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En esta edición...

Esta edición 336 de Ingeniería Eléctrica trae consigo un artículo acerca de 
la última edición de CONEXPO del año, realizado en la ciudad de San Miguel 
de Tucumán. El alto nivel de participación y la variedad de las jornadas, con 
tantos temas para debatir y resolver, es una muestra del interés que la elec-
tricidad aún despierta, y del amplio campo de trabajo y desafíos que ofrece. 

La proximidad con fin de año no implica una merma en la actividad; muy 
al contrario, eventos de gran envergadura, aunque de diversas temáticas, 
se desarrollarán durante los primeros días del mes de noviembre y ocupan 
aquí algunas páginas. Por un lado, Luxamérica, el encuentro luminotécnico 
más importante de América Latina, se desplegará este año en la ciudad de 
Córdoba como anfitriona. Por otro lado, AADECA ‘18, la reunión bianual de 
la Asociación Argentina de Control Automático, convoca una amplia  gama 
de profesionales asociados directa o indirectamente con la automatización 
para disertar acerca del gran desafío que el futuro depara: la era digital en la 
industria. Y sobre debates del futuro (y presente), una nota sobre robótica 
y sus desafíos.

Llega también con esta edición una nueva entrega del “Suplemento 
Instaladores”, con artículos técnicos, artículos sobre cuestiones puntuales 
del trabajo con electricidad, oportunidades de capacitación disponibles y, lo 
más importante, noticias y opiniones que solo buscan concientizar al lector 
acerca de la importancia de la seguridad eléctrica. Llega con el aporte de 
las asociaciones electricistas de diversos puntos del país.

Completan este número artículos de productos, de carácter técnico, de 
aplicaciones, opiniones, noticias. En la edición anterior, un artículo desta-
caba la gran instalación fabril que una empresa de cables inauguraba; en 
esta edición, el detalle sobre cómo se utiliza ese equipamiento para crear 
los cables de alta potencia que Prysmian comercializa en el mercado local 
y más allá. Y si de novedades de empresas se trata, no se puede dejar de 
mencionar el artículo acerca del aniversario de la empresa de instrumen-
tación que Juan Pedro Weisz creó hace cincuenta años y que hoy sus hijos 
celebran, ya a cargo de una empresa argentina de amplia trayectoria técnica 
y profesionalismo reconocido a nivel internacional.

Respecto de productos en particular, esta edición trae al lector un detalle 
acerca de novedades como un variador de tensión enchufable, práctico y 
seguro, salido directamente de la fábrica de RBC Sitel, y los nuevos instru-
mentos de medición digitales de Vefben para instalar dentro de los tableros 
eléctricos. Asimismo, una noticia que agrada a Danfoss: su convertidor de 
frecuencia fue distinguido por la Alianza Mundial por su sustentabilidad. 

Sobre artículos de carácter más técnico, destaca la de Ricardo Difrieri, 
sobre la normativa finalmente aprobada para equipamiento de medición 
de energía, tantas veces discutida en ediciones anteriores de la revista. En 
una línea similar, el artículo de IRAM sobre las normas vigentes que rigen a 
los caños plásticos. Por último, una aproximación sencilla al factor de po-
tencia, que nunca está de más volver a repasar. ¡Que disfrute de su lectura!
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AADECA: Asociación Argentina de Control 
Automático

AADL: Asociación Argentina de Luminotecnia

AAIERIC: Asociación Argentina de Instalado-
res Electricistas, Residenciales, Industriales y 
Comerciales

ACYEDE: Cámara Argentina de Instaladores 
Electricistas

AEA: Asociación Electrotécnica Argentina

AIEAS: Asociación de Instaladores Electricistas 
de Salta

AIEASE: Asociación de Instaladores Electricistas 
de Santiago del Estero

AIECh: Asociación de Instaladores Electricistas 
de Chascomús

AIEJ: Asociación de Instaladores Electricistas 
de Jujuy

AIET: Asociación de Instaladores Electricistas de 
Tucumán

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

CADIME: Cámara Argentina de Distribuidores 
de Materiales Eléctricos

CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico

CCM: centro de control de motores

COBOT (Colaborative Robot): robot colaborativo

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas

COP 24:  24 edición de la Cumbre del Clima de la 
Conferencia de las Partes del Convenio Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático

COPIT: Consejo Profesional de Ingenieros de 
Tucumán

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

DLLyV: Departamento de Luminotecnia, Luz y 
Visión

EDEN: Empresa Distribuidora de Energía Norte

EDES: Empresa Distribuidora de Energía Sur

ERSeP: Ente Regulador de Servicios Públicos de 
Córdoba

FACET: Facultad de Ciencias Exactas y Tecnolo-
gía de UNT

FP: factor de potencia

GCBA: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

GENREN: Generación de Energía Eléctrica a 
partir de Fuentes Renovables

GIAPE: Grupo Industrial Argentino de Productos 
Eléctricos

IDEP: Instituto de Desarrollo Productivo

IEC (International Electrotechnical Commission): 
Comisión Electrotécnica Internacional

INTI: Instituto Nacional de Tecnología Industrial

IP (Ingress Protection): grado de protección

ISO (International Organization for Standar-
dization): Organización Internacional de 
Normalización

LASPE: Laboratorio de Simulación de Potencia 
Eléctrica de FACET, UNT

LEICI:  Laboratorio de Electrónica Industrial 
Control e Instrumentación, de UNLP

MET: motor eléctrico trifásico

NEA: noreste argentino

NOA: noroeste argentino

PERMER: Proyecto de Energías Renovables en 
Mercados Rurales

RAENOA: Red de Asociaciones Electricistas del 
Noroeste Argentino

RSE: resistencia serie equivalente

SICyM: Secretaría de Industria, Comercio y 
Minería

SuSePu: Superintendencia de Servicios Públicas 
y Otras Concesiones

TGBT (Tableau Général Basse Tension): tablero 
eléctrico de baja tensión

TI: tecnologías de la información

TRIAC: triodo para corriente alterna

UNLP: Universidad Nacional de La Plata

UNT: Universidad Nacional de Tucumán

USB (Universal Serial Bus): bus universal en serie

VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik 
Informationstechnik): Federación Alemana de 
Industrias Electrotécnicas, Electrónicas y de 
Tecnologías de la Información

Glosario de siglas de esta edición

Este año 2018, Ingeniería Eléctrica cumple 30 años. 
Totalmente consolidada como medio técnico especia-
lizado, es un testigo fiel y objetivo que ha acompañado 
al mercado eléctrico, su industria y sus profesionales 
en todos sus avatares. Los conoce, sabe quiénes son y 
cómo funcionan. Los asiste, los comunica.

Es un medio cada vez más leído, en cantidad de 
lectores y en tiempo de lectura, dado que potencia su 
soporte papel tradicional, con la disponibilidad comple-
ta online en nuestro sitio web, www.editores.com.ar, y 
difusiones vía newsletter.

2018 es su año aniversario, y noviembre será la 
edición donde buscaremos demostrar que entende-
mos nuestro lugar en este mundo de revolución de las 
comunicaciones, donde el saber hacer editorial da los 
medios para continuar siendo un canal privilegiado de 
comunicación del mercado eléctrico

¡Esperamos que lo disfruten!

Un medio de comunicación que trasciende el papel
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CONEXPO | Congresos y exposiciones

CONEXPO fue local en Tucumán
Con más actividades y excelente respuesta del público, los pasados 13 y 14 
de septiembre se llevó a cabo la segunda (y última) CONEXPO del año

Editores SRL
www.editores.com.ar

Tal como se anunciara desde comienzos de este 
año, la primera CONEXPO del año se realizó entre 
el 7 y 8 de junio en la ciudad de Rosario, y solamen-
te tres meses después, ya se la pudo encontrar des-
plegada en la ciudad de San Miguel de Tucumán, 
centro neurálgico de la región noroeste argentina 
(NOA), donde confluyen intereses del lugar tanto 
como de provincias aledañas como Salta, Catamar-
ca, Santiago del Estero, Salta y hasta Jujuy. 

El congreso y exposición se desarrolló desde las 
primeras horas de la mañana del jueves 13 de sep-
tiembre y se extendió hasta las últimas de la tarde 
del viernes siguiente. Pasaron por los pasillos y sa-
las un amplio menú que incluyó conferencias de 
empresas fabricantes, jornadas técnica de ener-
gías renovables, iluminación y seguridad eléctrica, 

encuentro de instaladores eléctricos y exposición 
de productos y servicios.

En esta oportunidad, el encuentro contó con el 
auspicio de la Asociación Argentina de Control Au-
tomático (AADECA), la Asociación Electrotécnica 
Argentina (AEA), CADIEEL, el Consejo Profesional 
de Ingenieros de Tucumán (COPIT), IRAM, la Red de 
Asociaciones de Electricistas del NOA (RAENOA), la 
Asociación Argentina de Luminotecnia (AADL) y la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
de Tucumán (UNT), además de las principales aso-
ciaciones electricistas regionales (de Tucumán, de 
Salta, de Jujuy, etc.), Decomobi y el Instituto de De-
sarrollo Productivo (IDEP) de la provincia.

La exposición 
CONEXPO se caracteriza por llevar a cada región 

una gama completa de productos y servicios dis-
ponibles en el mercado argentino, de construir un 
puente de contacto personal y directo entre los ha-
bitantes de cada punto del país y los fabricantes, los 
distribuidores, los investigadores.

Empresas del rubro luminotécnico, eléctrico y 
de control y automatización desplegaron su ofer-
ta en dos salas grandes del hotel Catalinas Park, 
donde se desarrolló todo el evento. Allí, desde sus 
stands, los fabricantes hicieron demostraciones en 
vivo y, disponibles para atender al visitante, contes-
taron todas las consultas. 

ABB, Accelar, Beltram Iluminación, BP Materiales 
Eléctricos, CCH, Cimet, Ciocca Plast, Commax, Deep, 
Deheza, Dimater, Dosen, Elecond Capacitores, Enersys 
América, Equiser, Estabilizadores Work, Fluke, Gama 
Sonic Argentina, Grupo Corporativo Mayo, IEP de Ilu-
minación, Indelqui, Industrias Wamco, IRAM, Lago 
Electromecánica, LCT La Casa de los Terminales, LM 
Sistemas Lumínicos, Montero, MRZ, Nöllmann, RBC 
Sitel, Scame Argentina, Spotsline, Strand, Viditec, 
Viyilant y WEG fueron algunas de las empresas que 
viajaron especialmente hasta la ciudad de San Mi-
guel de Tucumán para mostrar al público sus equi-
pos, materiales y productos y servicios.

Las conferencias técnicas
Las empresas e instituciones que participan de 

CONEXPO cuentan con más de una posibilidad para 
acercarse a su público, potencial cliente: la exposi-
ción y las charlas técnicas. Asimismo, el asistente 
puede alcanzar una visita mucho más enriquecedo-
ra si, además de recorrer la exposición, asiste a las 
charlas técnicas que los propios expositores prepa-
raron para la ocasión:

Ingeniería Eléctrica

Asociación Argentina
de Control Automático

Asociación Argentina
de Luminotecnia

Asociación de
Industriales Metalúrgicos

de Rosario

Asociación de
Protesionales Electricistas

de Rosario

Cámara Argetina
de Distribuidores de
Materiales Eléctricos

Cámara de Comercio,
Industria y Servicios

de San Lorenzo

Colegio de Ingenieros
Especialista de la

Provincia de Santa Fe

Colegio de Arquitectos
de Santa Fe - Distrito II

Colegio Profesional de
M.M.O. y Técnicos de

la Provincia de Santa Fe

Facultad de Cs. Exactas,
Ingeniería y Agrimensura

UNR

Escueles de Decoración

Cámara Argentina de Industrias
Electrónicas, Electromecánicas

y Luminotécnicas

Instituto Argentino
de Normalización y

Certificación

UTN
Facultad Regional

de Rosario

Auspiciantes de CONEXPO NOA 2018Exposición de productos en CONEXPO NOA 2018Exposición de productos en CONEXPO NOA 2018

Conferencias técnicas
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»» “Eficiencia energética”, por Agustín Chiabrando, 
de WEG

»» “Instalaciones eléctricas (aplicaciones y usos con 
lámparas led)”, por Leonardo Villalba, de RBC 
Sitel

»» “Drivers para led en alumbrado público. Nuevas 
tendencias en iluminación de emergencia led”, 
por Oscar Becerra, de Industrias Wamco

»» “Actualización de tecnologías en empalmes y 
terminales”, por Pablo Novak, de Te Connectivity

»» “Transformadores de distribución, su proceso de 
fabricación”, por Pedro Sáez y Fabio Mirabal, de 
Dimater

»» “Protección de transformadores, líneas aéreas, 
subestaciones y cables subterráneos”, por Jorge 
Menéndez, de Dosen

»» “Tecnologías en cables para redes subterráneas”, 
por Daniel Muldowney, de Cimet

»» “Equipamiento de media tensión”, por Daniel 
Juárez y Ezequiel Domínguez, de Ormazábal

»» “Cumplimiento de la Resolución 900/2015 de la 
SRT con las soluciones de Fluke”, por Eduardo 
Bello, de Viditec

»» “Evolución de la calidad en luminarias de alum-
brado público”, por Juan Pizzani y Marcelo 
Quaglia, de Strand

El encuentro
Los instaladores electricistas, convocados por 

RAENOA, se reunieron el viernes por la tarde para 
debatir acerca de la actividad que los aúna. Fue, so-
bre todo, una ocasión para estrechar lazos y acordar 
objetivos en común para diversas asociaciones del 
noroeste argentino. Los debates y disertaciones to-
caron temas como instalaciones eléctricas seguras, 
responsabilidades de los instaladores, accidentes y 
aspectos legales.

Jornadas técnicas
Iluminación y diseño 

La Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología 
(FACET) y el Departamento de Luminotecnia Luz 
y Visión (DLLyV) de la Universidad Nacional de Tu-
cumán, junto a la AADL, invitaron a la comunidad 
universitaria y público interesado a participar de la 
jornada “Iluminación y diseño”, en el marco de CO-
NEXPO NOA.

Un nutrido público especializado pudo escu-
char las siguientes conferencias: “¿Por qué comprar 
iluminación industria Argentina?”, por Tambore-
nea, presidente de la Comisión Iluminación de CA-
DIEEL y de AADL Buenos Aires; “Evolución de la ca-
lidad de las luminarias en alumbrado público”, por 
Juan Pizzani, de AADL y gerente general de Strand, 
y “Actualización de productos en el mercado de ilu-
minación con leds”, por Gonzalo del Río, gerente 
de Desarrollo y Soporte de Arrow-Cree. Asimismo, 
se escucharon disertaciones de los investigadores 
del DLLyV: “Iluminación del Palacio de Tribunales de 
San Miguel de Tucumán”, por Manzano, O’Donell, 
Raitelli, Del Negro, De Nobrega, y Castellón; “Pro-
puesta de etiquetado de eficiencia global de lumi-
narias led”, por Cabello y Heredia; “Evaluación del 
riesgo de daño por radiación en museos”, por Raite-
lli; “Usuarios con déficits de visión: un desafío para 
el diseño de iluminación”, por Santillán, y “Luz y sa-
lud, implicancias en el diseño de iluminación”, por 
Tonello y Elorriaga, y “Eficiencia visual y no visual de 
las lámparas leds”, por Preciado, Issolio, Manzano, 
Colombo y Barrionuevo.

Seguridad eléctrica y normalización
CADIME e IRAM fueron las anfitrionas principa-

les de la jornada de seguridad eléctrica y normali-
zación. Instaladores, profesionales y distribuidores 
de materiales eléctricos presenciaron primero una 
introducción al tema, con estadísticas y ejemplos 
de instalaciones, a cargo de Felipe Sorrentino, de 
CADIME. Luego, llegaron las palabras de Gustavo 
Fernández Miscovich, de IRAM, sobre los materia-
les de instalación, la normalización y certificación 
de cables, canalizaciones, tomacorrientes, jaba-
linas, etc., y por último, las de representantes de 
AIET y RAENOA, sobre el estado de las instalacio-
nes eléctricas en la provincia de Tucumán.

Energías renovables y generación distribuida
En el marco de la lucha contra el cambio climá-

tico, la conferencia “Contexto actual de las ener-
gías renovables en el mundo y en Argentina”, de 
Jorge González, del Laboratorio de Simulación de 
Potencia Eléctrica (LASPE) - FACET – UNT, mostró 
el contexto de la energía en el mundo, así como 
la importancia que presentan las tecnologías que 
aprovechan las energías renovables (sobre todo 
eólica y fotovoltaica) para mitigar los gases de 

Disertantes del encuentro de energías renovables y generación 
distribuida: Jorge González, del Laboratorio de Simulación de 

Potencia Eléctrica (LASPE) - FACET – UNT, Martin Rearte, de INTI 
Tucumán y Martín Espech, de INTI Tucumán

Encuentro de seguridad eléctrica y normalización
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efecto invernadero emitidos por el sistema ener-
gético actual “centralizado y carbonizado”. Se ex-
pusieron las características principales del sistema 
eléctrico de Argentina y los proyectos basados en 
energías renovables que tuvieron y están tenien-
do lugar en el país (GENREN, RenovAr, PERMER, 
Generación Distribuida).

Desde hace diez años el Centro INTI Tucumán 
desde su unidad técnica de Valorización de Re-
cursos Biomásicos trabaja para desarrollar e inser-
tar metodologías y tecnologías para industrializar 
diversos tipos de biomasas en todo el país con el 
objetivo de lograr darles valor para procesos de 
generación de energía térmica y eléctrica. Esta te-
mática se ha visto en aumento desde la aproba-
ción de la Ley 27.191 y las licitaciones del Plan Re-
novAR el cual apunta a lograr un diez por ciento 
de energías renovables en la matriz energética del 
país, contemplando la bioenergía. En este marco, 
Martin Rearte, de INTI Tucumán, desplegó la char-
la “Bioenergía”, apuntando al desarrollo de la nor-
mativa nacional para los biocombustibles, el esta-
do de avance del Plan Renovar y la vinculación con 
la red de biomasa, siendo la provincia de Tucumán 
el eje de esta línea de trabajo por su historia en el 
aprovechamiento de biomasa para la generación 
de energía.

Por último, la disertación “Eficiencia energéti-
ca”, de Martín Espech, de INTI Tucumán desplegó 
la labor de la Unidad Técnica de Asistencia a la In-
dustria, de INTI, cuyo principal desafío es fomen-
tar la cultura de la mejora continua, brindando so-
luciones sustentables de eficiencia energética en 
empresas industriales y de servicios, y edificios pú-
blicos o privados. En la presentación se mostraron 
los lineamientos y las metodologías de trabajo que 
se realizan en eficiencia energética, con conceptos 
teóricos, herramientas y ejemplos prácticos con el 
fin de plasmar una línea acción que conlleve a op-
timizar los recursos energéticos de los diferentes 
usuarios. 

Jornadas técnicas de iluminación y diseño: Eduardo Manzano, 
investigador del DLLyV, disertando sobre “Iluminación del 

Palacio de Tribunales de San Miguel de Tucumán”

Conferencias técnicas
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El variador de tensión enchufable desarrollado 
por RBC Sitel permite modificar la velocidad del mo-
tor de una herramienta de mano (taladro, lijadora, 
lustradora, etcétera), la temperatura de un calefac-
tor eléctrico (pistola de aire caliente), la temperatu-
ra de una soldadora de impulso para plásticos o la 
intensidad de un artefacto luminoso.

Se conecta directamente a una tensión de 
220 volts, con 50-60 hertzios, y admite potencias 
resistiva de entre 24 y 1.200 watts, e inductiva entre 
25 y 1.200 volt-amperes. El dispositivo cuenta con 
llave de corte y salida a Triac. 

A la hora de utilizar el variador, so-
lamente es necesario conectarlo di-
rectamente al tomacorriente de la 

instalación.

A la hora de utilizar el variador, solamente es ne-
cesario conectarlo directamente al tomacorriente 
de la instalación eléctrica y luego, enchufar en él la 
ficha macho del artefacto que se desea operar. Para 

Variador de tensión enchufable
Para variar la velocidad de herramientas de mano, la temperatura 
de calefactores o la intensidad de artefactos luminosos

RBC Sitel
www.rbcsitel.com

Variador de tensión enchufable para 1.200 watts

variar la velocidad, temperatura o luminosidad, se 
gira la perilla del frente.

De clase II, es específico para uso en interiores. 
Pesa 125 gramos y mide 94 milímetros de largo, 60 
de ancho y 42 de profundidad. Es útil para conec-
tar enorme cantidad de herramientas industriales a 
la red de alimentación, aunque se advierte que no 
debe utilizarse ni con tubos fluorescentes, ni con 
lámparas de bajo consumo, ni con lámparas dicroi-
cas con transformador electrónico no dimerizable, 
ni con lámparas de descarga, ni con lámparas mez-
cladoras. Asimismo, debe mantenerse libre de todo 
objeto a su alrededor a fin de propiciar su ventila-
ción. Se trata, en todos los casos, de resguardos de 
seguridad característicos de este tipo de dispositi-
vos eléctricos. 

Se conecta directamente a una ten-
sión de 220 volts, con 50-60 hertzios, 
y admite potencias resistiva de entre 
24 y 1.200 watts, e inductiva entre 25 

y 1.200 volt-amperes

Características técnicas:
»» Tensión de alimentación: 220 V – 50-60 Hz
»» Posee llave de corte
»» Salida a Triac
»» Dispositivo clase II
»» Uso interior
»» Peso: 125 g

Acerca de RBC Sitel
La empresa, de origen argentino, diseña y fabri-

ca dispositivos electrónicos destinados al control 
y automatización de artefactos, destacándose los 
de control lumínico tanto para el hogar como para 
la industria. Con una larga trayectoria, abastece el 
mercado con presencia absoluta en los distribuido-
res de materiales eléctricos. Los productos que más 
se han destacado y posicionado a lo largo de los 
años, con la calidad como bandera son fotocontro-
les, detectores de movimiento, atenuadores de luz, 
temporizadores, protectores de sobre- y baja ten-
sión, cargadores USB, detectores de humo y regula-
dores de ventilador.

La empresa, diseña y fabrica series especiales 
para empresas y conforma un consorcio exportador 
GIAPE. Garantiza la calidad de sus productos y certi-
fica sus procesos según normas ISO 9001.

Forma de conexión Dimensiones
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Voltímetro digital para tablero
El modelo 3FPLV-01 opera con 220 volts en co-

rriente alterna, mientras que el 3FPLV-02 llega a los 
380. Además, el primer modelo presenta un rango 
de medición de entre los sesenta y los 350 volts de 
corriente alterna (con quince por ciento de margen) 
y el segundo, entre trescientos y quinientos, (tam-
bién con quince por ciento de margen).

Fuera de tales características, los dos dispositi-
vos presentan más similitudes que diferencias.

El voltímetro digital para tablero es de color 
rojo y tiene un diámetro de 22,5 milímetros. Pre-
senta una vida útil de 30.000 horas, siempre que 
haya operado en condiciones normales, por ejem-
plo, dentro de un rango de temperatura de entre 
los menos quince y los cincuenta grados centígra-
dos; o instalado según su grado de protección IP 55.

El nuevo voltímetro de alta calidad, bajo consu-
mo y larga vida útil se puede utilizar como señal de 
indicación en la línea de maquinarias, telecomuni-
caciones, máquina-herramienta, barcos, textiles, 
minería y en todo lugar donde se deba conocer la 
presencia de tensión y su valor. Cuenta con un led 
de lectura fácilmente visible.

Amperímetro digital para tablero
El modelo 3FPLA-01 es un amperímetro digital 

para tablero que mide 22,5 milímetros de diámetro 
y es de color rojo.

Opera con una tensión de entrada de 24 volts de 
corriente continua y 24 de alterna, y ofrece un ran-
go de medición que se extiende desde cero abso-
luto hasta 99,9 amperes, con un margen de solo 0,9 
por ciento.

Presenta una vida útil promedio de 30.000 ho-
ras, siempre que haya operado en condiciones 

Mediciones digitales para tableros
Salida directamente de la fábrica de Vefben, se presenta en el mercado una 
nueva línea de productos digitales especialmente desarrollados para instalar 
en el interior de los tableros eléctricos. Se trata, específicamente, de dos nue-
vos modelos de voltímetro y de un nuevo amperímetro

Vefben
www.vefben.com

normales, por ejemplo, dentro de un rango de tem-
peratura de entre los menos quince y los cincuen-
ta grados centígrados; o instalado según su grado 
de protección IP 55. Cuenta con led de lectura fá-
cilmente visible y su provisión incluye el correspon-
diente toroide.

Acerca de Vefben
Vefben es una empresa con más de sesenta años 

en el mercado eléctrico argentino. Su perfil es el de 
una empresa dedicada a la fabricación de produc-
tos eléctricos para máquinas-herramientas y table-
ros eléctricos, y en los últimos tiempos desarrolló 
una división en su estructura productiva generan-
do un área electrónica para la fabricación de apa-
ratos inteligentes en la protección y seguridad del 
usuario y de las instalaciones intervinientes.

El departamento técnico brinda asesoramiento 
respecto de la utilización de todos estos productos 
como así también en el desarrollo de la ingeniería 
para la mejor y más económica solución a los pro-
blemas cotidianos que se presentan en el área.

Todos los productos están homologados por 
la norma internacional correspondiente a cada 
línea, con ensayos realizados en laboratorios 
acreditados.
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Luxamérica es un congreso bianual organizado 
por las asociaciones de iluminación de distintos paí-
ses de Iberoamérica. La primera edición se realizó 
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 confe-
rencias y paneles de especialistas, presentación 
de ponencias y pósters, exposición y difusión de 
productos 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.

¿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 
Regional Centro de AADL, a la que se sumaron 

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

Luxamérica
www.luxamerica.org

integrantes de otras regionales de AADL y colabora-
dores de distintos centros de estudio de todo el país. 
Nos hemos organizado en distintos comités de traba-
jo, realizando semanalmente, merced a reuniones vir-
tuales, 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 espíritu 
de Luxamérica. O sea, convocar a quienes se encuen-
tran trabajando con la luz, ya sea estudiando, dise-
ñando, produciendo o comercializando productos, 

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. 

Ciudad Universitaria de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo 
y Diseño de la Universidad Nacional de Córdoba

Rubén Sánchez, presidente de AADL
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¿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.

¿Qué desafíos presenta hoy el mercado y deberán 
ser tratados en el encuentro? 
Actualmente, el mercado se encuentra sobresatura-
do de productos de iluminación de tecnología con 
leds, en los que se encuentran diversas calidades y en 
consecuencia 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 pro-
moción de la investigación y su efecto multiplicador 
en el desarrollo tecnológico y económico del país. En 
segundo plano, como cordobés y luego como argen-
tino, sería importante para m, 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 luminotécnica, des-
de diseñadores a usuarios, comerciantes e investiga-
dores, estudiosos y neófitos, a que participen de Lux-
américa 2018 y sus actividades paralelas. Este es un 
congreso de iluminadores y luminosos, para técnicos 
y artistas, para los que saben y los que no, pero se in-
teresan y reconocen lo importante que es la ilumina-
ción 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 agendar: Congreso Luxamérica 2018: 14, 
15 y 16 de noviembre de 2018
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El convertidor de frecuencia VLT® HVAC Drive FC 102, 
de Danfoss, es una de las tecnologías consideradas 
por la Alianza Mundial para Soluciones Eficientes 
como “solución eficiente de impulso solar”, es decir, 
el equipo ahora está entre las mil mejores solucio-
nes eficientes aprobadas en el año que anteceden a 
COP 24 (como informalmente se conoce a la 24 edi-
ción de la Cumbre del Clima de la Conferencia de las 
Partes del Convenio Marco de las Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático).

Convertidor sustentable 
con sello de la Alianza Mundial
VLT® HVAC Drive FC 102, de Danfoss, cuenta con el sello  
de la Alianza Mundial para Soluciones Eficientes

Danfoss
drives.danfoss.com

La mejor puntuación en sustentabilidad
El VLT® HVAC Drive alcanzó la puntuación máxi-

ma de cuatro puntos, evaluado según los criterios 
de viabilidad, capacidad de instalación y sustentabi-
lidad. Este convertidor de frecuencia está diseñado 
para optimizar la eficiencia en sistemas de calefac-
ción, ventilación y aire acondicionado. La valida-
ción reconoce que, al instalar convertidores de fre-
cuencia (que controlan la velocidad de los motores 
alterando la frecuencia de alimentación eléctrica) y 
otras medidas de eficiencia en todo el sistema, es 
posible reducir el consumo de energía hasta un cua-
renta por ciento. Como resultado, los sistemas movi-
dos a motor con eficiencia energética pueden aho-
rrarle a Europa más de cien millones de toneladas de 
emisiones de gases de efecto invernadero por año.

Los sistemas movidos a motor con 
eficiencia energética pueden ahorrar-
le a Europa más de cien millones de 
toneladas de emisiones de gases de 

efecto invernadero por año.

Las mil soluciones eficientes, evaluadas indivi-
dualmente por especialistas independientes para 
la Alianza Mundial, comprenden lo mejor que el 
mundo tiene para ofrecer en soluciones limpias y 
costo-eficientes para proteger el medioambiente. 
Dichas soluciones eficientes cumplen los cinco ob-
jetivos de desarrollo sustentable de Naciones Uni-
das: 1) agua limpia y saneamiento; 2) energía lim-
pia y accesible; 3) innovación e infraestructura de la 
industria; 4) ciudades y comunidades sustentables, 
y 5) consumo y producción responsables. Estos ob-
jetivos serán presentados a gobiernos, empresas 

e instituciones para incentivarlos a adoptar metas 
ambientales y políticas energéticas más ambiciosas.

Las mil soluciones eficientes, evalua-
das individualmente por especialis-
tas independientes para la Alianza 

Mundial, comprenden lo mejor que 
el mundo tiene para ofrecer en solu-
ciones limpias y costo-eficientes para 

proteger el medioambiente.

La Alianza Mundial
¿Qué tienen que ver la reducción de la produc-

ción de metano en vacas lecheras y bovinos de cor-
te, la transformación del biogás en combustible 
limpio para vehículos pesados o los edificios inteli-
gentes? Todos ellos son considerados por la Alianza 
Mundial para Soluciones Eficientes como iniciativas 
costo-eficientes y “lógicas” para un futuro sustenta-
ble, que gobiernos e industrias pueden implemen-
tar aquí y ahora.

El VLT® HVAC Drive alcanzó la pun-
tuación máxima de cuatro puntos, 
evaluado según los criterios de via-
bilidad, capacidad de instalación y 

sustentabilidad.

La misión de la Alianza Mundial, con más de mil 
miembros y de rápido crecimiento, es acelerar la 
acción contra el cambio climático a través de un 
mayor acercamiento entre los ámbitos privado y 
público. La Alianza Mundial recibe el apoyo de la 
Solar Impulse Foundation, cuyo fundador, presi-
dente y piloto, Mar Bertrand Piccard, sostiene que 
ahora el mundo atraviesa un momento de cambio: 
“En el pasado, la tecnología limpia no era costo-
eficiente, pero ahora lo es. Finalmente, podemos 
conciliar economía y ecología”.

Sobre Danfoss
Desde 1933, Danfoss, de origen danés, fomen-

ta el desarrollo de sus empresas y empleados, pro-
duciendo una línea completa de productos para 
el mercado de refrigeración, así como diversos 
artículos dirigidos para aplicaciones en el merca-
do industrial como convertidores de frecuencia, 
arrancadores suaves, instrumentación, motorre-
ductores y controles industriales. La tecnología 
desarrollada está siempre dirigida a la protección 
del medioambiente, combatiendo la contamina-
ción y evitando el agotamiento de los recursos 
naturales. Son productos que ayudan a conservar 
energía, enfocando siempre el aumento de la pro-
ductividad en las industrias.

VLT® HVAC Drive FC 102
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Weisz, la historia de Juan Pedro
Juan Pedro Weisz orientó su formación universi-

taria a la ingeniería aeronáutica, disciplina que se-
leccionó debido a que la consideró la más abarca-
tiva de todas las ingenierías, desde la electrónica a 
la mecánica, hasta la instrumentación y el control. 
Proveniente de una cuna de inmigrantes europeos 

Weisz celebra sus primeros cincuenta años 
Weisz celebra cincuenta años de historia y por ese motivo, Inge-
niería Eléctrica entrevistó a sus directivos, Silvina Weisz, Ricardo 
Weisz y Marcelo Pellizza, y pudo adentrarse en la historia de una 
empresa argentina con expansión regional que continúa en la 
senda del crecimiento y el desarrollo dentro de la instrumentación 
y control industrial. Vale la pena conocer su historia. 

Entrevista a Weisz, 
a cargo de Alejandro Bocchio 

de Editores

Weisz
www.weisz.com

muy humilde, luego de cinco años de estudio y con 
mucho sacrificio, en el año 1961, se recibe de in-
geniero aeronáutico de la Universidad Nacional de 
La Plata. Persiguiendo siempre la excelencia su bri-
llante carrera fue coronada con el premio al mejor 
egresado, y a partir de allí, con el título bajo el bra-
zo avanzó hacia el futuro que imaginaba.

Su vida laboral comienza como ingeniero de 
planta para la industria de la celulosa, y su orien-
tación específica siempre fue hacia la instrumen-
tación. Ya con una estabilidad económica, en 1963 
contrae matrimonio con Elena, quien fuera su com-
pañera toda la vida, y con quien formó una familia. 
Su vocación de hacer era innata, y con el respaldo 
de quien en aquel entonces era su jefe, ante una 
necesidad puntual de la industria que tenía serias 
dificultades para abastecerse con instrumentos de 
precisión, sin oferta local y con plazos demasiado 
extensos, se lanza a la aventura de comenzar a fa-
bricar termómetros bimetálicos. ¡Ya su jefe le había 
colocado la primer orden de compra! 

El inicio fue en el fondo de la casa de sus sue-
gros, donde vivió los primeros años de matrimonio 
y donde nacieron sus hijos, Silvina y Ricardo. Desde 
ese mismo lugar, siguió creciendo Weisz, constru-
yéndose luego, con la adquisición de propiedades 
linderas, la planta actual.

Junto con su cuñado Esteban, matricero de ofi-
cio, diseñó, desarrolló y fabricó el primer termó-
metro bimetálico modelo 1000. La decisión fue un 
gran acierto: al día de hoy, la empresa continúa 
ofreciendo ese termómetro al mercado, se trata de 

un elemento que no pierde vigencia, ideal para co-
menzar un proyecto.

Pero montar una empresa no es “soplar y hacer 
botellas”, implica elegir un producto, diseñarlo y fa-
bricarlo, y también comercializarlo, organizar una 
estructura de negocio, solicitar inversiones, adqui-
rir maquinaria, y tantas cosas más. Buscó asociarse, 
sin embargo la primera experiencia fue muy mala, 
esta sociedad tuvo un rápido crecimiento, pero 
como el mismo Juan decía con un gran sentido del 
humor, sus exsocios se “apropiaron afanosamen-
te de todo” y corriendo el año 1975 se quedó sin 
empresa y sin socios, pero conservó lo más valio-
so que se puede tener, el conocimiento. Mate de 
por medio en la cocina, uno de sus colaboradores 
y futuro socio fiel le pregunta: “¿ Juan, y ahora, qué 
vas a hacer?”, la respuesta inmediata y sin dudas 
de Juan Pedro fue “Empezar de nuevo”, a lo que su 
amigo respondió, “Entonces te sigo”. Comenzaba a 
escribirse el capítulo dos de la historia de Weisz.

Con una estructura unipersonal, se aseguró de 
que nunca nadie se la pudiera volver a arrebatar, 

y así la bautizó con su propio nombre, J. P. Weisz. 
Mantuvo esta estructura hasta 1986, cuando Weisz 
se convirtió en sociedad anónima, en la cual, y 
como agradecimiento al acompañamiento incon-
dicional, Juan Pedro les cedió una participación 
a sus dos colaboradores, Santiago Bezen y Juan 
Bittinger. 

Paralelamente, Juan Pedro Weisz continuó en 
forma ininterrumpida su actividad académica y 
hasta el año 1988 conjugó la vida universitaria con 
la empresarial. Siempre en la Facultad de Ingenie-
ría de la Universidad Nacional de La Plata, fue pro-
fesor de Mecánica de los Fluidos, luego de Aero-
dinámica, participó activamente de proyectos de 
investigación, organizó simposios y congresos vin-
culados con su actividad académica, se desempe-
ñó también como consejero académico y superior 
de esta casa de altos estudios, todas tareas que rea-
lizó en forma absolutamente desinteresada, con el 
convencimiento que de algún modo debía devol-
ver a la sociedad todo lo que a él le había dado. 
El mismo ímpetu lo llevó a ser socio fundador de 

De izquierda a derecha:
Marcelo C Pellizza, Elena S 
de Weisz, Ricardo Weisz y 
Silvina G Weisz
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AADECA (Asociación Argentina de Control Auto-
mática), donde durante varios periodos fue presi-
dente o miembro de la comisión directiva, con la 
firme convicción de que el sector académico de-
bía vincularse fuertemente con el industrial, espí-
ritu que contagiaba todos los ámbitos en los que 
actuaba.

El destino puso fin a su vida en el año 2006. Para 
entonces, en Weisz ya trabajaba la segunda gene-
ración: sus hijos, Ricardo y Silvina Weisz, junto a 

Marcelo Pelliza, quienes al frente de la empresa ha-
cía más de una década ya habían protagonizado 
más de un hito. 

Weisz, una empresa con proyectos
Juan Pedro Weisz fue asesor de la Secretaría 

de Informática y Electrónica de la Nación, y lleva-
ba adelante un programa de transferencia tecno-
lógica entre universidad e industria, de la mano de 
esta iniciativa, en la década del ‘80 Weisz incorpo-
ra un departamento de electrónica y establece un 
acuerdo de transferencia con el LEICI (Laborato-
rio de Electrónica Industrial Control e Instrumen-
tación de la Universidad Nacional de La Plata) que 
da por resultado el desarrollo de un transmisor de 
temperatura. 

Continuando con la innovación en tecnología, 
también en la década del ‘80, Weisz desarrolla un 
SCADA (supervisión, control y adquisición de da-
tos) denominado Taurus, el cual marcó un hito en 
la automatización de procesos industriales. De este 
modo, Weisz gana rápidamente un gran prestigio 
no solo como empresa proveedora de instrumen-
tos de medición sino también como proveedora de 
soluciones de automatización y control. Así nace el 
departamento de ingeniería de proyectos, el cual 
no solo integró soluciones de desarrollo propio 
sino que también incorporó múltiples propuestas 
en pos de las necesidades del mercado. Esta divi-
sión en la actualidad conforma el área de Servicios 
de Weisz Instrumentos.

Otro hito en esta línea de la historia de la em-
presa fue el desembarco de la segunda genera-
ción. En 1989, Silvina Weisz, con el título de Geofísi-
ca comienza a trabajar al lado de su padre, y hacia 
fines del mismo año se incorpora el ingeniero ae-
ronáutico Marcelo Pellizza, para hacerlo dos años 
después y también como ingeniero aeronáutico, 
Ricardo Weisz. Como bien hubiera aclarado siem-
pre Juan Pedro, aceptar el acompañamiento era 
posible pero con la condición excluyente de po-
seer la formación universitaria adecuada, consigna 

que actualmente se sigue transmitiendo a la gene-
ración venidera.

Impulsada por la segunda generación y bajo su 
exclusiva responsabilidad comienza la inserción 
de Weisz en el mercado latinoamericano. Hacia fi-
nes de la década de 1990, Weisz atravesaba una de 
las épocas más críticas del país. Uno de sus traba-
jos fue un proyecto de telemetría en un yacimien-
to petrolero en la provincia de Mendoza. La em-
presa contratante, con operaciones en Venezuela, 
muy satisfecha con los resultados, encargó a Weisz 
el mismo trabajo, iniciando de esta manera el lan-
zamiento internacional de Weisz Instrumentos en 
Venezuela. Hasta ese momento, Weisz nunca había 
cruzado las fronteras argentinas pero gracias a la 
confianza recibida por el cliente y por la determi-
nación de Silvina y Marcelo, la empresa dio el paso 
en 1999. Un proyecto llamó al otro, y casi sin darse 
cuenta, la actividad en Venezuela superaba a la ar-
gentina, y Weisz se vio obligada a instalar allí una 
filial y convertirla en el nuevo centro neurálgico de 
sus actividades.

Son de público conocimiento las dificultades 
que la nación caribeña fue protagonizando con el 
correr del nuevo siglo, pero esto no detuvo el cre-
cimiento internacional de Weisz; de hecho, hasta el 
día de hoy aunque ya sin operaciones, cuenta con 
una filial en Caracas. Toda la estructura de Vene-
zuela se mudó al país vecino, al centro de Bogotá, 
en Colombia, y posteriormente llegaron las nuevas 
filiales en Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) y Santia-
go de Chile, sumándose a la pequeña base en Neu-
quén (Argentina), y dando hoy los primeros pasos 
en Lima (Perú). Weisz acumuló infinita cantidad de 
experiencias en el extranjero, con obras realizadas 
o instrumentos comercializados en países y zonas 
tan diversas como la selva colombiana, el norte de 
México y hasta Turkmenistán (en Asia, a orillas del 
Mar Caspio, al norte de Irán). 

Weisz, la historia se sigue escribiendo
La idiosincrasia de Weisz está centrada en 

la ingeniería y la industria, con un alto espíritu 

productivo y de realización de producto y servicio. 
Actualmente, la empresa divide su accionar en dos: 
división de productos, por un lado, y de proyectos 
y servicios, por otro. Son dos áreas diferentes que 
conviven, y no necesariamente deben interactuar 
mancomunadas en cada uno de los proyectos. Esta 
doble faceta le permite conocer el mercado con 
mayor detalle y ofrecer para cada aplicación la so-
lución más beneficiosa, logrando de esta manera 
dejar de ser un simple proveedor para convertirse 
en “asesor confiable” de cada uno de sus clientes.

Dentro de las líneas de producto comerciali-
zadas, están aquellas fabricadas por Weisz (instru-
mentos de medición de temperatura, presión y 
elementos primarios de caudal) y aquellas que las 
complementan, provenientes de centros especia-
lizados de diversos países: se destacan allí Warom 
(fabricante de materiales eléctricos para áreas cla-
sificadas), Keller (fabricante de transmisores de pre-
sión y manómetros) y PR Electronics (fabricante de 
transmisores de temperatura, acondicionadores de 
señales y barreras de seguridad intrínseca). La em-
presa ofrece así un espectro amplio de instrumen-
tos, equipos y proyectos, que incluye materiales y 

Laboratorio

Instrumentación | Empresa
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equipos para atender todo tipo de industrias con 
productos robustos de alta calidad y precios com-
petitivos, proveyendo a empresas de ingeniería, 
construcción, minería, gas, petróleo, agroindustria, 
química, petroquímica, etc.

Y si de presente se trata, no puede faltar la men-
ción al laboratorio de Weisz, que comenzó sus acti-
vidades en el año 2004 y hoy forma parte de la red 
SAC (Servicio Argentino de Calibración y Medición, 
dependiente del INTI —Instituto Nacional de Tec-
nología Industrial—).

El proyecto nació para respaldar los productos 
que Weisz comercializaba, de este modo la primera 
actividad de esta división estuvo relacionada con la 
calibración de presión y temperatura. Luego, como 
todo en la historia de esta empresa, una nueva ac-
tividad termina siendo el germen de la siguiente, 
traccionado por las necesidades de distintos clien-
tes se fueron incorporando cada día más variables; 
así sumado a presión y temperatura, el laborato-
rio de Weisz hoy cuenta con capacidad para cali-
brar variables eléctricas, caudal, dimensional, fuer-
za, variables analíticas, densidad, masa, volumen, 
tiempo.

Amplia gama de productos, extensa trayecto-
ria, gran capacidad productiva instalada, un área 
completa de desarrollo de proyectos y servicios de 
ingeniería; un laboratorio certificado por el INTI, 
y una presencia que se extiende por toda Latino-
américa con el mismo grado de profesionalismo: 
así es Weisz en 2018, cincuenta años después de 
que Juan Pedro decidiera comenzar con un pro-
yecto propio, y con una tercera generación que ya 
comienza a dar sus primeros pasos en la empresa. 
Esta historia continuará.

Instrumentación | Empresa
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Medición | Normantiva

El mes pasado fue aprobada la Norma “IRAM 
62052-11: Medidores y equipamiento de medición 
de la energía activa – Requisitos generales, ensa-
yos y condiciones de ensayo. Parte 11: Medidores 
y equipamiento de medición” y este mes, las nor-
mas IRAM de la serie 62053 que la complementan 

Normas IRAM aprobadas para 
equipamiento de medición de energía
Medidores y equipos de medición de la energía eléctrica 
Norma IRAM 62052-11

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

adecuadamente, por incluir los correspondientes 
“Requisitos particulares”, ellas son: 

»» IRAM 62053-21 - Medidores y equipamiento de 
medición de la energía eléctrica para corrien-
te alterna. Requisitos particulares. Parte 21: 
Medidores estáticos y equipamiento de medi-
ción de la energía activa (clases 1 y 2)

»» IRAM 62053-22 - Medidores y equipamiento de 
medición de la energía eléctrica para corrien-
te alterna. Requisitos particulares. Parte 22: 
Medidores estáticos y equipamiento de medi-
ción de la energía activa (clases 0,2 S y 0,5 S)

»» IRAM 62053-23 - Medidores y equipamiento de 
medición de la energía eléctrica para corrien-
te alterna. Requisitos particulares. Parte 23: 
Medidores estáticos y equipamiento de medi-
ción de la energía reactiva (clases 2 y 3)

La primera y muy importante dife-
rencia es la que se refleja en el título 
de todas las normas: “Medidores y 

equipamiento de medición” y en las 
específicas de la serie 62053: “Medi-
dores estáticos y equipamiento de 

medición” 

La Norma IRAM 62052-11 conjuntamente con la 
62053 - Parte 21 reemplazan la 2420 (“Medidores 
estáticos de energía eléctrica activa para corriente 
alterna clases 1 y 2”), y la Norma IRAM 62052-11 con-
juntamente con la 62053 - Parte 22 1 reemplazan a 

la 2421 (“Medidores estáticos de energía eléctrica 
activa para corriente alterna clases 0,2 S y 0,5 S”). 

La Norma IRAM 62052-11 conjuntamente con 
la 62053 - Parte 23 no reemplazan a ninguna pues, 
hasta la aprobación de estas, no existía norma IRAM 
para los medidores estáticos de energía reactiva.

Las mencionadas normas siguen los lineamien-
tos y la estructura de las respectivas normas de la 
Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) de igual 
numeración, incorporando las exigencias normati-
vas que hacen a los usos y costumbres técnicas en 
Argentina, con la finalidad de asegurar el correcto 
comportamiento de los medidores (y todo equipa-
miento de medición de la energía eléctrica que las 
cumpla) desde que son nuevos y durante su vida 
útil.

Al respecto cabe destacar la incorporación de 
un requisito y de un ensayo básicos para la segu-
ridad y correcto rendimiento de los medidores de 
uso interior que, como es el caso de nuestro país, se 
instalan normalmente en la vía pública, dentro de 
cajas no herméticas y con tapas transparentes: pro-
tección contra la penetración de insectos (en parti-
cular hormigas) y ensayo de radiación solar.

Otra diferencia básica respecto de las IEC es la 
exigencia de la convalidación del tipo (incluida en 
las IRAM predecesoras), o control permanente de 
identidad entre la muestra testigo del medidor uti-
lizado para la aprobación del tipo y el medidor que 
se comercializará, única forma de asegurar que lo 
que se ofrece o entrega cumple con lo normalizado 
(cabe recordar que el “Reglamento técnico y me-
trológico para los medidores de energía eléctrica 
activa en corriente alterna” (Res. 90/12) exige ese 
control de identidad para cada lote).

Hoy existe una norma IRAM desarro-
llada y aprobada superadora de las 
similares IEC (62052-11 y 62052-31), 

pues incluye detallada y específica-
mente los criterios y requisitos de se-
guridad que hacen al uso y costum-

bre del producto en nuestro país.

Así se indica en el anexo G “Procedimiento para 
aprobar y convalidar el tipo” de la Norma IRAM 
62052-11: La validez de la aprobación del tipo y de los 
correspondientes certificados/informes de los ensa-
yos de tipo no tendrá vencimiento, si se cumple con lo 
establecido en este anexo normativo.

Los cambios de diseño que se introduzcan con 
posterioridad a la aprobación del tipo deben estar 
convalidados según G.3 a los efectos de extender la 
aprobación del tipo a la nueva variante del produc-
to. El fabricante debe efectuar este procedimiento con 
antelación a su implementación en el producto.

De lo contrario, la nueva variante del producto no 
tendrá aprobación del tipo que la respalde y, por lo 
tanto, su certificación de marca no tiene validez.

Agrega, respecto a la convalidación del tipo, 
que La Convalidación del tipo tiene por objeto asegu-
rar que el producto que se está comercializando coin-
cide con el utilizado para la aprobación del tipo o que, 
de existir alguna diferencia, esta no invalida el cum-
plimiento de los requisitos y ensayos de esta norma y 
la correspondiente de la serie IRAM 62053.
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O sea que, si no se realiza ese control para ase-
gurar que lo que se desea comercializar (o se co-
mercializa) coincide con la muestra utilizada para 
la aprobación del tipo, los protocolos o informes de 
ensayo de aprobación del tipo no son válidos.

Como las normas IEC no especifican ese segui-
miento y control, normalmente la convalidación 
del tipo no la realizan quienes certifican según IEC.

Este artículo tiene la intención, además de re-
saltar lo expuesto anteriormente, de presentar las 
nuevas normas: IRAM 62052-11, IRAM 62053 - Par-
te 21 e IRAM 62053 - Parte 22, comentando en for-
ma particular dos conceptos que las diferencian 
de sus antecesoras, las IRAM 2420 e IRAM 2421: la 
incorporación de equipamiento de medición y la 
especificación separada y detallada de los requi-
sitos y ensayos de seguridad, dejando para un fu-
turo trabajo la profundización en detalle de cómo 
complementan a las correspondientes IEC de igual 

numeración, para asegurar el correcto comporta-
miento de los medidores cuando se comercializan 
y durante su vida útil.

Medidores y equipamiento de medición de 
la energía eléctrica

La primera y muy importante diferencia es la 
que se refleja en el título de todas las normas: “Me-
didores y equipamiento de medición” y en las es-
pecíficas de la serie 62053: “Medidores estáticos y 
equipamiento de medición” (en lugar de solo “Me-
didores estáticos de energía eléctrica activa para 
corriente alterna”, como en las exIRAM 2420 y 2421), 
diferencia que proviene conceptualmente de la IEC 
y que no es antojadiza, sino que hace al siguiente 
concepto fundamental. 

Con el advenimiento de la electrónica, es co-
mún observar que diferentes equipos incluyen la 
medición de la energía eléctrica y que sus fabri-
cantes o distribuidores aclaran que cumplen con la 
Norma IEC 62052-11 y con una (o más de una) de las 
de la serie IEC 62053, según la clase con la que indi-
can cumplir, sin contar con protocolo alguno de la-
boratorio competente o garante que lo certifique.

Al respecto, en la primera nota de la introduc-
ción de la Norma IRAM 62052-11 se aclara: NOTA 1. 
El término “medidor de energía eléctrica” se emplea 
en la Argentina en general, y en esta norma en par-
ticular, para designar a los instrumentos utilizados 
para la facturación de la energía eléctrica por par-
te de las empresas de distribución de energía eléctri-
ca. En cambio, se considera como “equipamiento de 
medición de la energía eléctrica” a todo instrumento 
o conjunto de ellos con la capacidad de medir y re-
gistrar la energía eléctrica activa y/o reactiva, incluso 
cuando dicho equipamiento realice otras funciones o 
brinde otras prestaciones y aún cuando el fabricante, 
importador o representante le haya asignado una de-
nominación comercial diferente, tal como por ejem-
plo: unidad de monitoreo, multicircuito de medición, 
contador de energía digital, analizador de redes, pro-
tección eléctrica, etc.

En la segunda nota se recuerda lo básico para 
asegurar que un producto cumple con la normati-
va: NOTA 2. Un medidor o un equipamiento de medi-
ción de la energía eléctrica cumple con esta norma y 
la correspondiente de la serie IRAM 62053, solamen-
te si cuenta con la Aprobación del Tipo en un todo de 
acuerdo con lo establecido en el “Anexo G - Normati-
vo”. Los Informes de Ensayo y los Certificados de Tipo 
que así lo validen, deben estar emitidos por un Labo-
ratorio Competente o Garante tal como lo establece 
esta norma.

Queda así claro el porqué del cambio de título 
respecto de las normas IRAM 2420 y 2421, incluyen-
do, además de los medidores estáticos, todo otro 
equipamiento de medición de la energía eléctrica 
(se lo denomine como se lo denomine) que indi-
que que cumple con las normas IRAM o IEC 62052-
11 e IRAM o IEC 62053- Parte 21, 62053- Parte 22 y/o 
62053- Parte 23.

Se trata así de evitar posibles “malos entendi-
dos” y que la buena fe de quienes adquieran me-
didores no pueda ser sorprendida con ofertas de 
equipamiento de medición de la energía eléctrica 
que declaman cumplir con la normativa, pero que 
no cuentan con protocolo o informe de laborato-
rio competente que certifique el cumplimiento de 
los ensayos y requisitos de las normas que garanti-
zan el correcto comportamiento inicial y durante la 
vida útil del producto, tanto en lo que respecta a la 
seguridad como metrológicamente, según su clase 
de exactitud.

Especificación detallada de los requisitos y 
ensayos esenciales de seguridad 

La Norma IRAM 62052-11 separa y define especí-
ficamente, en su capítulo 9: […] los requisitos y ensa-
yos que debe cumplir un tipo determinado de medidor 
de energía eléctrica para poder certificar exclusiva-
mente el cumplimiento de los requisitos esenciales de 
seguridad para su uso adecuado en Argentina por Sis-
temas Nº 5 (“Marca de Seguridad” o “Marca de Con-
formidad con la Seguridad”) en un todo de acuerdo 
con lo indicado en la correspondiente Legislación.

Como se indica en el informe técnico de la Nor-
ma IRAM 62052-11: […] la legislación (Resolución 
171/2016) hace referencia a los criterios de seguridad 
eléctrica que rijan en el país resaltando las pautas y 
requisitos establecidos por las normas elaboradas 
por el Instituto Argentino de Normalización y Certifi-
cación (IRAM), teniendo especialmente en cuenta su 
frecuente y participativo mecanismo de actualiza-
ción, reservando la aplicación de las especificaciones 
de sus similares internacionales en los casos en que 
aquéllas no hayan sido aún desarrolladas.

En 2015, IEC aprobó la Norma 62052-31, que es-
pecificó los requisitos y ensayos de seguridad de 
los medidores y no existía, hasta que se aprobó la 
Norma IRAM 62052-11, una norma IRAM que los es-
tableciera específicamente. La especificación deta-
llada de los requisitos y ensayos esenciales de se-
guridad de la IRAM 62052-11 cubre así un déficit 
que existía en la normativa nacional, que obligaba 
a quienes querían certificar solo seguridad eléctri-
ca, a recurrir a la IEC 62052-31.

Como se aclara en detalle en el informe técni-
co de la Norma IRAM 62052-11, la certificación de 
marca de seguridad por la IEC 62052-31 no garan-
tiza que los medidores comercializados en Argen-
tina sean seguros, dada la forma de uso en nuestro 
país. Ello es así pues: […] esta IRAM de medidores de 
energía eléctrica [la Norma IRAM 62052-11] comple-
menta a las internacionales con los requisitos especí-
ficos que hacen a la experiencia basada en los usos y 
costumbres en el país, siendo claro ejemplo de ello lo 
relacionado con la incorporación del requisito respec-
to a la protección contra la penetración de insectos, la 
exigencia del ensayo de radiación solar a medidores 
de uso interior y todo lo relacionado con la trazabili-
dad del producto comercializado y las muestras (Ane-
xo K).

Por este motivo es posible afirmar que, para el caso 
de los medidores de energía eléctrica, no es lo mismo 
acreditar que los productos cumplan los requisitos de 
seguridad establecidos por las IRAM que lo hagan por 
las IEC aplicables (artículo 4º de la Res. 171/2016). 

Medición | Normantiva
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Esto se debe a que la IEC 62052-31 no incluye al-
gunos requisitos y ensayos relacionados con la segu-
ridad adoptados adicionalmente en esta IRAM, con 
el fin de verificar que los medidores comercializados 
en Argentina sean seguros, dada la forma de uso en 
nuestro país.”

Además, la IEC 62052-31 (que no establece con-
trol metrológico y funcional alguno) no exige se-
guimiento especifico como el establecido en esta 
IRAM para asegurar que el producto final que se 
comercializa coincide con el tipo aprobado.

O sea que, cumpliendo con lo referido en la Re-
solución 171/16, hoy existe una norma IRAM desa-
rrollada y aprobada superadora de las similares IEC 
(62052-11 y 62052-31), pues incluye detallada y es-
pecíficamente los criterios y requisitos de seguri-
dad que hacen al uso y costumbre del producto en 
nuestro país (Norma IRAM 62052-11).

Norma IRAM 62052-11 que, en lo metrológico, 
se complementa según la clase de exactitud y si 
los medidores son de energía activa o reactiva, con 
las IRAM 62053 - Parte 21, IRAM 62053 - Parte 22 e 
IRAM 62053 - Parte 23.

Por lo referido, desde la aprobación de la IRAM 
62052-11, para certificar correctamente los medi-
dores de energía eléctrica solo por marca de segu-
ridad, se debe hacer lo establecido en el capítulo 
9 de la Norma IRAM 62052-11, mientras que, para 
certificar la aptitud metrológica y lo que respecta 
a la seguridad eléctrica y mecánica, se debe seguir 
la Norma IRAM 62052-11 y la correspondiente IRAM 
de la serie IRAM 62053.

Se han comentado y documentado resumida-
mente conceptos básicos que hacen a las nuevas 
normas. El lector que lo desee puede ampliar el 
tema con la lectura de ellas. 

Ricardo Difrieri ha participado en el estudio de todas las 
normas IRAM en vigencia de medidores, transformadores de 
medición y temas afines, así como en el del proyecto del INTI 
(mayo 2006) que diera lugar al RTM (Res. 90/12). Es autor de 
varios artículos sobre el tema y miembro informante ante el 
Comité General de Normas de IRAM (CGN) respecto a las nor-
mas IRAM 62052-11, 62053-21, 62053-22 y 62053-23.



38    Ingeniería Eléctrica | Octubre 2018



41    40    Octubre 2018 | Ingeniería EléctricaIngeniería Eléctrica | Octubre 2018

Celdas | Descripción de productos

Celdas metálicas 
para distribución de media tensión

»» Tensión de servicio: 17,5, 24 y 36 kilovolts
»» Sistema trifásico con neutro rígido a tierra
»» Corriente de cortocircuito trifásico simétrico: 

12,5, 16 y 20 kiloamperes
»» PE/PG: potencia de cortocircuito trifási-

co simétrico de 13,2 kilovolts y quinientos 
megavoltamperes

Distribución segura
Lago Electromecánica

www.lagoelectromecanica.com

»» Normas de aplicación: IEC
Las celdas metálicas aisladas por aire son apro-

piadas para maniobra y protección en centros de 
transformación de media y baja tensión. Están 
construidas con chapa de acero, con partes pinta-
das tratadas con epoxi. 

Se presentan en total cuatro tipos de celdas (‘A’, 
‘B’, ‘C’ y ‘E’) y dos de paneles (‘PE’ y ‘PG’). 

La celda tipo ‘A’ es un equipo para entrada o sa-
lida de cable de red. La celda tipo ‘B’ es un equipo 
para salida a transformador o protección al clien-
te. Como equipamiento básico, la primera incor-
pora seccionador tripolar bajo carga, y la segunda, 
seccionador tripolar bajo carga con portafusibles. 
Opcionalmente, ambas pueden sumar un seccio-
nador de puesta a tierra con su correspondiente 
comando, detectores capacitivos de tensión y sus 
indicadores luminosos, enclavamiento electrome-
cánico, comando motorizado, relé de apertura a 
distancia, contactos auxiliares, iluminación interior 
y resistencia calefactora.

Las celdas metálicas aisladas por 
aire son apropiadas para maniobra 
y protección en centros de transfor-

mación de media y baja tensión.

La celda tipo ‘C’ es un equipo para medición. 
Como equipamiento básico, incorpora transfor-
madores de intensidad y transformadores de ten-
sión. Opcionalmente, adiciona detectores capa-
citivos de tensión y sus indicadores luminosos, 
iluminación interior y resistencia calefactora.

La celda tipo ‘E’ es un equipo para protección 
con interruptor. Incorpora un interruptor tripolar 

aislado en SF6 (hexafloruro de azufre) o vacío, y 
opcionalmente, los mismos elementos que las cel-
das ‘A’ y ‘B’.

El panel ‘PE’ es para entrada de cable y el ‘PG’, 
para giro de barras.

Celdas modulares de distribución 
secundarias

La celda de media tensión ME6, aislada en SF6, 
ha sido diseñada para estaciones compactas de 
distribución secundaria. Cada unidad se divide en 
dos compartimentos:

»» Superior, con barras colectoras principales
»» Inferior, con variedad de equipos eléctricos

Las celdas han sido desarrolladas 
como un sistema multifuncional 

adecuado para una gama amplia 
de aplicaciones en la distribución de 
energía y llevar a cabo funciones de 
control de motor en el sector minero, 

ferroviario, etcétera.

Los compartimentos están separados con el 
cuerpo metálico del interruptor-seccionador, que 
garantiza un grado de protección IP 3X de modo 
que, cuando la puerta se abre, si las barras colecto-
ras están funcionando, es posible acceder al com-
partimento del equipo. En la posición superior es 
posible localizar una sección de baja tensión.

El equipo, de color gris, está construido según 
las normas IEC y se presentan en anchos de 370, 
500 o 750 milímetros; altura de 1.700 y profundi-
dad de 870. Está compuesto por celdas modula-
res aisladas en aire y equipadas con interruptor o 
interruptor-seccionador completamente aislados 
en SF6.

Celdas metal-clad

La gama de celdas metal-clad con aislamien-
to por aire e interruptores automáticos de va-
cío extraíble Vector ha sido desarrollada por LKE, 
de acuerdo con las normas internacionales de 

Celdas metal-clad, interruptor automático de vacío
Serie Vector

Celdas metálicas para distribución de media tensión con 
aislación en aire
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Celdas | Descripción de productos

Celdas modulares de distribución secundaria 
Serie ME5

seguridad establecidas por las comisiones de es-
pecificación IEC y GB. Operan con tensión de 17,5 
kilovolts, y 1.250, 1.60 o 3.150 amperes.

Las celdas han sido desarrolladas como un sis-
tema multifuncional adecuado para una gama am-
plia de aplicaciones en la distribución de energía y 
llevar a cabo funciones de control de motor en el 
sector minero, ferroviario, etcétera.

Han sido diseñadas como sistema de blindaje 
metálico según especificaciones de la norma IEC. 
Cuentan con compartimento de barras, compar-
timento del interruptor, compartimento de ca-
bles, compartimento de transformadores de ten-
sión, compartimento de baja tensión, embarrado 
principal de distribución, embarrado de salida, 
interruptor automático de vacío, seccionador de 
puesta a tierra (opcional), transformadores de in-
tensidad, indicadores de tensión, transformadores 
de tensión y canaleta para cableado auxiliar. Los 
separadores entre los compartimentos son metáli-
cos y colocados a tierra; cada compartimento dis-
pones de su propio canal de ventilación metálico 
por separado.

Es posible acceder desde adelante a todas sus 
secciones de servicio, mientras que el acceso por 
la parte trasera solo es necesario para la etapa de 
conexión de cables durante el montaje.
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Factor de potencia | Artículo técnico

Corrección del factor de potencia
El factor de potencia (FP) indica cuánto de la po-

tencia eléctrica total (kilovoltamperes) entregada 
por el suministro es aprovechada por la carga (ki-
lowatts). Es decir, que existe una relación entre am-
bos valores que se puede expresar como 

FP = kW/kVA

Esta relación es un indicador de eficiencia ener-
gética, puesto que si el resultado es menor a uno, 
significa que hay desperdicio de energía eléctrica.

El factor de potencia es un indicador de apro-
vechamiento de los recursos eléctricos que deter-
minan la capacidad de suministro. Por ejemplo, si 
una instalación tiene factor de potencia de 0,8, 
solo aprovecha el ochenta por ciento de su poten-
cial y por lo tanto, si mejora dicha cifra instalando 
capacitores, puede aprovechar al máximo la capa-
cidad de suministro y distribución de energía del 

El factor de potencia y su corrección
[Copete] Grupo Elecond

www.grupoelecond.com

transformador, tableros y cableados. También se re-
duce la corriente y las pérdidas eléctricas, lo cual se 
traduce en un ahorro de energía y en una mejora en 
la calidad de energía.

Las distribuidoras de energía penalizan el des-
perdicio de energía por bajo factor de potencia a 
través del régimen tarifario, y es una parte signifi-
cativa del costo total de la factura. De modo que 
corregir el problema es una conveniencia econó-
mica; asimismo se debe resolver atendiento a la res-
ponsabilidad social empresaria: el uso racional de 
la energía implica un factor de potencia mínimo de 
0,95.

El factor de potencia coincide con el coseno fi 
cuando no hay armónicas, y tiene una relación di-
recta con la tangente fi: 

tg φ = energía reactiva/energía reactiva

Los medidores correspondientes registran tales 
consumos de energía y los valores se indican siem-
pre en la factura eléctrica.

El factor de potencia es un indicador 
de aprovechamiento de los recursos 
eléctricos que determinan la capaci-

dad de suministro.

Un factor de potencia mínimo de 0,95 equivale a 
una tangente fi máxima de 0,33, es decir que un su-
ministro eficiente desde el punto de vista energéti-
co no debería consumir de energía reactiva más del 
33 por ciento de lo que consume de energía activa.

La corrección del factor de potencia a través de 
la instalación de capacitores mejora la sustentabili-
dad ecológica de las instalaciones industriales, re-
duciendo la huella de carbono.

La potencia capacitiva necesaria desde un de-
terminado coseno fi inicial (o tangente fi inicial) a 
otro final se calcula con la fórmula que considera la 
potencia activa máxima registrada (kilowatts), que 
no cambiará luego de la instalación de los capaci-
tores, sino que solo se transferirá de forma eficiente 
con un valor alto de factor de potencia. La fórmula 
en cuestión reza:

Qc (kVAr) = P(kW) * (Tg φ inicial – Tg φ final)

Por ejemplo: si a una instalación que toma tres-
cientos kilowatts con un coseno fi de 0,78 (tangente 
fi de 0,8) se la quiere llevar a un factor de potencia 
de 0,96 (tangente fi de 0,3), se le debe instalar una 
batería automática de capacitores con una poten-
cia de…

Qc (kVAr) = 300 kW * (0,8 – 0,3) = 150 kVAr

La corrección del factor de potencia a 
través de la instalación de capacitores 

mejora la sustentabilidad ecológica 
de las instalaciones industriales, redu-

ciendo la huella de carbono.

Recomendaciones para la implementación de 
la corrección del factor de potencia

»» Automatizar siempre que sea posible para tener 
en todo momento la potencia capacitiva reque-
rida por la carga, para maniobrar los capacitores 
en forma segura y para tener una supervisión de 
la eficacia del banco de capacitores con alarmas 
por eventualidades.

»» No dejar capacitores fijos conectados perma-
nentemente, cuya potencia sea mayor al quince 
por ciento de la potencia del transformador para 
evitar sobretensiones por resonancia armónica.

»» Usar capacitores de tensión nominal de 440 
volts en instalaciones industriales, líneas de 
distribución de energía y en aplicaciones ex-
puestas al sol para extender un cincuenta por 

ciento la expectativa de vida, la confiabilidad y 
la seguridad.

»» Usar siempre buenos contactores especiales 
para maniobrar capacitores con precontactos y 
resistencias limitadoras de las corrientes de in-
serción, que actúen solo en la conexión.

»» Es importante que los bancos de capacitores 
cuenten con abundante ventilación forzada, 
controlada por termostato.

»» Considerar la instalación de limitadores de sobre-
tensión para maniobras eléctricas, lo cual extien-
de significativamente la expectativa de vida de 
todos los aparatos eléctricos de la instalación y 
también de los capacitores. Recomendado por el 
reglamento nacional de instalaciones eléctricas.

»» Las instalaciones industriales tienen muchos 
arrancadores suaves y variadores de frecuencia 
que generan una gran cantidad de corrientes 
armónicas (mayormente, la quinta) que son in-
compatibles con el uso de capacitores de poten-
cia sin reactores antirresonantes con filtrado de 
absorción parcial de armónicas.

»» Como criterio simplificado, la instalación requie-
re el uso de bancos automáticos de capacito-
res con reactores antirresonantes cuando más 
del quince por ciento del total de la carga son 
variadores de frecuencia y arrancadores sua-
ves, o cuando más del cuarenta por ciento del 
total de la carga es iluminación con lámparas de 
descarga.

»» El criterio técnicamente estricto requiere hacer 
una medición en la instalación, sin capacitores 
conectados, del contenido armónico. Si la distri-
bución armónica de tensión (THDV%) es mayor 
al tres por ciento, se requiere usar reactores anti-
rresonantes cuyo tipo de filtrado dependerá del 
contenido armónico encontrado. 
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Robótica | Opinión

Todos saben que las personas siempre han reac-
cionado ante la revolución industrial, por lo cual el 
tema que trataremos tendrá el mismo tratamiento.

Esta vez será mucho más complicada, porque el 
avance de la tecnología en esta era se encuentra re-
lacionada con los robots y la inteligencia artificial, 
si bien veremos al final del artículo que los robots 
colaborativos llamados ‘Cobots’, se han converti-
do en asistentes de los humanos, y por ende, en sus 
colaboradores.

Un robot es un manipulador reprogramable y 
multifuncional que se adapta a cualquier trabajo 
que queramos hacer; muy bien definido en la nor-
ma ISO 8343/1994. Ya sabemos esto porque hemos 
publicado muchos artículos sobre el robot en la in-
dustria, pero hoy nos dedicaremos a los robots de 
servicio, los cuales apoyan, acompañan y cuidan a 
las personas.

El avance de la robótica 
y su influencia en la persona y el trabajo

Estos robots, se dividen en tres tipos :
»» Robots tipo A. Son los robots que reemplazan 

al ser humano en los trabajos peligrosos, de alta 
temperatura, pesados y monótonos.

»» Robots tipo B. Son los robots que trabajan con 
los seres humanos “codo a codo” para mejorar 
su bienestar, como ejemplo el entretenimien-
to, el ayudar a los mayores en sus tareas y/o 
movimientos.

»» Robots tipo C. Son los robots que actúan sobre 
el ser humano, ya sea un robot cirujano, de diag-
nóstico, robots de rehabilitación, terapeutas, 
etc. Todo ello se logra porque este tipo de ro-
bots incorpora inteligencia artificial.

Los robots reemplazarán al ser huma-
no en ambientes insalubres y peligro-

sos, tediosos, inseguros.

Existen también dos tipos de inteligencia artificial:
»» A, tipo débil. Esta inteligencia artificial es la que 

se relaciona con las máquinas, como así también 
en el análisis o respuestas, en donde mucho 
tiene que ver el software empleado que permi-
te resolver un problema específico. Podemos 
identificarlos en el reconocimiento de textos y 
de imágenes, sistemas expertos y en computa-
doras que puedan, por ejemplo, jugar al ajedrez.

»» Tipo fuerte. Está relacionada con ser mucho más 
idéntica al comportamiento de diseño, total-
mente flexible, tal cual como un ser humano.

Cada vez más los robots modernos tienen más 
capacidad para pensar, con la ayuda de la inteligen-
cia artificial, que inexorablemente permite que al 
tener acceso a grandes volúmenes de datos, sea in-
finitamente superior para tareas múltiples.

La robótica hoy
Nuestra sociedad hoy debe prestar mucha 

atención a la digitalización, la tecnología de la in-
formación y de la comunicación, y lógicamente, la 
robótica.

Bien dijo el investigador Jari Kaivo-Oja, que la 
tecnología robótica llegará a ser dominante duran-
te la próxima década, influirá sobre todos los as-
pectos del trabajo y del hogar. La robótica tiene el 
potencial necesario para transformar las vidas y las 
prácticas laborales, para poder elevar los niveles de 
eficiencia y de seguridad, para poder ofrecer mejo-
res servicios y para crear empleo.

Su impacto será cada vez mayor, a medida que 
se multipliquen las interacciones entre los robots y 
los seres humanos.

Hoy la robótica se ha diversificado y 
se emplea en el uso militar, la sani-

dad, el transporte, la logística, nano-
medicina, servicios al cliente, mante-

nimiento, etc.

Tenemos que tener en cuenta que entre los años 
1960 y 1990, los robots eran empleados en la indus-
tria (principalmente en la industria automotriz). En 
la actualidad los robots tienen capacidades impre-
sionantes y una confiabilidad impresionante.

Hoy la robótica se ha diversificado y se emplea 
en el uso militar, la sanidad, el transporte, la logís-
tica, nanomedicina, servicios al cliente, manteni-
miento, etc.

Otro cambio muy grande ha sido en la informática, 
en donde la interconexión en red permitirá que los ro-
bots actúen como compañeros de trabajo, asistentes 
ayudantes domésticos, prestadores de servicio sanita-
rios, constructores, mascotas, televigilantes y jugue-
tes, imitando la conducta humana, como así también 
de los animales, pudiendo comunicarse entre sí.

Robots de inspección en alta tensión

Mosquito-dron

Prof. Roberto Urriza Macagno
robertourriza@yahoo.com.ar

Robots agrícolas
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Los desafíos
No cabe duda de que este vertiginoso avance 

de las tecnologías originará nuevos riesgos para las 
economías y la sociedad. 

Debemos ser conscientes de que las sociedades, 
presionadas por las economías y la productividad, 
necesitarán menos cantidad de operarios no califi-
cados para los puestos rutinarios (sin nada de va-
lor agregado). Operarios especializados desplaza-
rán a los operarios que no pongan o tengan valor 
agregado.

Ante el avance de la tecnología, de-
bemos redimirnos, acomodarnos y 

capacitarnos debidamente.

Se calcula que para las próximas décadas la de-
manda de trabajos si calificar será un tercio menor 
que la actual, con el consabido problema social y 
político.

Bien sabido es que tenemos un contexto de una 
población envejecida, en donde los robots repre-
sentan una solución para la creciente escasez, y cos-
to de los trabajadores manuales.

El futuro
Los robots reemplazarán al ser humano en am-

bientes insalubres y peligrosos, tediosos, inseguros 

(manejos de materiales radiactivos, atmósferas ex-
plosivas, agricultura, construcción, transporte, sani-
dad, seguridad y servicios de limpieza).

Mientras que los robots realicen los trabajos pe-
sados que implican precisión y repetibilidad, los se-
res humanos aportarán la creatividad, la capacidad 
de tomar de decisiones, la flexibilidad y versatilidad 
y la adaptabilidad.

Esto se ha logrado con el advenimiento de los 
robots colaborativos (cobots), que trabajan codo a 
codo; y la combinación hombre-robot garantiza no 
solo la seguridad, sino la productividad.

La robótica hoy desempeña un papel importan-
tísimo en la sociedad y en el cuidado de ancianos. 
Ha incursionado en prótesis e implantes. Las inter-
faces cerebro-computadora, las prótesis conecta-
das al sistema nervioso, la visión artificial, los im-
plantes TIC y hasta los nanochips, y la aplicación de 
los nanorrobots en medicina.

No cabe duda de que estos avances tienen be-
neficios en la mejora de la salud, comodidad, pro-
ductividad y seguridad.

Quizá el aspecto negativo sea cómo proteger 
la intimidad y los datos personales, con las expec-
tativas exageradas, y con la creciente complejidad 
tecnológica. Pero ante el avance de la tecnología, 
debemos redimirnos, acomodarnos y capacitarnos 
debidamente.

Robots bartender

Robótica | Opinión
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Cables y conductores | Empresa

El pasado jueves 2 de agosto, Prysmian Group 
abrió las puertas de su planta La Rosa. Las inno-
vaciones en tecnologías y maquinarias convier-
ten esta planta porteña en uno de los seis centros 
de excelencia de cables de alta tensión en todo el 
mundo, junto a las ya existentes en Francia, Holan-
da, Finlandia, Italia y Turquía. 

Entre las inversiones se adquirió una nueva cate-
naria, más equipamientos, entre los cuales se desta-
can los siguientes: closed box, precalentador, medi-
dor rayos ‘x’ y tubo de vulcanización. 

Automatización en una fábrica de cables
Editores fue invitado por Prysmian Group a conocer las innovacio-
nes de su planta La Rosa

Así se fabrica un cable
Aislación

El proceso comienza con un cable desnudo lis-
to para que se le aplique la aislación. La máquina es 
capaz de hacer cuerdas de aluminio de hasta 1.600 
milímetros cuadrados y de cobre, hasta 1.200, con 
una capacidad de trabajo de doce metros por mi-
nuto. Incorpora el sistema closed box, es decir, el 
material aislante que se usa para fabricar el cable no 
entra en contacto con la mano del hombre, lo cual 
asegura la calidad del cable porque impide todo 
tipo de contaminación posible. 

Un equipo de rayos ‘x’ que permite ver 
en tiempo real qué está sucediendo 
con el cable y se comunica con otro 

medidor al final de la línea.

Incorpora también un acumulador de 160 me-
tros que hace el empalme de la cuerda en línea con 
la máquina funcionando y evita el contacto del ca-
ble cuando se hace la unión de una cuerda con la 
otra. 

Se aplican tres capas de aislación a la cuerda con 
tres extrusoras de ochenta, 176 y 16 milímetros de 
diámetro respectivamente, con una capacidad de 
25 metros por minuto.

Un precalentador precalienta el aluminio a cien 
grados para permitir que la máquina pueda traba-
jar con mayor velocidad. Además, hay un equipo de 
rayos ‘x’ que permite ver en tiempo real qué está su-
cediendo con el cable y se comunica con otro medi-
dor al final de la línea que mide la contracción que 
tiene la aislación y permite optimizar la calidad del 
cable. Se radiografían espesores en caliente y en 

frío y automáticamente la máquina informa a las ex-
trusoras y regula la velocidad del cable y las revolu-
ciones por minuto de las extrusoras a fin de mante-
ner siempre el mismo diámetro.

En algunos casos, para evitar el efecto de drop-
ping (deformación hacia abajo debida al peso), se 
inyecta nitrógeno frío, y un twister hace girar la 
cuerda, garantizando que el conductor esté siem-
pre centrado en la aislación. El tubo ingresa en la 
catenaria a 450 grados de temperatura con una at-
mósfera de gas inerte de nitrógeno a diez bar.

El tubo de catenaria es de 160 metros de largo. 
Los primeros 46 son de calentamiento y los res-
tantes 114, de enfriamiento. En todo el largo de la 
catenaria, solo en un punto de cinco metros el ca-
ble toca el tubo; para evitar otras zonas de contac-
to, se lo mantiene tensado desde las dos puntas 
extremas. 

Luego de haber pasado por la ca-
tenaria y recibir los tratamientos de 
aislación, se realiza un tratamiento 
térmico y un proceso de fajado con 
cintas hinchables para bloquear el 

paso del agua. 

La fase de calentamiento es donde se produce 
la reacción de vulcanización por aditivos en el ma-
terial polietileno: el calor y el poróxido reaccionan 
otorgando al material la resistencia a la electricidad 
necesaria (factor aislante) y la resistencia mecánica 
que le permite soportar las fases posteriores.

El tubo se calienta a través de una resistencia in-
ducida y llega a 450 grados centígrados al comien-
zo y hasta los 130 al final. El medio es nitrógeno, ca-
liente al comienzo bajo doce bar de presión, y más 
adelante, es agua fría. En un punto, llega el sistema 
de descarga del agua del tubo, agua industrial que 
será filtrada. El cable sale mojado y dos secadores 
aseguran que quede libre de humedad. 

Al finalizar, toman el cable dos arrolladores 
de tres metros de diámetro que lo reenvían a las 

bobinas, para que continúen su proceso de fabrica-
ción en otros sectores de la planta.

El proceso final
El último proceso del cable consiste en la aplica-

ción de una vaina de aluminio soldado y otra final 
que será el recubrimiento.

Luego de haber pasado por la catenaria y reci-
bir los tratamientos de aislación, se realiza un trata-
miento térmico y un proceso de fajado con cintas 
hinchables para bloquear el paso del agua. Ese se-
mielaborado se mete dentro de una cabina puesto 
que todo el proceso debe ser libre de impurezas. La 
cinta de aluminio llega enrollada en bobinas. El gru-
po desenrrollador entrega a la máquina la cinta que 
luego se aplicará al cable. A fin de que el proceso 
no se detenga nunca, existen dos desenrrolladores: 
en caso de que uno se quede sin cinta, automática-
mente comienza a funcionar el otro. Lo mismo ocu-
rre con los rollos de cables.

La unidad de frenado mantiene la tensión cons-
tante para favorecer la formación posterior del 
tubo de aluminio. La cinta se limpia de impurezas 
en sus dos caras. La unidad de centrado mantiene 
la cinta alineada con el eje de la máquina; cualquier 

Vista de parte del sistema de fabricación de cables

Visita a:
Prysmian Group

www.prysmiangroup.com.ar
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desplazamiento se corrige con cuna basculante. La 
cuchilla corta la cinta con el mismo ancho de circun-
ferencia del cable al que se aplicará.

El banco de formación se encarga, primero, de 
preformar la cinta. Un primer molde se encarga de 
la parte de abajo del tubo, el segundo molde termi-
na la parte de arriba y el tercero suelda enfrentando 
las dos orillas de la cinta. 

La soldadura se realiza de forma transversal y 
de forma automática uniendo las dos planchas de 

aluminio. El cable se apoya en la parte inferior del 
tubo, dejando una separación para que el proceso 
no dañe la aislación. La soldadora con electrodo de 
tungsteno y en atmósfera de helio controlada ope-
ra sobre el tubo en un proceso controlado en tiem-
po real a través de un panel. Luego, para ajustar el 
diámetro del tubo, entra en banco de reducción 
que reduce paulatinamente el diámetro del tubo 
hasta ajustarlo al del cable.

Una vez formado el tubo, un precalentador ca-
lienta la superficie para luego se pueda adherir una 
capa de pegamento que asegure la adherencia en-
tre la vaina lisa de aluminio y la vaina de polietileno 
que apĺica la extrusora. Una tercera extrusora aplica 
una capa final semiconductora. 

A continuación, el cable se enfría con dos ba-
teas de enfriamiento. La primera, con agua calien-
te a cincienta o sesenta grados para reducir choque 
termico del polietileno y, al mismo tiempo, mejorar 
el aspecto superficial del cable. La segunda batea 
lleva agua con temperatura ambiente y termina de 
enfriar el cable.

Hasta aquí, el cable ya tiene aislacion y protec-
ción de aluminio (electroestática), más la vaina final. 
Solo resta enrrollarlo y enviar a ensayos finales.

Ensayos
El laboratorio de alta tensión de la planta La 

Rosa está capacitado para probar cables subterrá-
neos de alta tensión hasta 220 kilovolts. La planta 
tiene una capacidad de producción actual de 1.600 
milímetros cuadrados de aluminio, y 1200 de co-
bre, con posibilidad de expansión, y por norma está 
obligada a ensayar la totalidad de lo que produce.

En el laboratorio se llevan a cabo todas las prue-
bas eléctricas necesarias para certificar la calidad 
del producto. Las pruebas eléctricas que se hacen 
en el laboratorio son de tensión aplicada y descar-
gas parciales, más otras de menor importancia.

Los cables llegan en bobinas de doce toneladas. 
Se toma una y se coloca sobre una plataforma con 
rodillos automatizada que permite rotar la bobina y 
bajar las puntas. Para realizar la prueba de tensión 

aplicada, se pelan aproximadamente tres metros y 
luego se emplean los terminales de agua y se hace 
recircular agua desionizada, que suple la falta del 
apantallamiento. Para un conductor de 220 kilo-
volts, se aplica una tensión de 318 kilovolts con 50 
hertz durante treinta minutos.

Finalizado el ensayo de tensión aplicada, proce-
de el de descargas parciales, encargado de detectar 
impurezas en el material, problemas de extrusión, 
etcétera. Se prueba a 190 kilovolts durante diez se-
gundos y dado que la señal de descargas parciales 
está en el orden de los milivolts, es que toda la sala 
es en realidad una enorme jaula de faraday que ate-
núa las perturbaciones radiadas emitidas por la fa-
brica o conducidas a través de la alimentación del 
sistema. Cuando el cable está en vacío es netamen-
te capacitivo y para alcanzar la tensión de prueba, el 
sistema recurre a un reactor.

El laboratorio de alta tensión de la 
planta La Rosa está capacitado para 

probar cables subterráneos de alta 
tensión hasta 220 kilovolts: tensión 

aplicada y descargas parciales.

Una vez que este cable fue probado e inspeccio-
nado con el cliente final, las puntas se cortan y se 
encapuchan para evitar el ingreso de humedad.

Además de la tecnología de punta para realizar 
los ensayos, el laboratorio cuenta con otros benefi-
cios. La estadística de falla está por debajo del 0,5 
por ciento, pero es posible reducirlo aún más. En el 
caso de que suceda un problema, la corriente de fa-
lla es tan baja que no destruiría el cable, de modo 
que será posible analizar la causa del problema.

Por otro lado, el sistema cuenta con métodos 
redundantes de seguridad: puerta de emergencia, 
cuerda perimetral, protocolo de emergencia, des-
carga automática, etcétera.

Cables y conductores | Empresa
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Seguridad eléctrica | Normativa

Los caños plásticos que se emplean para las ins-
talaciones eléctricas deben cumplir con los requisi-
tos de la serie de normas IRAM 62386 y, en particular, 
los caños curvables y autorrecuperables, conocidos 
como “corrugados”, deben cumplir, al menos, con la 
norma IRAM 62386-22. No obstante, en el mercado 
suelen encontrarse productos que no fueron fabrica-
dos conforme a ella y que, por lo tanto, no resultan 
aptos para ser utilizados en este tipo de colocaciones.

En la IRAM 62386-1, se establece que los mate-
riales propagadores de la llama (no ignífugos) de-
ben ser de color naranja, para que no se los puedan 
confundir con los materiales no propagantes de la 
llama (ignífugos), es decir, aquellos que se autoex-
tinguen una vez que esta se retira. La utilización de 
los materiales propagadores de llama no está per-
mitida en las instalaciones eléctricas.

Por lo tanto, cuando el usuario, el constructor o 
el profesional electricista se encuentren en situa-
ción de compra es fundamental que recuerden lo 
anteriormente citado.

Si por causas propias del cableado o externas, 
tales caños propagadores de la llama se exponen a 
una fuente de calor anormal que genere una llama, 
por pequeña que sea, seguirán quemándose hasta 
agotarse el material combustible. 

Estos elementos, al no ser aptos para instalacio-
nes eléctricas, habitualmente, no están preparados 
para las solicitaciones mecánicas normales duran-
te la ejecución de una obra, como por ejemplo la 
resistencia a la compresión, para evitar el aplasta-
miento durante la construcción de un techo, por ac-
ción del peso propio de la mezcla o por el peso de 
los operarios.

Caños plásticos: la importancia 
de conocer los materiales de instalación
En el mercado, muchas veces se encuentran a la venta canalizaciones que no 
son aptas para realizar instalaciones eléctricas seguras. Por eso, a la hora de 
adquirir estos elementos es fundamental distinguir aquellos productos que 
podrán cumplir satisfactoriamente con su función de aquellos que no.

IRAM
www.iram.org.ar

Así, el empleo de los caños corrugados color na-
ranja en instalaciones eléctricas puede volver in-
fructuosa la tarea en su totalidad, al imposibilitar el 
cableado, aumentando, además, el riesgo de contri-
buir con un incendio profundamente destructor de 
todo el inmueble. 

Se debe tener en cuenta, al momento de com-
prar los caños de material sintético, que pueden 
existir en el mercado caños propagadores de la lla-
ma de colores diferentes al naranja. 

Asimismo, se recomienda que el consumidor exi-
ja un caño certificado, de una clasificación acorde al 
uso que le dará, y que podrá identificar mediante las 
marcas de certificación que se muestran en la figura 
1. Cabe recalcar que IRAM no certifica caños no igní-
fugos, con lo cual el usuario puede estar seguro de 
que al reconocer estas marcas, se encuentra frente a 
productos no propagadores de la llama.

Beneficios de la certificación IRAM
»» Prestigio de las marcas IRAM, avalado por una 

trayectoria de más de cincuenta años
»» Soluciones rápidas y eficaces
»» Respaldo de acuerdos bilaterales con los más 

prestigiosos organismos de certificación del 
mundo (IECEE CB Scheme)

»» Calificación y experiencia del personal
»» Confiabilidad para el usuario 
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Pasó mucho tiempo, exactamente veinte años, de vigencia de la Resolución 92/98, actualmente reemplazada por la 
169/2018; pero con el mismo espíritu: garantizar que los materiales eléctricos cumplan las normativas vigentes y sean segu-
ros para su uso e instalación a nivel nacional.

La Resolución 169/2018, publicada el 27 de marzo de este año por la Secretaría de Comercio, dependiente del Ministerio 
de la Producción, tiene por objeto asegurar que el equipamiento eléctrico que se comercialice en la República Argentina 
cumpla con los requisitos que brinden un nivel elevado de protección de la salud, la seguridad de las personas y de sus ani-
males domésticos y bienes. 

Por supuesto, siempre existirán quienes no cumplan esta Resolución, pero somos nosotros, los consumidores, y por su-
puesto instaladores, quienes debemos exigir que nos vendan productos certificados. Para verificarlo, la misma Resolución 
exige a los fabricantes o importadores que se coloque en forma inalterable y visible sobre los productos y sus envases el se-
llo de seguridad certificada junto con el del organismo de certificación.

Los productos deben ser utilizados o colocados en las instalaciones eléctricas y éstas deber ser proyectadas y realizadas 
por profesionales o instaladores registrados, asimismo, deben ser certificadas y verificadas por autoridad competente, cum-
pliendo lo indicado en la Resolución 169/18 y los reglamentos de la Asociación Electrotécnica Argentina.

Es en este punto es donde se quiebra la cadena virtuosa del sistema, porque no hay un criterio unificado en todo el país 
y no existen los controles en todos los distritos en que nuestro sistema federal divide a la república. Las provincias y muni-
cipios deben adherir a cada ley o resolución respectiva, aunque hace cerca de cuarenta años es obligación cumplir con la 
Ley Nacional 19.687 del año 1972  de Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus reglamentaciones  de aplicación, los Decretos 
Reglamentarios 351/79 y 911/96.

Las leyes y reglamentos existen, son públicas y están al alcance de cualquier ciudadano; somos nosotros los que tene-
mos que respetarlas y hacerlas respetar. En general, en ellas están contempladas todas las situaciones para la protección y 
cuidado del ciudadano (usuario o consumidor).

Por ello aseguramos que la seguridad eléctrica es una responsabilidad compartida, entre fabricantes, importadores, dis-
tribuidores, comerciantes, instaladores y consumidores.

Felipe Sorrentino
Coordinador Editorial
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Noticias

Curso de instalador electricista nivel 3
El miércoles 11 de octubre comenzó el curso de 

nivel 3 para matricularse como instalador electricis-
ta, que se dicta los días miércoles y viernes de 18:30 
a 21:00 horas en la sede de la Cámara, en Gascón 62 
(Buenos Aires). 

Tendrá una duración de ocho meses con un 
costo es de 1.300 pesos de inscripción.

Correo electrónico: contactoacyede@gmail.com
Teléfono: 11 4981-2335
Redes sociales: www.facebook.com/ACYEDE

Registro de instaladores electricistas 
habilitados en Córdoba

Quien solicite un nuevo suministro eléctrico en 
la provincia de Córdoba, deberá presentar un certi-
ficado de instalación eléctrica apta firmado por un 
instalador electricista habilitado. La reanudación 
del servicio para inmuebles construidos con ante-
rioridad tendrá el mismo requisito.

La medida forma parte de la Ley de Seguri-
dad Eléctrica de la provincia de Córdoba, que tiene 
como principal objetivo establecer condiciones de 

Novedades de las 
asociaciones de instaladores

seguridad óptimas en las instalaciones eléctricas, 
tanto públicas como privadas, de todo el territo-
rio cordobés, asegurando que no presenten riesgos 
para la vida y la salud de las personas y sus bienes.

Para asegurar que se cumplan condiciones óp-
timas de seguridad eléctrica, la Ley exige que el cer-
tificado tenga la firma de un profesional o técnico 
cuyos conocimientos hayan sido validados por au-
toridades competentes. El registro de instaladores 
electricistas habilitados reunirá a los especialistas 
que cumplan con esa condición:

»» Profesionales y técnicos con título oficial. 
Quienes tengan su matrícula vigente ingresarán 
de manera directa al registro en las categorías I 
y II, respectivamente, sin realizar ningún trámite. 
Sus colegios remitirán periódicamente al ERSeP 
(Ente Regulador de Servicios Públicos) la nómi-
na de miembros con matrícula al día.

»» Electricistas sin título oficial (idóneos). Deberán 
rendir un examen. Pueden hacerlo de manera 
directa, o realizar un curso en la Secretaría de 
Equidad y Promoción del Empleo. Ambos son li-
bres y gratuitos para personas de ambos sexos, 
mayores de dieciocho años.

Jornada de capacitación en Chascomús

La Asociación de Instaladores Electricistas de 
Chascomús (AIECH) realizó 6 de octubre pasado una 

jornada destinada a una capacitación, la cual contó 
con la presencia del técnico Carlos Airoldi, integran-
te del Comité de estudio (CE) 10 de la Asociación 
Electrotécnica Argentina (AEA) y representante del 
área de capacitaciones de AAIERIC (Asociación Ar-
gentina de Instaladores), y el ingeniero Carlos Ma-
nili, vicepresidente segundo de la AEA y secretario 
del CE 10. 

Asistieron cerca de treinta colegas, varios de la 
ciudad, así como también de diferentes localidades 
como Santa Teresita, Punta Lara, Ranchos, Pila, Ta-
palqué, Costa del Este y ciudad de Buenos Aires. 

La jornada comenzó con la disertación de Car-
los Manili, quien contó los inicios de la AEA, así 
como también los objetivos y las diferentes regla-
mentaciones e incumbencias en el ámbito eléctri-
co; respondió diferentes dudas y consultas referidas 
a ellas. Por otro lado comenzando con la capacita-
ción, Carlos Airoldi fue el encargado de desarrollar 
la temática de proyecto eléctrico, basada en la nue-
va 770, en base a un proyecto que abarcó los dife-
rentes cálculos para dimensionar y garantizar una 
instalación segura. 

Después se realizó el sorteo de una pinza am-
perométrica, un tester, una cinta pasacable y varias 
linternas, brindadas por Dobaño Materiales Eléctri-
cos, de la ciudad de Ranchos. 

La Asociación destacó el acompañamiento de 
AAIERIC, que se remonta a sus inicios, y agradeció a 
todos y cada uno de los que participaron y colabo-
raron para que esto se haya podido realizar.

Ley de seguridad eléctrica para Jujuy

El miércoles 22 de agosto, la Asociación de Ins-
taladores Electricistas de Jujuy (AIEJ) realizó la char-
la para promover la Ley de Seguridad Eléctrica, con 

el apoyo de la Fundación Relevando Peligros (de 
Córdoba), presente con la participación de la presi-
denta de la fundación, Sandra Meyer, y el ingeniero 
Manuel Basel. 

La Asociación agradece a todos los participan-
tes (colegas y socios), como así también a los que 
colaboraron y aportaron para que ese haya sido el 
punto de partida para que la Ley se logre. Partici-
paron, del Colegio de Ingenieros, los ingenieros Pe-
riente y Contreras; de SUSEPU, el ingeniero Tolaba 
y el técnico Villanueva; el asesor de la Legislatura, 
Pedro Héctor Besin; el defensor adjunto de la pro-
vincia, doctor Pedro Espinoza; el director de Ener-
gía Renovable y Eficiencia Energética, ingeniero 
Nieder; el director de Transporte de y Distribución 
de Energía, ingeniero Quinteros; el director del cen-
tro de formación profesional n.° 1, de San Salvador, 
profesor Ontiveros; los diputados Gaspar Santillán 
y Sebastián Echavarri; del Colegio de Arquitectos, el 
vicepresidente, Fernando Posadas, junto a diversos 
representantes de AIEAS.

“El secreto de salir adelante es comenzar”, anun-
cia la Asociación, e invita a seguir trabajando codo a 
codo para lograr la meta. 
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En este artículo se aborda un tema de funda-
mental importancia de los motores eléctricos tri-
fásicos (MET), tanto sea por la preservación como 
para el funcionamiento de estos y del equipo al cual 
están acoplados. Existe una asociación muy estre-
cha entre el control y la protección. El sistema de 
control se hace de acuerdo a la funcionalidad del 
equipo acoplado, y por lo tanto establece las con-
diciones de funcionamiento, y es ahí donde se defi-
nen las características de la protección, lo cual per-
mitirá elegir los elementos necesarios. 

Introducción
La importancia del tema no solo reside en evi-

tar daños en el MET sino también preservar la fun-
cionalidad del equipo acoplado, fin primordial del 
empleo de estas máquinas eléctricas. El tipo y gra-
do de sofisticación de las protecciones está ligado 
no solamente a la vida del MET sino fundamental-
mente al servicio que debe prestar el equipo aco-
plado a él.

Protección
Para que los MET puedan cumplir con las exi-

gencias impuestas por los equipos mecánicos aco-
plados y no se dañen se los debe conectar, con-
trolar y proteger adecuadamente; para ello son 
necesarios ciertos dispositivos apropiados. Estos 
últimos se alojan en un tablero eléctrico alimenta-
do por una canalización eléctrica desde un tablero 

Motores eléctricos trifásicos: protección general o seccional según sea el caso. Desde el ta-
blero eléctrico del MET, parten otras canalizaciones 
eléctricas tales como: para el propio motor, otras 
para los distintos elementos de censado (límites de 
carrera, flotantes, presostatos, termómetro, etcéte-
ra) o bien para los elementos de comando y control 
(pulsadores, interruptores remotos, etcétera).

La figura 1 muestra el esquema de un circuito 
de fuerza motriz, comando, control y protección de 
uno de los circuitos más comúnmente utilizado.

Tipos de protecciones
Los MET requieren dos tipos básicos de protec-

ciones: por cortocircuito (que pueda ocurrir en sus 
bobinados o en los cables de su alimentación) y por 
sobrecarga. Se pueden mencionar con otras como: 
falta de fase, subtensión, sobretensión y puesta a 
tierra. Para estas últimas protecciones se necesi-
tan ciertos relés especialmente diseñados (figura 
2). Para hacer las dos primeras de las protecciones 
mencionadas, se necesitan: para el caso de cortocir-
cuito, fusibles o guardamotores magnéticos, y para 
el caso de las sobrecargas, relés de sobrecarga (fi-
gura 3), sensores o sondas y guardamotores termo-
magnéticos (figura 4).

Todos estos dispositivos de protección están 
necesariamente asociado a los contactores, que 
son los que realizan las maniobras de conexión y 
desconexión en forma normal. 

Estas relaciones entre los distintos elementos 
de maniobra y protección se visualizan en los de-
nominados esquemas funcionales, como el que se 
muestra a la derecha de la figura 1, los cuales se di-
señan de acuerdo a la forma en que ha de trabajar 
el MET, de sus características, exigencias y potencia. 

Las distintas utilizaciones que se hacen de los 
MET exigen diversos esquemas de comando y con-
trol para su funcionamiento adecuado.

Protección contra cortocircuitos
Se emplean fusibles o guardamotores magnéti-

cos. En el caso de los primeros, son especialmente 
construidos y son del tipo ‘aM’. La corriente eléctrica 
nominal de estos fusibles puede tomarse para MET 
con rotor en cortocircuito como 3 * IN. En donde ‘IN’ 
es la corriente nominal o asignada del MET.

El guardamotor magnético cumple la misma 
función de protección que los fusibles, en cambio, 
el tipo termomagnético, las de cortocircuito y so-
brecarga a la vez.

Prof. Ing. Alberto Luis Farina
Asesor en ingeniería eléctrica y super-

visión de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

Figura 1. Esquema de un circuito de fuerza motriz, 
comando, control y protección

Figura 2. Relé de protección Figura 3. Relé de protección por sobrecarga Figura 4. Guardamotor termomagnético

Motores eléctricos | Artículo técnico
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Protección contra sobrecarga
La protección contra sobrecarga se puede rea-

lizar mediante:
»» Relés de sobrecarga acoplados a los contactores 

(figura 3)
»» Guardamotores termomagnéticos (figura 4)
»» Guardamotor magnético con un relé de sobre-

carga acoplado
»» Sondas internas del MET

Las sondas son elementos que se montan en 
los bobinados para censar la temperatura; la varia-
ción de sus resistencias es captada por un relé es-
pecialmente asociado que da una señal al sistema 
de control del MET. Esta puede ser de alarma o bien 
para sacarlo de funcionamiento; generalmente se 
dan las dos señales.

Funcionamiento de las protecciones
En la figura 5 se han graficado las curvas que re-

presentan la actuación de los elementos de protec-
ción por sobrecarga y cortocircuito empleados co-
múnmente para la protección de un MET.

En la figura 5 se muestra la acción combinada 
de los relés de protección por sobrecarga o térmico 

(1-0) y por cortocircuito o magnética (0-2) para pro-
teger un MET. La acción combinada de ambos se 
muestra mediante la zona sombreada.

Para el caso específico de los MET, el gráfico 
equivalente es el que muestra la figura 5, donde se 
representan los siguientes parámetros: 

»» corriente eléctrica nominal (In)
»» corriente de arranque (Iar)
»» tiempo de arranque (Tar)
»» corriente eléctrica de una ligera sobrecarga (Isc) 

del orden del cinco al diez por ciento (depen-
diendo del tipo de MET), que es normalmente 
posible que se establezca
 
Las acciones combinadas de estas protecciones 

se pueden dar...
»» cuando la corriente eléctrica de funcionamiento 

(I1) sobrepase la línea que representa la de po-
sible sobrecarga (Isc) e intercepte la curva de la 
protección térmica (0-1) en el punto ‘A’, en cuyo 
caso el relé dará la señal de apertura al contac-
tor, abriendo el circuito en un tiempo T1;

»» si se produjese un cortocircuito la corriente eléc-
trica (I2), tomaría un valor mucho más alto que la 
de sobrecarga, tal que la línea que la representa 

intercepte la curva de la protección magnética 
(0-2) en el punto ‘B’, con lo cual también dará la 
correspondiente señal de apertura al contactor, 
desconectándolo del motor eléctrico en el tiem-
po T2.

Cuando se arranca un MET, este toma una co-
rriente arranque (Iar), que es de cinco a ocho veces 
la nominal o asignada durante el tiempo de arran-
que (Tar); en consecuencia, la regulación de los re-
lés de protección debe ser tal que las curvas repre-
sentativas de esta corriente de arranque (Iar) no 
intercepte las de las protecciones (1-0-2).

Esta es la razón por la cual se emplean las pro-
tecciones combinadas, denominadas ‘termomag-
néticas’, y más específicamente cuando se trata de 
MET los guardamotores termomagnéticos, como el 
que se muestra en la figura 4.

La parte de la protección magnética actúa en 
caso de cortocircuito, mientras que la parte térmi-
ca (bimetálica) acciona en caso de una sobrecarga 
poco pronunciada pero de larga duración, en cam-
bio insensible a una elevación pasajera de la co-
rriente eléctrica. 

Tableros para motores eléctricos
El tamaño de los aparatos de maniobra y pro-

tección de los MET es proporcional a la potencia 

eléctrica de estos y a la complejidad de sus circui-
tos de control, por lo cual es posible encontrar una 
gran variedad de tamaños.

Para un MET de pequeña potencia eléctrica 
(uno a cinco CV), el comando se puede hacer des-
de el frente del mismo tablero eléctrico, que tendrá 
como dimensiones máxima aproximadas unos 0,3 
metros de alto por unos 0,15 de ancho, el cual se fija 
directamente a una pared o columna. A partir de 
estos valores de potencia y cantidad de MET, las di-
mensiones irán en aumento. La figura 6 muestra un 
tablero eléctrico ‘casetina’ para un solo MET. Cuan-
do la cantidad es importante, se recurre a un tipo 
de tablero eléctrico especialmente diseñado que se 
denomina “centro de control de motores” y que se 
identifica con la sigla CCM. La figura 7 muestra uno 
solo de los compartimentos que componen a estos 
últimos tableros eléctricos.

Ejemplo de circuito de comando
Para iniciar el tema, se tomará el arranque más 

simple, que es el directo; para ello se utilizará el es-
quema de la figura 1, en donde se muestra: a la iz-
quierda, el circuito multifilar de fuerza motriz de un 
MET, y a la derecha, el circuito unifilar de comando, 
o sea, su funcional. A continuación se desarrollará la 
forma secuencial en que operan estos.

Arranque directo
En la figura 1 se muestra la conexión de un MET 

‘M’ con arranque en forma directa. En este caso se lo 
hará mediante la utilización de un interruptor auto-
mático del tipo guardamotor ‘Q’ magneto-térmico 
y un contactor ‘K’.

Para iniciar la marcha, es necesario primero, ce-
rrar el interruptor automático ‘Q’ y luego oprimir el 
pulsador de arranque ‘S2’. Las secuencias y acciones 
serán las que se describen a continuación a partir 
de que los contactos principales del contactor K 
que están normalmente abiertos. Cuando oprimi-
mos el pulsador de arranque ‘S2’ de la botonera, 
se cierra el circuito auxiliar que alimenta la bobina 
del contactor ‘K’, la cual atrae su núcleo y cierra sus 

Figura 7. Compartimento de un MET 
en un tablero eléctrico

Figura 5. Actuación de los elementos de protección 
por sobrecarga y cortocircuito

Figura 6. Tablero eléctrico ‘casetina’ para un solo MET

Motores eléctricos | Artículo técnico
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contactos principales y auxiliares poniendo en mar-
cha el motor. El contacto auxiliar ‘K’ del contactor se 
cierra manteniendo cerrado el circuito auxiliar, con 
lo cual los contactos principales del contactor ‘K’ se 
mantienen cerrados.

Si se oprime el botón de parada ‘S1’, se abre 
este circuito y se desconecta la bobina del con-
tactor ‘K’, con lo cual se abren sus contactos, dete-
niendo el MET.

Si durante la marcha del MET se sucediera una 
sobrecarga o un cortocircuito, el guardamotor ter-
momagnético lo detecta y abre el contacto ‘F’, pro-
duciéndose la misma acción que si se oprimiera el 
pulsador de parada ‘S1’.

Si la tensión de la red falta, el circuito auxiliar no 
puede retener a la bobina del contactor ‘K’, con lo 
cual abre sus contactos principales y auxiliares de-
teniéndose la marcha.

Se observa que este tipo de comando se pue-
de hacer a distancia mediante el empleo de una 
caja remota para alojar a los dos pulsadores (‘S1’ y 
‘S2’). Estos últimos también pueden instalarse en el 
mismo gabinete o tablero eléctrico que contiene al 
guardamotor y al contactor; por ejemplo, como el 
que se muestra en la figura 5.

En lugar de un guardamotor termomagnético, 
se podría haber utilizado seccionador, fusibles y un 
relé de protección por sobrecarga.

A este circuito se le pueden asociar luces de se-
ñalización a los fines de indicar estados del MET 
como parado, en marcha o que se detuvo por la ac-
ción de la protección por sobrecarga.

Arranque estrella-triángulo automático
Este arranque es del tipo a tensión reducida y 

es el más usado cuando se trata de MET de mayor 
potencia o cuando se trata de equipos impulsados 
que tienen un arranque “más pesado”, o sea, los que 
presentan una inercia mayor. 

En las figuras 8 y 9 se muestran el circuito trifi-
lar de fuerza motriz y el funcional de un arrancador 
estrella-triangulo del tipo automático para un MET 
con rotor en cortocircuito.

La secuencia es la siguiente: se cierra el inte-
rruptor ‘Q’ (tensión de línea) y luego el ‘F5’ (tensión 
de control), luego se presiona el pulsador ‘S2’ que 
corresponde a marcha, con lo cual se energizan los 
contactores ‘K2’ (línea) y ‘K1’ (conexión estrella) y el 
temporizador ‘KA1’.

La luz de señalización ‘H2’ (indica motor parado) 
se apaga al abrirse el contacto ‘K2’, y se enciende la 
‘H1’ (indica motor en marcha) al cerrarse el contacto 
‘K2’. El motor inicia su marcha conectado en estrella.

Luego de transcurrido el tiempo preestablecido 
en el temporizador, se abre el contacto del mismo 
‘KA1’ desconectando el contactor ‘K1’ que mantenía 
la conexión estrella, cerrando el contacto ‘KA1’, co-
nectando el contactor ‘K3’ correspondiente a la co-
nexión triángulo. Se produjo la conmutación.

En caso de producirse una sobrecarga, esta 
hace actuar el relé de protección ‘F2’, se abre el con-
tacto ‘F2’ con lo cual la marcha del motor eléctrico 
se detendrá porque se desconectarán los contacto-
res ‘K2’ y ‘K3’, situación indicada por la luz de señali-
zación ‘H3’, que se conecta a través del contacto ‘F2’.

Nótese cómo se utilizan otros contactos auxilia-
res para hacer un enclavamiento de seguridad.

Arranque estrella-triángulo manual
Se trata de la forma más elemental de realizar 

este tipo de arranque. La secuencia es la misma que 
en el automático, solo que para realizarla se emplea 
un interruptor-conmutador manual especialmente 
fabricado, que se comercializa en el mercado local. 
La figura 9 muestra el esquema de conexionado. El 
tiempo de transición entre la conexión estrella a la 
triángulo se hace observando cómo evoluciona la 
velocidad del conjunto MET-equipo impulsado.

Bibliografía
[1]	 Editores SRL, Ingeniería Eléctrica, Buenos Aires
[2]	 Sobrevila, Marcelo A., Farina, Alberto L. Instalaciones eléctricas, 

Rosario, Librería y Editorial Alsina

Figura 8. Esquema de un circuito trifilar de un MET 
con arranque estrella-triángulo

Figura 9. Esquema de un circuito funcional de un MET 
con arranque estrella-triángulo
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Nota del autor. Los motores eléctricos son máquinas presentes 
en numerosas aplicaciones que van desde los ámbitos hogare-
ño, hospitalario, de servicios, hasta los industriales, entre otros. 
Oportunamente, se ha publicado una serie de notas sobre los 
motores de tipo monofásico, y a partir de la edición de Ingeniería 
Eléctrica 330 (abril de 2018) se editan notas acerca de los trifási-
cos. La variedad constructiva de estas máquinas es muy grande, 
por lo cual el centro de la atención estará en aquellos que tienen 
aplicaciones más comunes en los ámbitos generales. Estas pu-
blicaciones se hacen con tono práctico para quienes tienen que 
reemplazar, instalar y mantener motores, dejando de lado las 
aplicaciones más complejas o particulares.

»» Parte 1. Usos, componentes y funcionamiento (Ingeniería 
Eléctrica 330, abril de 2018)

»» Parte 2. Características constructivas y tipos de arranques 
(Ingeniería Eléctrica 332, junio de 2018)

»» Parte 3. Arranque e inversión del giro (Ingeniería Eléctrica 
334, agosto de 2018)

»» Parte 4. Protección
»» Parte 5. Montajes y puesta en marcha*
»» Parte 6. Los MET y los RIEIb*

*Aún no publicados
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Alberto Luis Farina es in-

geniero electricista especiali-
zado en ingeniería destinada 
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»» Seguridad e higiene, riesgos eléctricos, iluminación
»» Riesgo eléctrico
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Interruptores | Artículo técnico

En este artículo abordaremos solo dos de las 
muchas causas que dan lugar a los efectos del títu-
lo, cuyo dificultoso diagnóstico y reparación tantos 
esfuerzos le requiere al electricista, dado que estos 
dos casos no se resuelven con el simple reemplazo 
de un interruptor diferencial estándar por otro de 
mejores prestaciones, acerca de lo cual ya nos ire-
mos ocupando en notas futuras. 

Interrupción del PE
Esta avería, aunque infrecuente, entraña sin 

embargo un grave riesgo toda vez que el interrup-
tor diferencial, además de no advertirla, tampoco 
previene de “la patada” a quien tome contacto con 
cualesquiera de los artefactos de envolvente metá-
lico contenidos no ya en un solo domicilio, sino que 
contaminará también a departamentos contiguos.

Ojo que el interruptor diferencial no limita la in-
tensidad de la corriente en caso de contacto direc-
to; solo limita el tiempo de la descarga dependien-
do esto último de la rapidez de su disparo.

Solo en último lugar apuntaremos como mo-
lestia el disparo intempestivo del interruptor dife-
rencial en el preciso momento en el que, por ejem-
plo, a causa del aumento de la humedad del piso, la 
corriente de fuga asume un valor suficiente como 
para que el dispositivo comparador del interruptor 
diferencial ordene el disparo. 

Interruptor diferencial: 
disparos intempestivos

Por Prof. Luis Miravalles 
Electricista

mrvlls.ls@gmail.com

Permutación de la fase por el neutro y 
viceversa

La permutación, que es extremadamente peli-
grosa, podría ser atribuible a un error involuntario 
de conexionado o mucho peor a ocultar voluntaria-
mente una avería de difícil localización.

En efecto, la mayor parte de las averías detec-
tadas por el interruptor diferencial con el disparo 
consiguiente y la indisponibilidad del circuito, o de 
toda la instalación si hay un solo interruptor dife-
rencial en un tablero seccional único, son averías 
por fuga a tierra, y de estas últimas prácticamen-
te todas se verifican sobre la fase, o sea, el conduc-
tor denominado ‘vivo’ y todo aquello que a él se en-
cuentre conectado. 

Quien lleve a cabo la práctica descrita más arri-
ba, será aplaudido por su rapidez y luego juzgado 
penalmente por los daños emergentes de tal irres-
ponsabilidad que en el peor de los casos produce la 

virtual disminución de la sensibilidad del interrup-
tor diferencial (electrocución, incendio) y en el me-
jor, el aumento virtual de su sensibilidad (disparos 
intempestivos).

Las sobretensiones inducidas en la instalación a 
causa de descargas atmosféricas u otros fenómenos 
transitorios suelen causar el disparo del interruptor 
diferencial, ya sea porque la sobretensión provo-
ca el ‘cebado’ de una avería potencial que bajo ten-
sión normal no se manifiesta, o bien porque even-
tuales descargadores de sobretensión ubicados 
aguas abajo del interruptor diferencial contenidos 
por ejemplo en tomacorrientes especiales o en las 
fuentes de alimentación de los artefactos conecta-
dos permanentemente cumplieron con su misión. 

Recomendaciones
1. Diseñar instalaciones conforme al principio 

ACR (arquitectura circuital redundante o arquitec-
tura circuital racional), principio este cuyas carac-
terísticas orientadas a la seguridad, calidad y conti-
nuidad de servicio destacan:
a.	 Mayor número de circuitos lo que reduce la in-

disponibilidad, facilita la detección de averías y 
reduce efectos indeseados, como por ejemplo 
los provocados por la súbita conexión de car-
gas capacitivas (ninguna reglamentación limita 
el número de circuitos)

b.	 	Mayor número de interruptor diferencial, por 
ejemplo, uno por circuito (ninguna reglamen-
tación limita la cantidad, solo el bolsillo)

2. Ejecutar frecuentes pruebas de aislamiento 
con megóhmetro de quinientos volts como lo in-
dica la reglamentación vigente: averías potencia-
les que no se manifiestan con 220 volts de alterna 
(pico 310 volts), se ponen de manifiesto al ‘cebarse’ 
con quinientos volts de continua, cosa que permite 
identificar al circuito responsable. 

3. Verificar la perfecta continuidad del PE: no 
basta la lectura del puente de resistencias pues este 
no asegura la suficiencia de eventuales empalmes 

y contactos cuando deban soportar averías francas. 
Para llevar a cabo la verificación mencionada po-
drán hacerse circular algunos amperes con la ayuda 
de una batería o de un trafo de MBT y de un cable 
de gran sección que complete un bucle entre la ra-
nura de puesta a tierra de todos y cada uno de los 
tomas y la/s jabalinas y/o la barra de puesta a tierra 
de la instalación, observando si el calentamiento no 
produce alteraciones en la lectura brindada por la 
pinza amperométrica. 

Ojo que el interruptor diferencial no te avisa si 
el PE sufrió una interrupción ni te salva de la patada 
correspondiente. 

4. ¡Ah!, y va de suyo que lo que está escrito en el 
interruptor diferencial hay que cumplirlo, porque si 
al interruptor diferencial se le dio por dejar de pro-
teger, tampoco te avisa y entonces en vez de la pa-
tada, te morís. 

Interrupción del conductor de 
Protección Equipotencial (PE)

Averia

PE

Fase

Neutro

El PE interrumpido permite quela avería de aislación 
delartefactoafectado se transmita a los restantes 

artefactos, a través de su envolvente metálica.

Permutación de la fase por el neutro
(acción prohibida destinada a disimular la indisponibilidad 

de un circuito averiado)

Línea ID Carga

Avería no
resuelta

Como el potencial de neutro de red contra tierra suele ser 
diferente de cero, la corriente de la avería permanente 

puede sumarse o restarse, y entonces el ID puede disparar 
intempestivamente, o lo que es peor “no ver”una fuga 

accidental, como debería ser.



80    Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Octubre 2018

Congreso y exposición de
electricidad, iluminación
control, automatización y
seguridad

www.conexpo.com.ar
Organización y
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Instaladores | Capacitación

Cursos con certificación oficial

El Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires 
(GCBA) ofrece capacitaciones gratuitas dirigidas a 
personas mayores de dieciocho años.

Las áreas de capacitación disponibles son infor-
mática y programación, imagen y sonido, energías 
renovables, electricidad, construcciones, mecánica 
automotriz, gastronomía, y muchas más.

El dictado se realiza en un total de 58 centros de 
formación profesional ubicados en distintos puntos 
de toda la ciudad. Algunas instituciones pueden so-
licitar un bono contribución no obligatorio.

Oferta de cursos
Los trayectos formativos que se ofrecen cuen-

tan con validez nacional y se han diseñado para las 
familias profesionales en las áreas de construccio-
nes, mecánica automotriz, energía eléctrica, gastro-
nomía e informática. Todas las opciones se pueden 
consultar en la página web del Gobierno.

El curso de montador electricista domiciliario, 
por ejemplo, cuenta con una carga horaria total de 
540 horas, se repasan temas como circuitos eléctri-
cos y mediciones (sesenta horas), relaciones labora-
les y orientación profesional (veinticuatro horas), re-
presentación gráfica (cincuenta horas), montaje de 
instalaciones eléctricas (156 horas), instalaciones 

eléctricas en Inmuebles (150 horas), proyecto de 
instalaciones eléctricas (cien horas). 

El curso de electricista en inmuebles está orien-
tado a generar personas capaces de prestar ser-
vicios y comercializarlos en relación con las insta-
laciones eléctricas de baja tensión en inmuebles 
(baja y muy baja tensión), en locales terminados o 
en construcción, destinados a vivienda, activida-
des comerciales y administrativas hasta doce kilo-
voltamperes. Quien lo culmine, estará en condicio-
nes de ejecutar canalizaciones; realizar el cableado; 
preparar, montar y conectar tableros, sistemas de 
puestas a tierra y otros componentes; verificar y/o 
reparar componentes de las instalaciones; y cum-
pliendo en todos los casos, con las normas y regla-
mentaciones que regulan el ejercicio profesional y 
aplicando normas de seguridad e higiene vigentes. 
Este profesional tiene capacidad para elaborar, su-
pervisar, organizar, gestionar y operar en forma in-
tegral y autónoma un emprendimiento en instala-
ciones eléctricas en inmuebles; está en condiciones 
de resolver problemas y de tomar decisiones en si-
tuaciones complejas; sabe determinar en qué situa-
ciones debe recurrir a los servicios de profesionales 
de nivel superior en el campo de la energía eléc-
trica u otras áreas; posee responsabilidad sobre su 

propio aprendizaje y trabajo, así como del de otros, 
eventualmente a su cargo, por lo que está capacita-
do para su supervisión.

El curso de reparación de electrodomésticos es 
para determinar las fallas que producen el mal fun-
cionamiento de los aparatos estudiados y otros si-
milares; tanto en sus componentes eléctricos como 
mecánicos; y aplicar las normas de seguridad e hi-
giene de la especialidad.

Más información…
www.buenosaires.gob.ar, en la pestaña de educa-
ción, formación profesional

Contacto: formacion_profesional@bue.edu.ar

Asimismo, otras asociaciones de instaladores 
realizan cursos en la ciudad y otras localidades de 
la república: AAIERIC (Asociación Argentina de Ins-
taladores Electricistas Residenciales, Industriales y 
Comerciales) y ACYEDE (Cámara Argentina de Ins-
taladores Electricistas).

Dirección: Cuzco 40 (Buenos Aires)
Web: www.aaieric.org.ar,
www.capacitacion.aaieric.org.ar
Correo electrónico: info@aaieric.org.ar

Dirección: Gascón 62 (Buenos Aires)
Teléfono: (11) 4981 2335
Web: www.acyede.com.ar
Correo electrónico: contactoacyede@gmail.com
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Precios referenciales 
de materiales y mano de obra
Para cálculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Octubre 2018

Mano de obra
Acometida monofásica aérea (por unidad) 3.100
Acometida trifásica aérea domiciliaria 4.200
Tablero principal/seccionador 2 circuitos 2.600
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 4.700
Tablero principal/seccionador 4 a 10 circuitos 6.400
Boca (centro, aplique o toma) con cañería metálica o PVC y 
cableado (hasta 50 bocas)

1.580

De 51 a 100 bocas 1.420
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves y su nueva instalación) 860
Cableado de tomas de TV, teléfono y video 690
Instalación tomas de red 860
Colocación de artefactos estándar (aplique) o embutido 460
Spot con lámpara dicroica y/o halospot con trafo 440
Spot con lámpara de conexión directa 330
Colocación de ventilador de techo con iluminación 1.200
Armado y colocación de artefactos de tubos 1 a 3 unidades 840
Instalación de fotocélula directa 1100
Instalación de luz de emergencia 520
Reparación de artefactos de tubos fluorescentes 700
Colocación de disyuntor bipolar 1.230
Colocación de disyuntor tetrapolar 2.200
Colocación de porteros eléctricos unifamiliar (audio y video) 5.200
Instalación de frente 4.700
Colocación de teléfonos 1.300
Tablero de medidores hasta 5 medidores 9.500
Tablero de medidores hasta 10 medidores 13.400
Tablero de medidores hasta 16 medidores 17.300
Instalación bandeja hasta 4 m de altura (por metro) 680
Instalación bandeja portacables a altura mayor a 4 m (por metro) 1.100
Instalación por metros de cablecanal (por metro) 210
Colocación cablecanal de 3 vías de PVC (por metro) 350
Colocación de bocas de tensión/datos/teléfono en cablecanal 
de 3 vías

240

Colocación de interruptores para cortinas 1.300
Materiales
Canalizaciones
Caño metálico semipesado 5/8” (por metro) 43,33
Caño metálico semipesado 3/4” (por metro) 53,11
Caño metálico semipesado 7/8” (por metro) 60,32
Caño PVC rígido autoextinguible 20 Mm 47,47
Caño PVC rígido autoextinguible 25 Mm 61,15
Caño PVC rígido autoextinguible 40 Mm 136,33
Caño corrugado de PVC blanco autoextiguible normalizado 3/4” 11,38
Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20 x 10 mm 17,30
Bandeja portacable perforada zinc: ancho 150, ala 50 mm, largo 3 m 634,31
Conductores
Coaxil de 75 Ω (por metro) 74,42
Unipolar 1 mm 7,78
Unipolar 1,5 mm 10,86
Unipolar 2,5 mm 17,36
Unipolar 4 mm 26,94
Unipolar 6 mm 39,76
Unipolar 10 mm 70,34
Cajas termoplásticas para módulos DIN de embutir IP 40
4 módulos con puerta (por unidad) 177,36
8 módulos con puerta (por unidad) 261,78
12 módulos con puerta (por unidad) 410,55

24 módulos con puerta (por unidad) 838,33
Gabinetes para medidores
Caja para un medidor monofásico con reset T1 10 kW 243,04
Caja para un medidor trifásico con reset T1 10 kW 483,28
Provisorio para obra monofásico 2.997,84
Provisorio para obra trifásico 3.549,65
Columnas modulares de medición
Monofásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 3 medidores 7.863,93
Para 6 medidores 14.783,48
Para 9 medidores 21.221,66
Trifásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 1 medidor 4.531,26
Para 2 medidores 9.062,55
Materiales para PAT
Jabalina normalizada de 5/8” x 1,50 m 516,49
Tomacable para jabalina de 5/8” 302,18
Caja de inspección de fundición de 15 x 15 cm 353,92
Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Termomagnético bipolar 10 a 32, 3 kA, curva C 522,54
Termomagnético tetrapolar 25 A 1.123,21
Termomagnético tetrapolar 40 A 1.439,70
Diferencial bipolar 25 A, 30 mA 1.986,77
Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 2.231,71
Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 3.374,78
Llaves y tomas estándar con bastidor y tapa
Interruptor un punto 10 A 65,17
Interruptor un punto combinación 73,66
Pulsador luminoso 10 A 84,79
Toma IRAM 10 A 83,55
Toma IRAM 20 A 92,73
Toma para teléfono 93,91
Toma para TV pin fino, pasante 116,18
Regulador incandescente 300/dicroica 150 W 295,21
Regulador ventilador 150 W 295,21
Cintas aisladoras
Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 289,69
Cinta PVC 19 mm x 20 m 67,03
Cinta PVC 19 mm x 10 m 34,22
Certificación de instalaciones
Medición de puesta a tierra con certificado intervenido por COPIME 6.400
Certificado para solicitud de medidor monofásico tarifa 1 residencial 5.300
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 5.700
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 servicios 
generales

6.000

Nota: Los precios publicados son referenciales promedio del mercado          
 y se les debe agregar el IVA. Consultados en comercios asociados a    
 CADIME y Cámaras de Instaladores de CABA y GBA

Mercado eléctrico
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Consumo eléctrico | Noticia

Con temperaturas menores a las de agosto de 
2017, este mes presentó un ascenso de la demanda 
de energía eléctrica de 5,5 por ciento, en compara-
ción con el mismo período del año anterior. En el 
mismo sentido, el consumo de Capital y el Conurba-
no bonaerense mostró una suba importante tanto 
en EDESUR (10,5%) como en EDENOR (11,4%), mien-
tras que en el resto del país mostró un alza: 3,6%, 
según datos provisorios de CAMMESA.

En este sentido, el ascenso se presentó tanto en 
los usuarios residenciales y comerciales de todo el 
país, mientras que descendió en los grandes y los 
medianos usuarios como los industriales. En este 
sentido, se debe aclarar que agosto tuvo un con-
sumo récord para el mes en términos nominales 
(11.713,9 GWh).

Asimismo, agosto de 2018 marcó un ascenso 
que se relaciona con aspectos estacionales debido 
a que se registró una temperatura menor a la media 
histórica y, además, representó el segundo aumen-
to porcentual más importante del año.

Así, el último trimestre (junio, julio y agosto) 
marcó un ascenso de 5,8%, mientras que los ocho 
meses del 2018 cerraron con un incremento del 3% 
respecto de 2017 y, en el detalle, sólo dos meses 
mostraron descensos: enero (-1,7%) y mayo (-1,6%). 
También, se produjo un nuevo récord de potencia 
máxima bruta el día 01 de agosto a las 21:03 cuando 
alcanzó la marca de 23.054 MW.

Los datos de agosto 2018
En agosto de 2018, la demanda neta total del 

MEM fue de 11.713,9 gigawatts-hora, un 7,1 por 
ciento menos que el mes anterior, pero un 5,5 por 
ciento más que en el mismo mes pero en 2017.

Del consumo total del octavo mes del año, el 46 
por ciento pertenece a la demanda residencial (11,8 
por ciento más que en 2017), mientras que el sector 
comercial representó 28 (1,6 por ciento de aumen-
to) y el industrial, el 26 (2,5 menos).

Agosto: largo, frío 
y de consumo elevado

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC
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Fuente: CAMMESA

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

diecinueve fueron las provincias y empresas que 
marcaron ascensos: Misiones (13%), EDELAP (12%), 
Córdoba (7%), Chaco (7%), Santa Cruz (7%), Co-
rrientes (6%), Jujuy (6%), Santa Fe (6%), Salta (5%), 
Santiago del Estero (4%), San Luis (4%), EDEN (4%), 
Entre Ríos (3%), La Rioja (2%), Río Negro (2%), Tu-
cumán (2%), entre otros. Por su parte, se registra-
ron siete descensos, en Catamarca (12%), Formo-
sa (4%), Neuquén (4%), EDES (3%), San Juan (3%), 
EDEA (2%) y Chubut (1%), entre otros. En tanto, La 
Pampa mantuvo su nivel de consumo en la com-
paración 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): -0,9 
por ciento

»» Cuyo (San Juan y Mendoza): +0,1 por ciento
»» NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca 

y Santiago del Estero): +0,5 por ciento
»» Patagonia (Chubut y Santa Cruz): +0,6 por ciento
»» Buenos Aires (sin contar GBA): +4,1 por ciento
»» Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): +5,5 por ciento
»» Centro (Córdoba y San Luis): +6,6 por ciento

»» NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 
+6,8 por ciento

»» Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y GBA): 
+11 por ciento

Datos de generación
Acompañando el crecimiento de la demanda, 

la generación local presentó un crecimiento fren-
te al mes de agosto de 2017, puesto que fue de 
12.102 gigawatts-hora para este mes contra 11.469 
del año anterior. Igual que en los últimos meses, la 
participación de la importación fue baja a la hora de 
satisfacer la demanda.

Según datos de todo el mes, la generación tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 63,83 por ciento de los reque-
rimientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctri-
cas aportaron el 28,31 por ciento de la demanda, 
las nucleares proveyeron un 5,49 y las generadoras 
de fuentes alternativas, el 2,36. Por otra parte, la im-
portación representó apenas el 0,01 por ciento.
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permitan enfrentar exitosamente la 
competencia internacional.

Respecto de los trabajos a presentar, el objeti-
vo es exponer en el medio nacional los resultados 
de las investigaciones y desarrollos en las áreas de 
automatización, control e instrumentación y, pa-
ralelamente, estimular el avance e intercambio de 
conocimientos y experiencias. Se esperan para el 
evento la participación de y difusión de diversas 
áreas de trabajos académicos (resultados obteni-
dos o investigaciones en desarrollo de distintos la-
boratorios y centros de investigación de universi-
dades e institutos de investigación), estudiantiles 
(trabajos elaborados por estudiantes de grado de 
carreras de ingeniería y afines) e industriales (tra-
bajos de profesionales en el área para presentar 
soluciones interesantes y/o innovadoras para pro-
blemas industriales, y analizar experiencias y resul-
tados en la aplicación de nuevos productos, enfo-
ques y tecnologías). 

Automatización | Congresos y exposiciones

La Asociación Argentina de Control Automá-
tico (AADECA) es una asociación profesional civil, 
sin fines de lucro, que tiene como objetivo princi-
pal nuclear a científicos, técnicos, usuarios, empre-
sas e instituciones interesadas en alguna forma de 
control automático y sus aplicaciones, para con-
tribuir al mejor conocimiento de esta área cientí-
fico-técnica, así como también difundir las nuevas 

AADECA invita a AADECA ‘18
AADECA ‘18 “Evolucionando en la era digital”, 
del 7 y al 9 de noviembre, en la Universidad de Palermo

AADECA ’18
congreso2018@aadeca.org

www.aadeca.org 

posibilidades que las aplicaciones de la automati-
zación brindan a toda la sociedad.

Es en miras a los objetivos expuestos, que hace 
más de cincuenta años organiza bianualmente un 
evento completo de automatización y control de 
carácter académico-industrial.

AADECA ‘18 constará de un progra-
ma de actividades que incluye foros, 
talleres y cursos, exposición de em-
presas, concurso de trabajos estu-

diantiles y mesas redondas.

Bajo el lema “Evolucionando en la era digital”, 
se llevará a cabo este año 2018, entre el miércoles 
7 y el viernes 9 de noviembre, en la Universidad de 
Palermo. En esta oportunidad, convoca especial-
mente a profesionales, técnicos, estudiantes, re-
presentantes de la industria y usuarios finales, para 
difundir tecnologías que permitan enfrentar exi-
tosamente la competencia internacional y funda-
mentalmente promover la industria nacional. 

AADECA ‘18 ofrece una muy buena oportuni-
dad para las empresas, para que comuniquen un 
mensaje corporativo y promuevan su marca entre 
los directivos y decisores de las compañías más im-
portantes de la región.

Los temas sobre los cuales versarán 
los foros serán, entre otros: ética y sus-
tentabilidad; digitalización y empleo; 
energías renovables; automatización 

y defensa y robótica.

Como en cada edición, AADECA ‘18 constará de 
un programa de actividades que incluye foros, ta-
lleres y cursos, exposición de empresas, concurso 
de trabajos estudiantiles y mesas redondas:

Todas las actividades y oportunidades de parti-
cipación que ofrece AADECA ‘18 son las siguientes:

•	 Foros de debate y actualización
»» 26° Congreso Argentino de Control Automático
»» Concursos estudiantiles
»» Talleres y cursos de empresas
»» Mesas de exhibición de productos. 

Respecto de los foros, los temas sobre los cuales 
versarán serán, entre otros: ética y sustentabilidad; 
energías renovables; urbanización y cambio tecno-
lógico; las tecnologías del cambio digital industrial; 
automatización y defensa, y robótica. No faltará, 
tampoco, un foro de mujeres, en miras a alentar su 
participación activa en el área.

Convoca especialmente a profesio-
nales, técnicos, estudiantes, repre-

sentantes de la industria y usuarios 
finales, para difundir tecnologías que 
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