 
la ejecución de instalaciones eléctricas 
en inmuebles. Parte 7: reglas particulares 
para las instalaciones en lugares y locales 
especiales. Sección 770: Viviendas (unifa-
miliares hasta 63 A; clasificaciones BA2 y 
BD1): Referida a las instalaciones eléctricas 
en viviendas con consumos de hasta 63 
A, orientada a facilitar el manejo de los 
conceptos electrotécnicos, poniéndolos 
al alcance de los instaladores registrados 
sin por ello reducir los altos estándares de 
calidad y seguridad, haciendo hincapié en 
las soluciones eficientes.

AEA 95703 | Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones eléctricas de 
alumbrado público: esta nueva edición 
consiste en modificaciones generales del 
tipo formal y la incorporación de mayor 
información particular por tecnología, 
diseños y experiencia acumulada a la 
fecha. No existiendo apartamiento técnico 
o filosófico alguno respecto a la edición 
anterior (2009). A fin de propender a una 
mejor y amplia aplicación de este Regla-
mento, dentro de su campo de aplicación 
ya existente, se ha procedido a modificar 
su nombre, incluyendo en forma explícita 
a las instalaciones para señalización de 
control de tránsito vial.

AEA 95201 | Reglamentación para líneas 
eléctricas aéreas exteriores: Esta nueva 
edición consiste en modificaciones genera-
les del tipo formal y la incorporación de 
mayor información particular por tecnolo-
gía o diseños. No existiendo apartamiento 
técnico o filosófico alguno respecto a la 
edición anterior (2009). 
 
 

Guía AEA 770 | Instalaciones eléctricas en 
viviendas unifamiliares hasta 10 kW: Esta 
publicación, al igual que la guía anterior, 
será un documento apreciado especial-
mente por establecimientos educacionales 
técnicos y personal idóneo en el tipo de 
instalaciones eléctricas de pequeña en-
vergadura, relacionadas con las viviendas, 
sirviendo de ejemplo de aplicación para 
la Reglamentación para la ejecución de 
instalaciones eléctricas en inmuebles, AEA 
90364-7-770.

Nueva edición

Nueva edición

Nueva

 Reglamentaciones

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

Recordamos que el CEA, Comité Electrotécnico 
Argentino, con sede en AEA, tiene a la venta la 

colección completa de normas IEC
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Instituciones | Opinión

Las cámaras y empresas que integran los sec-
tores de la energía eléctrica y del gas natural de la 
República Argentina, a saber, ADEERA (Asociación 
de Distribuidores de Energía Eléctrica), AGEERA 
(Asociación de Generadores de Energía Eléctri-
ca), AGUEERA (Asociación de Grandes Usuarios), 
ATEERA (Asociación de Transportistas de Energía 
Eléctrica), ADIGAS (Asociación Distribuidores de 
Gas), TGN (Transportadora de Gas del Norte) y TGS 
(Transportadora de Gas del Sur), dejaron asentada 
su posición respecto del debate legislativo que pre-
tende modificar los cuadros tarifarios, en un comu-
nicado difundido el pasado 8 de mayo pasado, que 
Ingeniería Eléctrica reproduce a continuación.

“Es preciso que las empresas 
continuemos realizando 

importantes planes de inversión a 
mediano y largo plazo, basadas en 
reglas claras, estables y previsibles”.

La energía ante el desafío de seguir creciendo: to-
dos somos responsables.

Las cámaras y empresas que integramos los secto-
res de la energía eléctrica y del gas natural de la Re-
pública Argentina estamos convencidas de que para 
que el país crezca y se desarrolle se necesita más ener-
gía. Para incrementar la producción, transporte y 

Energía y costos: las cámaras hablaron
Asociación de Distribuidores de Energía Eléctrica de la 

República Argentina, ADEERA
www.adeera.com.ar

distribución energética, es preciso que las empresas 
continuemos realizando importantes planes de inver-
sión a mediano y largo plazo, basadas en reglas cla-
ras, estables y previsibles.

Por eso, hoy manifestamos nuestra preocupación 
ante el debate legislativo de proyectos que pretende re-
trotraer decisiones que fueron tomadas por el Poder Eje-
cutivo aplicando las leyes nacionales y los marcos re-
gulatorios vigentes desde hace décadas, modificando 
cuadros tarifarios que fueron exhibidos en audiencias 
públicas y aprobados junto con el presupuesto nacional. 

Creemos que algunos de los proyectos presentados 
conllevan cambios que pondrán en peligro futuras in-
versiones, generarán pérdida de puestos de trabajo y 
prolongarán el déficit energético que el país arrastra 
desde hace años.

Sabemos que la recomposición tarifaria demanda 
esfuerzos económicos para los usuarios. Pero, a la vez, 
significa una reducción de los subsidios que afronta el 
Estado y del déficit fiscal, que es una carga inequita-
tiva para toda la sociedad. Si se retrotraen las tarifas, 
ese mayor déficit se deberá cubrir con mayor endeuda-
miento o con emisión monetaria y, consecuentemente, 
mayor inflación. Somos conscientes de que cualquiera 
de esas alternativas es más inequitativa y costosa para 
los sectores de menores recursos. Es importante resal-
tar que estos sectores están cubiertos por la tarifa social 
que alcanza al treinta por ciento de los usuarios de luz y 
al veinte por ciento de los usuarios de gas.

El desarrollo energético es estratégico y demanda 
consensos y políticas conjuntas que atiendan los inte-
reses de todos los sectores. Establecer una recompo-
sición gradual de las tarifas, difundir campañas para 
fomentar el consumo responsable y eficiente y la apli-
cación de tarifas sociales para quienes lo necesiten, 
son decisiones tan importantes como la de respetar y 
cumplir las leyes, los marcos regulatorios y los compro-
misos contractuales. 
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Consumo eléctrico | Noticia

En marzo de 2018, la demanda neta total del 
Mercado Eléctrico Mayorista fue de 11.191,3 gi-
gawatts-hora, un 0,7 por ciento más que en 2017. 
En tanto, existió un atípico decrecimiento intermen-
sual de -1,3 por ciento respecto de febrero de 2018.

Asimismo, se puede discriminar el consumo se-
gún los sectores:

 » Residencial: 41% (4.518,6 GWh), uno por ciento 
más que en 2017

 » Comercial: 29% (3.273,1 GWh), uno por ciento 
menos que en 2017

 » Industrial 30% (3.999,4 GWh), dos por ciento 
más que en 2017

En cuanto al consumo por provincia, en mar-
zo, dieciocho fueron las provincias y empresas que 
marcaron ascensos: Chubut, doce por ciento; San-
tiago del Estero, nueve por ciento; La Pampa, seis 
por ciento; EDEA, cinco por ciento; EDELAP, cuatro 
por ciento; Chaco, Formosa y La Rioja, tres por cien-
to; Santa Fe, Entre Ríos, EDEN, San Luis y Salta: dos 

Leve ascenso de la demanda 
durante marzo

por ciento, y Mendoza, Santa Cruz, Tucumán y Cata-
marca, uno por ciento.

Por su parte, se registraron ocho descensos en 
los requerimientos eléctricos, en Misiones, nueve 
por ciento; Neuquén, ocho por ciento; San Juan, 
seis por ciento; EDES, cuatro por ciento; Jujuy y Cór-
doba, dos por ciento, y Corrientes, uno por ciento. 
Río Negro mantuvo los consumos en la compara-
ción interanual.

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

 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): 
-2,5%

 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 
-1%

 » Cuyo (San Juan y Mendoza): -1%
 » Centro (Córdoba y San Luis): -1%
 » Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y Gran 

Buenos Aires): +0,1% (+0,7%, Edenor, y -07%, 
Edesur)  » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca 

y Santiago del Estero): +2%
 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): +2,5%
 » Buenos Aires (todo el interior de la provincia de 

Buenos Aires, sin contar Gran Buenos Aires): +4%
 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): 9,7%

La generación local fue de 11.624 gigawatts-ho-
ra, un crecimiento del 1,9 por ciento respecto de 
2017. Según datos de todo el mes, la generación 
térmica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 66,42 por ciento de los reque-
rimientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctri-
cas aportaron el 27,44 por ciento de la demanda, 

Fundelec
www.fundelec.com.ar

Fuente: CAMMESA

las nucleares proveyeron un 4,34 por ciento, y las 
generadoras de fuentes alternativas, un 1,74 por 
ciento del total. La importación representó el 0,05 
por ciento de la demanda total; al igual que duran-
te los últimos meses, la participación de la impor-
tación fue baja a la hora de satisfacer la demanda: 
de 152,7 gigawatts-hora en marzo de 2017 a 6,2 en 
marzo de este año.

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC

Generación por tipo de origen
Marzo 2018 - en %

Térmica Hidro Nuclear Eólica/Fotov Impo
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Seguridad eléctrica | Noticia

A partir de denuncias de asociados sobre la inva-
sión en el mercado de cables no certificados, vendi-
dos fundamentalmente en ferreterías y ventas por 
Internet, la Cámara Argentina de Distribuidores de 
Materiales Eléctricos (CADIME) decidió accionar. En 
primer lugar, recolectó muestras de cables unipola-
res de 1,5, 2,5 y cuatro milímetros cuadrados de di-
ferentes marcas, que habían sido adquiridos a través 
de Mercado Libre entre los meses de enero y febrero 
pasado con las correspondientes facturas de compra. 

De los diez rollos adquiridos, se seleccionaron 
cuatro de las secciones indicadas, de las marcas 
Electrovolt, Castex y Esalco. Se enviaron a los labo-
ratorios de Lenor (que ofreció realizar los ensayos 
en forma gratuita), en donde se llevaron a cabo los 
ensayos según lo especifican las normas, arrojando 
como resultado el no cumplimiento de estas, con 
los peligros que ello implica para el uso en instala-
ciones eléctricas.

Luego, CADIME remitió a la Dirección de Lealtad 
Comercial el legajo completo de los ensayos reali-
zados, y elevó una denuncia formal para que dicha 
Dirección se expida al respecto. Los datos de la de-
nuncia son los siguientes:

 » Caratulado: Ensayos de cables no aptos para su 
uso

 » Expediente N° EX-2018-10122740-APN-CME//MP
 » Fecha: 8 de marzo de 2018
 » Denunciante: CADIME

Ante la falta de respuesta, el 10 de abril pasado 
la Cámara optó por presentarse y verificar en qué 
situación se encontraba el trámite. Le informaron 
(leyendo el expediente), que el sector Legales ya lo 
había evaluado y que estaba en manos de Lealtad 
Comercial que, luego de leer el informe y reclamo, 
ya había procedido a recabar del mercado datos y 
muestras de las fábricas de los cables denunciados, 

CADIME denuncia cables no certificados
Cámara Argentina de Distribuidores de 

Materiales Eléctricos, CADIME
www.cadime.org.ar

proceso en el cual se encontraba en ese momento, 
estimando que en los próximos días podría tener al-
guna novedad.

Ante la situación, CADIME invita a sus socios y 
colegas a remitir datos de los productos no certifi-
cados que consideren que se encuentren en esta 
misma condición, para que juntos puedan realizar 
el mismo procedimiento de lo aquí comentado. 

En tanto que la comercialización de productos 
fuera de norma afecta, no solo el desenvolvimien-
to comercial por medio de una competencia desleal 
evidente, sino que además implica un riesgo para 
la seguridad eléctrica de bienes, personas y masco-
tas, colaborar con el accionar de CADIME atenderá 
el objetivo final de erradicar del mercado esa clase 
de productos.

Cables certificados, así son
¡Muy importante! En los cables, y en todos los 

productos eléctricos de baja tensión, es obligato-
ria la marcación con el sello de seguridad certifica-
da "S", acompañada del logo o nombre de la certifi-
cadora reconocida por el Organismo Argentino de 
Acreditación (OAA) que haya realizado dicha certifi-
cación, más los datos del fabricante, marca, caracte-
rísticas técnicas, normas que cumple y procedencia.

 » Entidades acreditadas por OAA: 
www.oaa.org.ar/entidadesacreditadas

CADIME insiste en la importancia de difundir el 
sello de seguridad eléctrica certificada, el listado de 
las certificadoras reconocidas por el OAA y las nor-
mas IRAM para los cables, pues solo así se podrá 
lograr la repercusión suficiente que actúe directa-
mente sobre instaladores y comercios de materiales 
eléctricos de todo el país. Con esta tarea está com-
prometida, además, el Foro Nacional de Seguridad 
Eléctrica (FONSE).
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