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En esta edición
Esta nueva edición de Ingeniería Eléctrica se destaca, entre 

otras cosas, como plataforma de lanzamiento de productos, 
servicios y soluciones disponibles en el mercado, elegida espe-
cialmente por las empresas fabricantes, distribuidoras y comercia-
lizadoras.

En consonancia con la tapa de esta edición, ATA explica las 
tareas de trefilado de la que es experta. Respecto a las noveda-
des de este mes, WEG presenta una nueva línea de contactores 
compactos con los que amplía su gama de contactores CWB, con 
mayor potencia y máxima rentabilidad. Micro Control también 
optó por las páginas de Editores, esta vez,  para dar a conocer sus 
cajas de empalme aisladas con gel. Entre los artículos que siguen, 
el lector y la lectora encontrarán una descripción minuciosa, tanto 
de los contactores, como de las cajas de empalme.

El mismo grado de novedad tiene la embarcación que ideó 
Prysmian para el tendido de cables submarinos, que ya surca los 
mares de todo el mundo con características especiales que lo 
distinguen de otros barcos de la misma empresa.

Muchas empresas optan por difundir opciones ya presentes 
en el mercado y que quizá merecen una mejor presentación que 
permita redescubrirlas. En esa línea se puede pensar el medidor 
de energía especialmente diseñado para atender la demanda 
industrial, desarrollado por Anpei; la subestación compacta prefa-
bricada, de Lago Electromecánica; los cargadores para vehículos 
eléctricos, de Montero, y los tableros protocolizados de Nöllmed.

Sobre aplicaciones puntuales, el escrito de Testo da cuenta 
del valor de herramientas termográficas para gestionar parques 
solares. Y también en la línea de pensar en las energías alterna-
tivas y apoyar medidas a favor del medioambiente, Danfoss se 
enorgullece por haber sido parte del pedido de acción en COP 26 
de diferentes CEO a los líderes políticos mundiales.

Sobre trabajos que escapan al ámbito empresarial y se apro-
ximan a la investigación académica, esta edición de Ingeniería 
Eléctrica llega la cuarta entrega sobre circuitos auxiliares, del 
ingeniero Farina, y un estudio acerca del frenado regenerativo, a 
cargo de su colega Berizzo.

Por último, un análisis del comportamiento del mercado 
eléctrico durante el mes de septiembre, del Instituto de Energía 
“General Mosconi”.

¡Que disfrute de la lectura!
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Empresa | Cables

Acerca del 
trefilado

ATA
Alambres Trefilados Argentina

www.alambrestrefilados.com

El trefilado es un proceso de conformación que 
consiste en la reducción de sección de un alam-
bre de aluminio, de cobre, de acero o de latones, 
en general. 

Los beneficios del procedimiento están asocia-
dos sobre todo a lograr una determinada acri-
tud, que luego redunda en una mejora en la cali-
dad y en las propiedades mecánicas:

	» Mayor precisión dimensional

	» Mejor calidad superficial

	» Aumento sustancial en la dureza

	» Aumento sustancial en la resistencia

	» Capacidad de producir secciones que son 
muy finas

El trefilado es un proceso de 
conformación que consiste en la 

reducción de sección de un alambre.

El trefilado requiere de una serie de pasos. Aun-
que estos puedan diferir según el material em-
pleado, a grandes rasgos es lícito acordar que 
primero se lleva a cabo un tratamiento térmico. 
Esto, lo que hace es dar al material una estruc-
tura dúctil. Luego, se limpia el material para eli-
minar el óxido que puede haberse formado en 
su superficie. Esto por lo general se efectúa a 

https://alambrestrefilados.com/
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que dé larga vida al producto final y, a la vez, no 
ponga en riesgo a las personas.

La empresa ATA, Alambres Trefilados Argentina, 
lleva a cabo la tarea de trefilado en su rol de fa-
bricante de alambre de aluminio de grado eléc-
trico, para el tendido de líneas de telecomunica-
ciones o energía, cercos perimetrales, etc.

La oferta incluye trefilados de alambre de diver-
sas características: diferentes aleaciones de alam-
bre (Serie 1XXX, Serie 6XXX); con diámetros de 
12 a 1,8 mm; presentados en bobinas de 250 kg 
o rollos de hasta 25 kg. 

La oferta incluye trefilados de 
alambre de diversas características: 

diferentes aleaciones de alambre 
[...]; con diámetros de 12 a 1,8 mm; 

presentados en bobinas de 250 kg o 
rollos de hasta 25 kg.

través de ataques químicos. A continuación se 
lleva a cabo el trefilado propiamente dicho con 
lubricantes y máquinas especiales como facto-
res principales. Por último, se somete el material 
a operaciones de enderezamiento, de elimina-
ción de tensiones, como así también, aunque no 
siempre, a tratamientos isotérmicos para mejorar 
sus características mecánicas.

La empresa ATA, Alambres Trefilados 
Argentina, lleva a cabo la tarea 

de trefilado en su rol de fabricante 
de alambre de aluminio de grado 

eléctrico.

El trefilado es un paso obligado por el que de-
ben pasar los alambres que luego formarán par-
te de un cable o de un conductor. En tanto que 
son materiales que toman contacto con la elec-
tricidad, es menester que su conformación se 
lleve a cabo de manera adecuada, respetando la 
normativa y tratando de asegurar una calidad tal 
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Salcedo 3823 (C1259ABY) CABA | Argentina
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de paso y contacto
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Comprobador multifunción
para cumplir la SRT 900/15
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Micro-ohmímetro de 100 A
modelo MI-3252

Registrador de
calidad de energía

clase A
modelo MI-2892
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Artículo técnico |Conexiones eléctricas

Circuitos 
auxiliares

Parte 4.  
Los circuitos auxiliares se forman con 

diversos tipos de dispositivos y aparatos 
interconectados, los cuales tienen caracte-

rísticas funcionales distintas que deberán 
ser tenidas en cuenta cuando se diseña y, 

naturalmente, cuando se debe subsanar 
algún defecto.

Componentes
Los componentes de un circuito auxiliar se defi-
nen por la función del circuito en la aplicación en 
la que está sirviendo.

Si se considera que cada uno de los elementos 
que componen un circuito auxiliar tiene una fun-
ción específica, se sabe que algunos introducen 
fenómenos eléctricos y otros no. Por ejemplo: un 
contactor, una corriente de conexión más eleva-
da que la nominal; en cambio, un pulsador ma-
nual que conecta o desconecta no implicará una 
corriente más allá que la de la carga, es decir, por 
sí mismo no afecta.

Los componentes de un circuito 
auxiliar se definen por la función del 

circuito en la aplicación en la que 
está sirviendo.

Los componentes más empleados son los si-
guientes, aunque a sabiendas de que puede ha-

Alberto Luis Farina
www.ingenierofarina.com.ar

Relé auxiliar

http://www.ingenierofarina.com.ar
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ber otros más específicos o de desarrollo más 
novedoso:

	» Pulsador NA, NC o NA + NC.

	» Contactor.

	» Minicontactor.

	» Relé auxiliar.

	» Electroválvula.

	» Aparato de seccionamiento y protección.

	» Cable.

	» Bornera.

	» Sensor.

	» Señal luminosa.

	» Cable.

	» Otros.

Veremos cuáles son los que mayores influencias 
generan en el concierto de un circuito auxiliar. 
Indudablemente, serán aquellos cuyo funciona-
miento se basa en el empleo de una bobina, tal 
como un contactor, un minicontactor, un relé au-
xiliar y una electroválvula. 

Otro elemento relevante, si bien no genera lo 
que los anteriores, son los cables que interconec-
tan los dispositivos mencionados. 

La selección adecuada del tipo de equipos que 
se debe emplear es fundamental para la segu-
ridad de la instalación a la que pertenecen. Se 
pueden identificar dos requisitos importantes: 
que permitan un correcto funcionamiento y que 
no generen un sobrecalentamiento que pueda 
derivar en su destrucción. La determinación del 
tipo estará supeditada, no solo a la tensión e in-

Electroválvula de dos víasElectroválvula de dos vías

Electroválvula
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Artículo técnico |

tensidad del circuito, sino también al medio en el 
cual se tienden (temperatura, presencia de flui-
dos, blindajes, etc.), así como a las longitudes de 
los tendidos.

Se debe considerar, también, que los cables ofre-
cen una impedancia al paso de la corriente eléc-
trica, lo cual se traduce en caídas de tensión que 
eventualmente pueden alterar el funcionamiento 
de determinados aparatos (electroválvulas, con-
tactores, etc.).

Se debe considerar, también, que los 
cables ofrecen una impedancia al 

paso de la corriente eléctrica, lo cual 
se traduce en caídas de tensión.

Sin considerar la utilización de tensiones tomadas 
directamente de la instalación eléctrica como 
pueden ser 220 o 380 V con 50 Hz, por razones 
de seguridad, se emplean es de control que 
pueden alimentarse con estas últimas tensio-
nes y tener como tensión secundaria otras me-
nores (24, 48 o 110 V). Su tipo constructivo y su 

protección debe ser motivo de sumo interés 
para lograr un circuito auxiliar que funcione 
adecuadamente.

Su tipo constructivo [transformadores 
de control] y su protección debe ser 
motivo de sumo interés para lograr 

un circuito auxiliar que funcione 
adecuadamente.

Bibliografía

[1]	 AEA, “AEA 90364 parte 2”, en Reglamentación para la ejecu-
ción de instalaciones eléctricas en inmuebles.

[2]	 Manual y catálogo del electricista.

[3]	 Siemens, Manual de baja tensión.

[4]	 Sobrevila, Farina, Instalaciones eléctricas, Librería y Editorial 
Alsina, Rosario.

Conexiones eléctricas

Transformador de controlTransformador de control
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Aplicación | Medición

Termografía 
en parques 

solares

Testo
www.testo.com

Para que una estación fotovoltaica, como puede 
ser un parque solar, sea eficiente es importante 
que funcione con el mínimo posible de averías 
y el óptimo coeficiente de rendimiento. Por este 
motivo, son de importancia capital el manteni-
miento y las tareas de reparación.

Una cámara termográfica es un instrumento de 
medición sin necesidad de contacto y, por lo 
tanto, ideal para la revisión de módulos solares. 
Cuando una célula de un módulo solar no fun-
ciona bien, no puede convertir la energía solar 
en energía eléctrica, por lo que se recalienta más 
de lo normal. La cámara termográfica permite 
detectar este tipo de anomalías fácilmente me-
diante los así llamados “puntos calientes”.

Cuando una célula de un módulo 
solar no funciona bien, no puede 

convertir la energía solar en energía 
eléctrica, por lo que se recalienta más 

de lo normal.

El problema que se presenta es que el control de 
instalaciones fotovoltaicas es una tarea laborio-
sa, ya que sus dimensiones suelen ser de varios 
cientos de metros cuadrados. Una opción sería 
termografiar la instalación a una mayor distancia, 
pero se corre el riesgo de pasar por alto anoma-
lías, ya que la resolución de una cámara termo-
gráfica corriente no es suficiente para tales dis-
tancias.

Otro punto a tener en cuenta es la intensidad 
de la radiación solar. Si es baja, por ejemplo, 
500 W/m2, es difícil reconocer como punto ca-
liente una célula solar averiada.

Además, imágenes térmicas del mismo objeto 
tomadas a diferentes horas son difíciles de com-
parar si no se conoce la correspondiente intensi-
dad de la radiación solar.

Por todo lo dicho, a menudo es necesario medir 
directamente en el módulo. Para este tipo de 

http://www.testo.com
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mediciones puede ser necesario tomar varias 
imágenes, lo cual da lugar a mucho trabajo de 
administración para gestionar los resultados de 
medición y crear los informes correspondientes.

Opciones disponibles
Las cámaras termográficas testo 885 y testo 890, 
ambas con diseño tipo videocámara, permiten 
localizar los puntos calientes rápida y fácilmen-
te mediante el procedimiento gráfico. El campo 
de visión les permite termografiar de una vez 
grandes superficies de las instalaciones. Para los 
objetos de medición de gran tamaño está la fun-
ción de imagen panorámica.

El campo de visión les permite 
termografiar de una vez grandes 

superficies de las instalaciones.

Gracias a la alta definición del detector de ambas 
cámaras (testo 885: 320 x 240 píxeles, y testo 890: 
640 x 480 pixeles) se puede termografiar objetos 
a gran distancia, por ejemplo, células de un mó-
dulo solar. El resultado: posibilidad de detectar 
puntos calientes de 34 mm desde 30 m de dis-
tancia. (Para ver el objeto de medición con aún 
más detalle se recomienda el uso de un teleob-
jetivo, que permite identificar pequeños daños 
como grietas o suciedades).

El resultado: posibilidad de detectar 
puntos calientes de 34 mm desde 30 

m de distancia.

Ambos dispositivos, además, suman funciones y 
tecnologías como las siguientes:

	» SuperResolution. Las cámaras aprovechan 
los movimientos naturales de la mano y 
toman varias imágenes ligeramente des-
plazadas en un corto intervalo de tiempo. 
Luego, un algoritmo de cálculo combina 
todas las imágenes en una sola de mayor re-
solución.

	» Modo Solar. Existe una gran diferencia 
entre termografiar un módulo fotovoltaico 
con una intensidad de la radiación solar de 
500 W/m2, y otro con una intensidad de 700. 
El modo Solar integrado ofrece la posibilidad 
de guardar este valor automáticamente 
junto con la imagen para así poder incluir el 
dato en el posterior análisis.

	» IRSoft. Software de análisis profesional de 
imágenes térmicas, para procesamiento de 
imágenes y creación de informes.

	» SiteRecognition. Reconocimiento de situa-
ciones de medición con gestión automática 
de imágenes térmicas. 

Imágenes panorámicas de instalaciones fotovoltaicas y análisis de detalles con teleobjetivo
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MOTORES DAFA SRL
Tel.: (011) 4654-7415 // 4464-5815

motoresdafa@gmail.com
www.motoresdafa.com.ar

Fabricación de motores para vehículos eléctricos

Somos los fabricantes del motor
del primer vehículo eléctrico

de fabricación nacional
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Noticia | Medioambiente

CEO de 
Danfoss A/S 

está entre 
los líderes 

globales que 
piden acción 

en COP26

Kim Fausing es uno de los ejecutivos de una de 
las grandes empresas internacionales que son 
miembro de la Alianza de Líderes CEO por el 
Clima, comprometida en reducir las emisiones 
en más de un gigatón anualmente hasta el año 
2030.

Junto con más de 90 CEOs de 
grandes empresas multinacionales, 

Kim Fausing, CEO de Danfoss, 
escribió una carta abierta a los líderes 

mundiales.

Junto con más de 90 CEOs de grandes empresas 
multinacionales, Kim Fausing, CEO de Danfoss, 
escribió una carta abierta a los líderes mundia-
les. El documento, formalmente publicado por la 
Alianza, afirma que las empresas podrían hacer 
más para alcanzar un mundo de contaminación 
cero si los gobiernos acordaran con la acción cli-
mática de COP26.

Apenas el 12% de las emisiones 
fueron tratadas por políticas y 

regulaciones específicas del sector.

Si bien los gobiernos que representan más del 
60% de las emisiones mundiales de gases de 
efecto invernadero están comprometidos con las 
metas de cero emisiones de carbono, apenas el 
12% de las emisiones fueron tratadas por políti-
cas y regulaciones específicas del sector.

La Alianza de Líderes CEO por el 
Clima ocupa a más de ocho millones 

de personas en todo el mundo 
y representa uno de los mayores 

desafíos del planeta.

Danfoss
www.danfoss.com

http://www.danfoss.com
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La Alianza de Líderes CEO por el Clima ocupa a 
más de ocho millones de personas en todo el 
mundo y representa uno de los mayores desa-
fíos del planeta. Todos sus miembros se com-
prometieron a definir, o ya han establecido, me-
tas alineadas al acuerdo de París en sus cadenas 
de valor, lo cual reduciría más de un gigatón de 
emisiones anualmente hasta 2030.

La carta está disponible para su lectura en inglés 
en el sitio web del Foro Económico Mundial 
(weforum.org) como “Mensaje de la Alianza de 
CEOs por el Clima a los líderes mundiales para el 
COP26”.

Las propuestas de acción de los directivos para 
los gobiernos se resumen a continuación:

	» Que las contribuciones determinadas por los 
países sean ambiciosas, alineadas con el ob-
jetivo de limitar el calentamiento del planeta 
a 1,5 °C. Que lleven a reducir las emisiones 
globales por lo menos a la mitad hasta 2030, 
y se comprometan a un valor cero global en 
2050, sustentadas políticas fuertes y metas a 
corto plazo. 

	» Garantizar que los países desarrollados 
cumplan y superen su compromiso de in-
vertir US$ 100 mil millones para apoyar los 

esfuerzos de los países en vías de desarrollo 
y así mitigar y lograr adaptarse a los cambios 
climáticos; y garantizar que las principales ins-
tituciones financieras de desarrollo también 
se comprometan con las directivas basadas 
en la ciencia a la hora de otorgar préstamos. 

	» Eliminar los subsidios a los combustibles fó-
siles, reducir las tarifas sobre productos ami-
gables con el clima y desplegar mecanismos 
de precios de carbono significativos y acep-
tados con base en el mercado. Así mismo, 
tomar medidas adecuadas para garantizar 
una transición justa.

	» Apoyar e incentivar a los pioneros, inclusive 
para dimensionar soluciones existentes ya 
comprobadas en las cadenas de valor (espe-
cialmente en sectores intensivos en carbono) 
y desarrollar nuevas tecnologías.

	» Invertir en la adaptación climática: crear en 
las ciudades cadenas de abastecimiento e in-
fraestructura adaptables, ampliar sus defen-
sas contra desastres naturales y soluciones 
de transferencia de riesgo, promoviendo a la 
vez una producción de alimentos sustentable 
y adaptable al clima, sin dejar de garantizar 
el abastecimiento de agua. 

http://weforum.org
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KEARNEY & MAC CULLOCH
Av. de Mayo 1123 Piso 1º (1085) CABA, Argentina

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

Brindamos nuestros 
servicios en las siguientes 
áreas:
 Marcas

 Patentes - Modelos de 
utilidad - Modelos y 
diseños industriales

 Propiedad intelectual y 
derechos de autor

 Registros de dominios

 Transferencia de 
tecnología

 Asesoramiento jurídico 
judicial y extrajudicial

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

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

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

encuentra entre los más reconocidos de la 
República Argentina, en esta materia.
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El frenado 
regenerativo 
y los límites 

de la 
regeneración

Ricardo Berizzo
Movilidad Eléctrica

UTN Rosario
rberizzo@gmail.com

El freno regenerativo es un dispositivo que per-
mite reducir la velocidad de un vehículo transfor-
mando parte de su energía cinética en energía 
eléctrica. En trenes eléctricos, alimenta su fuente 
de energía; en vehículos de baterías y vehículos 
híbridos, la energía se almacena en un banco de 
baterías o en una batería de condensadores para 
un uso posterior. El frenado tradicional, basado 
en la fricción, se sigue usando para completar el 
frenado a velocidad cero durante el último tramo 
del mismo.

La clave de aplicación del frenado regenerativo 
es la utilización de la máquina eléctrica que fun-
ciona normalmente como motor, el generador 
de energía eléctrica. En este caso, la acción de 
generar energía eléctrica determina un par de 
oposición al movimiento, que se traduce en un 
efecto de desaceleración del móvil. No todos los 
tipos de motores eléctricos son óptimos para ge-
nerar energía eléctrica.

Para comprender el funcionamiento 
del freno regenerativo de un coche 

eléctrico hay que tener en cuenta un 
proceso en el que están íntimamente 
involucrados el motor/generador y el 

controlador (inversor).

Breve explicación del mecanismo de 
regeneración
Para comprender el funcionamiento del freno re-
generativo de un coche eléctrico hay que tener 
en cuenta un proceso en el que están íntimamen-
te involucrados el motor/generador y el controla-
dor (inversor).

Cuando el controlador electrónico funciona en 
modo motor, toma la corriente continua de las 
baterías, la transforma en una onda eléctrica al-
terna y alimenta el motor. Esa energía sobre el 
arrollamiento del estator (elemento fijo) genera 

mailto:rberizzo%40gmail.com?subject=


23    

un campo magnético que interactúa con el rotor 
(elemento rotante). De esa manera se genera el 
movimiento del rotor junto a un par motriz que 
varía en función de la fuerza de tracción que re-
quiera el conductor mediante el acelerador, que 
es el elemento que le da "órdenes" al inversor.

Cuando el conductor levanta el pie del acelera-
dor, el controlador eléctrico hace que el sistema 
motor/inversor pase a modo generador. De esta 
forma, deja de enviar electricidad al estator y el 
campo magnético que "empujaba" el vehículo 
desaparece, pero el rotor sigue girando a causa 
de la energía cinética remanente del vehículo, y 
es en ese momento cuando la máquina eléctrica 
se convierte en generador.

Si se trata de un motor asincrónico, el inversor 
tendrá que crear ciertas condiciones eléctricas 
para que este pueda funcionar como generador. 
Si es una máquina sincrónica de imanes perma-
nentes es más sencillo, ya que la generación le es 
inherente.

Los inversores disponen de funciones 
para iniciar y finalizar la actuación de 

los generadores automáticamente, 
es por esto que su aplicación en el 

sistema de freno regenerativo es 
imprescindible.

El circuito electrónico llamado “inversor” trans-
forma la electricidad de corriente continua (CC) 
almacenada en las baterías eléctricas en energía 
de corriente alterna (CA), y viceversa. Los inverso-
res disponen de funciones para iniciar y finalizar 
la actuación de los generadores automáticamen-
te, es por esto que su aplicación en el sistema de 
freno regenerativo es imprescindible; además, 
la capacidad del inversor para procesar distintas 
formas de energía de entrada lo convierte en 
una opción necesaria en aplicaciones de energía 
portátil, de respaldo y sin conexión directa a la 
red como en vehículos eléctricos.

En el caso del motor de inducción, el inversor 
debe estar presente para suministrar energía al 
campo antes de que pueda actuar como gene-
rador, por lo que en ausencia de cualquier exci-
tación de campo, el rotor sería solo un trozo de 
metal que gira. Sin embargo, el motor sincrónico 
de imanes permanentes siempre producirá un 
voltaje cuando su eje esté girando, y si su eje gira 
mucho más rápido de lo que podría dar el vol-
taje disponible del paquete de baterías, enton-
ces el inversor tiene que ajustar el tiempo de sus 
corrientes de fase para atenuar parcialmente los 
efectos del campo permanente (también cono-
cido como “debilitamiento de campo”). El debili-
tamiento de campo se usa tanto en modo motor, 
como en modo generador; en el primero, permi-
te que el motor gire más rápido a costa de dismi-
nuir el valor de par, mientras que en el segundo, 
evita la destrucción del inversor debido al exceso 
de corriente generada que regresa a la batería.

La energía recuperada por 
regeneración tiene que pasar por el 
proceso de conversión completo, de 
químico a eléctrico, de mecánico a 

vial, dos veces.

La energía recuperada por regeneración tiene 
que pasar por el proceso de conversión comple-
to, de químico a eléctrico, de mecánico a vial, 
dos veces. Las eficiencias típicas para cada paso 
en este proceso son 99% para baterías de quí-
mica de litio, 96 a 98% para inversores, 80 a 95% 
para motores (aunque esto puede ser menor, 
según el rango de potencia), 95% para diferen-
ciales de engranajes de transmisión mecánica, y 
finalmente, 85 a 95% para neumáticos. Incluso 
tomando los mejores valores para cada cifra, 
se obtiene una eficiencia general de la batería 
al pavimento del 83% y una eficiencia de ida y 
vuelta del 69%; en otras palabras, se regenera 
una fracción de la energía cinética dado que hay 
muchos factores que influyen en el proceso.
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Existen límites energéticos de 
regeneración
El par máximo de regeneración es generalmente 
el mismo que durante la tracción, y aunque este 
par puede ser impresionante, todavía no se acer-
ca a lo que pueden lograr los frenos mecánicos, 
por lo que la regeneración no puede sustituirlos 
completamente.

La ecuación para calcular la potencia efectiva de 
los frenos para desacelerar a velocidad cero una 
masa dada a una fuerza "g" es la conocida fórmu-
la de potencia para acelerar un móvil

P = m • a • v	 [1]

donde “P” se mide en watts, “m” es la masa me-
dida en kilogramos, “a” es aceleración en metros 
sobre segundos al cuadrado y “v” es velocidad 
en metros sobre segundos.

Por ejemplo, el Audi e-tron Quattro 2019 (dos 
motores asíncronos: un motor de 181 Hp para 
el eje delantero y una unidad de 221 Hp para el 
trasero) tiene una masa estimada de 2.400 kg, 
y debe ser capaz de frenar a 0,8 g de desace-
leración (1 g = 9,81 m/s2). Si viaja a 100 km/h 
(27,78 m/s), eso se traduce en una potencia de 
frenado de 523 kW. (Comparar este valor con la 
potencia total de sus motores: 300 kW).

El uso de la regeneración para desacelerar una 
velocidad demasiado baja podría no producir su-
ficiente potencia para superar las pérdidas en los 
componentes eléctricos de la transmisión. Esto 
llevaría a que la regeneración disminuya el rango 
en comparación con el frenado mecánico. Ano-
tar números exactos para estas pérdidas es noto-
riamente difícil, pero un rango razonable sería de 
5 a 20 kW solo para los componentes eléctricos 
(mayor para vehículos más pesados/de mayor 
potencia/menos eficientes). En el ejemplo ante-
rior, disminuir la velocidad de desaceleración a 
0,01 g resultaría en 6,5 kW de potencia de rege-
neración aproximadamente, pero si las pérdidas 
eléctricas combinadas son, supongamos, 8 kW, 
entonces se producirán 1,5 kW aproximados de 
consumo adicional en la batería.

Una vez que la velocidad se 
encuentra por debajo de un cierto 
valor, el sistema de regeneración 

no devolverá un valor importante 
de energía, incluso si la tasa de 

desaceleración es alta.

Del mismo modo, una vez que la velocidad se en-
cuentra por debajo de un cierto valor, el sistema 
de regeneración no devolverá un valor importan-
te de energía, incluso si la tasa de desaceleración 
es alta.

La ecuación de energía cinética es

Ke = 0.5 • m • v2	 [2]

donde “Ke” se mide en joules (o watts sobre se-
gundos), “m” es la masa expresada en kilogramos 
y “v” es la velocidad en metros sobre segundos. 
La fórmula muestra que la energía generada 
disminuye drásticamente cuando disminuye la 
velocidad.

Un vehículo de 2.400 kg que viaja a 100 km/h 
tiene 926 kJ (0,26 kW/h) de energía recuperable, 
pero a 10 km/h se reduce a 0,0026 kW/h, o sea, 
cien veces menos. Incluso sin pérdidas para con-
siderar, son solamente 2,6 W/h de energía.

Aunque no existe ningún sistema de recupera-
ción de energía perfecto, el freno regenerativo 
recupera una gran parte de la energía (valor pro-
medio 30%) que de otro modo se pierde total-
mente en forma de calor disipado al medioam-
biente. Este detalle, en la ecuación energética 
total del vehículo, no es para desestimar. 

Movilidad eléctrica
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WEG ofrece una solución completa de contacto-
res con su línea CWB, con corrientes que abarcan 
desde los 9 hasta los 125 A (AC3). Fabricados con 
las mejores materias primas y con componentes 
de alta calidad, la línea CWB utiliza moldes de 
inyección y herramientas de estampado de 
alta precisión, asegurando productos altamen-
te confiables con el mejor costo-beneficio del 
mercado. (Catálogo completo aquí).

Solución compacta: optimización de 
espacio en tableros eléctricos
La línea CWB lleva a reducir el tamaño de los ta-
bleros eléctricos puesto que optimiza el espacio, 
en comparación con soluciones tradicionales de 
contactores con la misma especificación. En esta 
línea se pueden encontrar contactores de dife-
rentes tamaños, 45 mm de ancho disponibles 
en hasta 38 A (18,5 kW en 380 V AC-3 trifásico), 
54 mm de ancho disponibles de 40 a 80 A (37 kW 
en 380 V AC-3 trifásico), y 72 mm de ancho dis-
ponibles de 95 a 125 A (55 kW en 380 V AC-3 tri-
fásico).

Circuito de comando más simple y 
organizado
Para optimizar aún más el espacio en los tableros 
eléctricos, la línea tiene un canal frontal para el 
pasaje de cables de control. Eso puede reducir 
o eliminar la necesidad de pasaje de cables de 
control por la parte lateral o frontal de los con-
tactores, proporcionando un montaje "más lim-
pio" y ordenado del circuito de control.

Para optimizar aún más el espacio en 
los tableros eléctricos, la línea tiene un 
canal frontal para el pasaje de cables 

de control.

Nueva línea 
de contactores 

compactos
WEG amplía su gama de contactores CWB, 
mayor potencia y máxima rentabilidad. La 

línea fue desarrollada de acuerdo con las 
normas internacionales IEC/EN 60947 y 

UL 508, y cumple con las exigencias mun-
diales de una amplia gama de aplicaciones 

industriales.

WEG
www.weg.net

https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h53/hdd/WEG-cwb-la-nueva-generacion-de-contactores-weg-50043943-es.pdf?utm_source=nota-tecnica-catalog&utm_medium=cwb&utm_campaign=editores-*AR1&utm_id=Editores
http://www.weg.net
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Contactores CWB

Modelo

AC-3  
(valores orientativos de potencia nominal de operación  

para motores trifásicos 50/60 Hz)

AC-1  
(valores orienta-
tivos de potencia 

50/60 Hz)
I máx. U. (menor o 

igual a 400 V)
230 V 400 V 440 V

I = Ith (U menor o 
igual a 690 V)

CWB 9 9 2,2 kW/3 HP 3,7 kW/5 HP 4,5 kW/6 HP 25 A

CWB 12 12 3 kW/4 HP 5,5 kW/7,5 HP 5,5 kW/7,5 HP

CWB 18 18 4,5 kW/6 HP 7,5 kW/10 HP 9,2 kW/12,5 HP 32 A

CWB 25 25 5,5 kW/7,5 HP 11 kW/15 HP 11 kW/15 HP 40 A

CWB 32 32 7,5 kW/10 HP 15 kW/20 HP 15 kW/20 HP 50 A

CWB 38 38 9,2 kW/12,5 HP 18,5 kW/25 HP 18,5 kW/25 HP 50 A

CWB 40 40 11 kW/15 HP 18,5 kW/25 HP 22 kW/30 HP 60 A

CWB 50 50 15 kW/20 HP 22 kW/30 HP 30 kW/40 HP 90 A

CWB 65 65 18,5 kW/25 HP 30 kW/40 HP 37 kW/50 HP 110 A

CWB 80 80 22 kW/30 HP 37 kW/50 HP 45 kW/60 HP 110 A

CWB 95 95 22 kW/30 HP 45 kW/60 HP 55 kW/75 HP 140 A

CWB 110 110 30 kW/40 HP 55 kW/75 HP 55 kW/75 HP 150 A

CWB 125 125 37 kW/50 HP 55 kW/75 HP 75 kW/100 HP 175 A

Tabla 1. Gama de contactores CWB



28    | NOVIEMBRE 2021

Descripción de productos | Protección eléctrica

Contactos auxiliares incorporados
La configuración de los dos contactos auxiliares 
incorporados (1NA + 1NC) torna la aplicación de 
los contactores CWB más flexible en la mayoría 

de los sistemas de automatización, contribuyen-
do a la optimización del espacio interno de los 
tableros eléctricos.

Contactos auxiliares incorporados, comparación con un 
contactor estándar

Contactos auxiliares incorporados 1NA + 1NC

Comparación de tamaños respecto de la línea de contactores CWM
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Montaje simple y compacto de bloques 
supresores de sobrecarga
Las bobinas de los contactores CWB operan de 
manera suave, con bajos niveles de ruido en los 
circuitos de comando. No obstante, para reducir 
aún más las sobretensiones debido a la conmu-
tación de la bobina, se desarrollaron bloques su-
presores de sobretensión que reducen, o incluso 
eliminan completamente, las interferencias no 
deseadas que pueden ser causadas durante la 
desconexión de la bobina del contactor. Los 

Montaje de bloques supresores de sobretensión

bloques supresores de sobretensión se montan 
fácilmente sobre los contactores CWB, sin la uti-
lización de herramientas, ni aumento de tamaño 
del conjunto.

Se desarrollaron bloques supresores 
de sobretensión que reducen, o 

incluso eliminan completamente, las 
interferencias no deseadas.

Integración sencilla con otros dispositivos a través de un sistema de conexión sencilla (easy connection)
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Barras y conectores de fácil conexión
La integración armoniosa entre la línea de con-
tactores CWB, relés de sobrecarga y guardamo-
tores permite el montaje simple y rápido de las 
llaves de arranque compactas, además de con-
juntos de protección de motores eléctricos de 
baja tensión con excelente costo-beneficio.

La modularidad y flexibilidad de las barras y de 
los conectores de conexión sencilla (easy con-
nection) reduce el tiempo de montaje, evitando 
también posibles errores. Disponible para toda 
la línea CWB, el sistema permite el montaje com-
binado con guardamotores y relés de sobrecarga 
WEG, formando llaves de arranque directo com-
pactas y robustas, además de llaves de arranque 
estrella-triángulo.

Bloques de contactos adicionales
Además de los contactos auxiliares ya contenidos 
en los contactores CWB (1NA + 1 NC), existe la 
posibilidad de aumentar la cantidad hasta un to-
tal de seis contactos por medio de la adición de 
bloques de contactos auxiliares, disponibles en 
versión para encaje frontal (BFB) o lateral (BLB/
BLRB). Estos accesorios son compatibles con 
toda la línea contactores de potencia CWB de 9 
a 125 A, y también con los contactores auxiliares 
CAWB.

Flexibilidad en el montaje de tableros
Los contactores CWB se pueden montar fácil-
mente en los cuadros a través de rieles DIN 35 
mm o con tornillos, gracias a sus orificios oblon-
gos compatibles con las líneas tradicionales de 
contactores existentes en el mercado.

Fabricación ecológica según los requi-
sitos RoHS
Fabricada con materiales atóxicos y de bajo im-
pacto en el medioambiente, esta línea de con-
tactores es segura y sustentable. Satisface los re-
quisitos internacionales RoHS.

Para más información sobre las características de 
la línea de contactores CWB, ver aquí. 

Bloques de contacto adicionales

https://www.weg.net/catalog/weg/AR/es/Controls/Contactores/Contactores-de-potencia/CWB---Contactores/CWB---Contactores/p/MKT_WDC_GLOBAL_CONTACTORS_CWB?utm_source=nota-tecnica&utm_medium=cwb&utm_campaign=editores*AR1&utm_id=Editores
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Nueva 
embarcación 

para el 
tendido 

de redes 
submarinas

Un barco construido especialmente para 
tender redes submarinas navega por las 

aguas del mundo. El nuevo desarrollo de 
Prysmian se destaca entre otras embarca-

ciones por su tecnología y capacidad.

La empresa internacional Prysmian Group sumó 
una nueva embarcación a su flota tendedora 
de cables, contando así con ya cuatro buques: 
Giulio Verne, Cable Enterprise, Ulisse y ahora, 
Leonardo da Vinci.

La nueva embarcación tendedora de 
cables está diseñada y equipada para 

realizar las instalaciones de cables 
de potencia más profundas de la 

actualidad (hasta de 3.000 metros).

La nueva embarcación tendedora de cables está 
diseñada y equipada para realizar las instalacio-
nes de cables de potencia más profundas de la 
actualidad (hasta de 3.000 metros), gracias a la 
tecnología de cable de nueva generación con ar-
madura sintética, que es un 30% más ligera que 
el acero.

El buque se destaca por sus dos plataformas gi-
ratorias de 7.000 y 10.000 toneladas, que otorgan 
la mayor capacidad de carrusel del mercado y 
garantizan la eficiencia general de los proyectos. 
Tales instalaciones responden a que Leonardo da 
Vinci cuenta con dos líneas de tendido indepen-
dientes que sirven para aumentar la flexibilidad 

Prysmian Group
www.prysmiangroup.com.ar

http://www.prysmiangroup.com.ar
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operativa y lograr un tirón del bolardo de más de 
200 toneladas, todo lo cual permite realizar ope-
raciones de instalación complejas que soportan 
una variedad de herramientas de enterramiento. 

El buque se destaca por sus dos 
plataformas giratorias de 7.000 y 
10.000 toneladas, que otorgan la 
mayor capacidad de carrusel del 

mercado.

El buque cuenta con sistemas de posicionamien-
to y navegación marítima DP3 de última gene-
ración, y puede alcanzar una velocidad máxima 
superior a 16 nudos.

La construcción del barco
La construcción del buque demandó la parti-
cipación de capacidades diversas de parte de 
Prysmian Group, más empresas dedicadas a la 
construcción naval. En total, ocupó a 900 perso-
nas durante 1.500 días.

Se utilizaron 9.000 toneladas de acero y se ne-
cesitaron más de 600 kilómetros de cable de ali-
mentación para configurar el sistema eléctrico 
del barco, que ahora puede presumir de caracte-

rísticas técnicas únicas y alcanzar un rendimiento 
sin precedentes.

El nuevo buque fue construido, de hecho, con 
el objetivo de tomar un rol de facilitador de la 
transición energética hacia un mundo más lim-
pio e “inteligente”. Por este motivo, su construc-
ción también buscaba respetar los estándares 
medioambientales más exigentes.

En el sistema de propulsión se puso especial in-
terés. El Leonardo da Vinci está propulsado por 
seis motores de propulsión híbridos Wärtsilä, 
de los cuales cuatro pueden producir aproxima-
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damente 4.500 kW cada uno, mientras que los 
otros dos, 1.440 kW cada uno. 

Sus operaciones se complementan con un siste-
ma reductor de NOx de la misma marca, que re-
duce en un 85% las emisiones de óxido de nitró-
geno. Gracias a esto, la embarcación cumple con 
la última norma IMO Tier III.

Está diseñado con un sistema de 
regeneración de energía integrado en 

el equipo de tendido de cables que 
recupera energía y luego la envía de 
regreso a la red eléctrica del barco.

Otro rasgo distintivo, también relacionado al cui-
dado medioambiental, es que el combustible es 
diésel marino con un contenido de azufre menor 
al 0,1%, y está diseñado con un sistema de rege-
neración de energía integrado en el equipo de 
tendido de cables que recupera energía y luego 
la envía de regreso a la red eléctrica del barco.

Palabras finales
“Esta embarcación representa un activo estra-
tégico clave para nuestro Grupo y, gracias a su 
versatilidad, nos apoyará en varios proyectos de 

instalación de cables, fortaleciendo nuestro lide-
razgo en los mercados de interconexión y par-
ques eólicos marinos”, dijo Hakan Ozmen, EVP 
Project BU de Prysmian Group.

“Desde el Viking Link, la interconexión eléctrica 
submarina más larga del mundo entre Reino 
Unido y Dinamarca, hasta la ejecución de otros 
importantes proyectos como la interconexión 
eléctrica submarina entre las islas españolas 
Lanzarote y Fuerteventura y el parque eólico ma-
rino Saint Nazaire en Francia, el buque jugará un 
papel estratégico de inmediato. Europa está vi-
viendo una transición hacia sistemas energéticos 
más ecológicos y queremos estar a la vanguardia 
de este cambio”, agregó el ejecutivo. 

Tendido de líneas
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Cargadores 
para vehículos 

eléctricos

Dentro de una gama de equipos y dispositivos 
eléctricos y electrónicos útiles para hacer co-
nexionados eléctricos, la empresa argentina 
Montero cuenta con opciones para la carga del 
auto eléctrico. Los modelos disponibles van 
desde domiciliario hasta público, pasando por 
semipúblico, es decir, equipos que están diseña-
dos para la carga de uno o dos autos particula-
res del garage de una casa, o para el uso masivo 
dentro de un estacionamiento público.

Opciones de carga domiciliarias y/o 
semipúblicas
Los modelos para carga domiciliaria y/o semi-
pública son eMH1, eMH2 y eMH3. El primero es 
el equipo más pequeño de la gama, con capaci-
dad de carga de hasta 22 kW, ideado con toma 
de carga para que lo puedan utilizar vehículos 
con diferentes tipos de conectores. Además, 
puede añadir el accesorio base de montaje con 
módulo RFID integrado, para la identificación de 
usuarios “sin contacto” en áreas semipúblicas. En 
tal caso, cada usuario autorizado recibe una tar-
jeta para su identificación.

Montero
www.montero.com.ar

eMH1: carga domiciliaria y semipública

http://www.montero.com.ar
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[eMH1] es el equipo más pequeño de 
la gama, con capacidad de carga 
de hasta 22 kW, ideado con toma 

de carga para que lo puedan utilizar 
vehículos con diferentes tipos de 

conectores.

Todas las eMH1 incluyen disyuntor tipo A, mo-
nitor de corrientes residuales CC, medición de 
corriente en cada fase, detección de contacto 
soldado, monitor de temperatura integrado, co-
rriente de carga configurable y configuración de 
corriente de 6 a 32 A, según topes permitidos 
por cada modelo.

eMH2 cuenta con socket o cable de carga y tie-
ne capacidad máximas de carga de hasta 7,2 
o 22 kW, dependiendo de si la instalación es 
mono- o trifásica; también posee disyuntor tipo 
A y monitor de corrientes continuas residuales 
integrado desde fábrica, por lo que no requie-
re disyuntor tipo B adicional en la instalación. 

Cuenta con carcasa translúcida que deja ver pic-
togramas de colores retroiluminados que indican 
el estado de la carga. Asimismo, incorpora un 
módulo de RFID que asegura un acceso rápido y 
seguro. Por último, se destaca que este modelo 
puede operar como maestro o como esclavo; 
como maestro, sirve en aplicaciones de múltiples 
puntos de carga funcionando como central de 
comando y distribución dinámica de la potencia 
disponible.

La característica principal de eMH3 
es su capacidad para cargar dos 

vehículos simultáneamente hasta 
22 kW por punto.

Por último, la característica principal de eMH3 es 
su capacidad para cargar dos vehículos simultá-
neamente hasta 22 kW por punto. La gama de 
variantes incluye configuraciones con cable o 
socket de carga, ambos tipo 2.

eMH2: carga domiciliaria y semipública eMH3: carga domiciliaria y semipública
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El equipo integra un módulo RFID que puede 
activarse en cualquier momento mediante soft-
ware y un módulo de gestión de carga que pro-
porciona una distribución inteligente de la ener-
gía. Opcionalmente, puede añadir un módulo 
3G/4G/LTE para comunicación con un back-end 
y favorecer el monitoreo y comando remotos.

El equipo se puede utilizar en forma aislada 
(‘stand-alone’) sin un sistema de gestión que la 
administre, o en grupos (clústers) de varios pun-
tos administrados por una caja maestra que ges-
tiona la carga disponible.

Opciones de carga públicas
Los modelos de carga pública son eMC2 y eMC3. 
El primero, es una torre de carga fuerte y robusta 
para espacios semipúblicos, en realidad, con una 
capacidad de carga de hasta 44 kW. El diseño 
atractivo se integra perfectamente en cualquier 
entorno y, a petición, puede cumplir distintos re-
quisitos, según lo que necesite la infraestructura 
del cliente. La versión estándar está recubierta 
con doble carcasa metálica pintada con epoxi 

que provee máxima protección contra salpica-
duras y polvo, de color plateado o negro, con 
amplia superficie disponible para la decoración 
publicitaria.

[eMC2] es una torre de carga fuerte y 
robusta para espacios semipúblicos 

con una capacidad de carga de 
hasta 44 kW.

El equipo incorpora luces led que indican el es-
tado de funcionamiento, visibles incluso desde 
lejos. Las opciones de acceso son a través de in-
terruptor de llave, RFID, SMS o aplicación.

eMC3 también es una torre de carga, que aña-
de funcionalidades a la eMC2, convirtiéndose así 
en la torre más completa de la gama. Por ejem-
plo, puede añadir medidores de distribución así 
como medidores domiciliarios de energía y de 
potencia, bases portafusibles y protecciones con-
tra descargas atmosféricas. Por supuesto, tiene 
también comunicación back-end integrada. 

eMC2: carga semipública eMC3: carga pública





40    | NOVIEMBRE 2021

Descripción de productos | Tableros eléctricos

Tableros 
protocolizados

Nöllmed
www.nollmed.com.ar

Dentro de la gama de productos de la argentina 
Nöllmed, está incluida la oferta de tableros pro-
tocolizados según normas IEC 61439-1-2 de la 
empresa danesa Logstrup. En este artículo, el de-
talle del modelo TDRM, un tablero especialmente 
diseñado para responder en aplicaciones de In-
ternet de las cosas, es decir, con dispositivos co-
nectados a Internet, y el modelo TDP, un tablero 
de distribución de piso.

Dentro de la gama de productos de 
la argentina Nöllmed, está incluida 
la oferta de tableros protocolizados 
según normas IEC 61439-1-2 de la 

empresa danesa Logstrup.

Tablero IoT
El modelo de tablero protocolizado TDRM es un 
tablero general con dos entradas (red y grupo) y 
42 salidas de termomagnéticas bipolares y tripo-
lares monitoreadas en forma local y remota.

Tableros IoT

http://www.nollmed.com.ar
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El modelo de tablero protocolizado 
TDRM es un tablero general con dos 

entradas (red y grupo) y 42 salidas 
de termomagnéticas bipolares y 

tripolares monitoreadas en forma 
local y remota.

Localmente, se puede visualizar a través de una 
pantalla HMI tanto la entrada como cada una de 
sus salidas. A su vez, cuenta con servidor web in-
corporado, que permite visualizar el tablero en 
forma remota como una página web desde un 
celular, una PC o cualquier dispositivo con acceso 
a internet. También se puede comunicar a través 
de un protocolo SNMP o TCP IP. 

Cuenta con un módulo de protección para so-
bretensiones en caso de perturbaciones elec-
tromagnéticas en la red, quizá provocadas por 
caídas de rayos o fallas externas. Este cuenta con 
un sistema de montaje de termomagnéticas que 

Tablero IoT

Tableros TDP, de distribución de piso
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permite la extracción en caliente, característica 
ideal para un centro de cómputos, por ejemplo, 
en donde no se debe cortar el suministros a los 
demás usuarios. Esto permite el cambio de cir-
cuitos trifásicos a monofásicos y el cambio de ca-
libres de termomagnéticas con el tablero energi-
zado corriendo un mínimo de riesgo eléctrico.

Tablero de distribución de piso
El tablero de distribución de piso TDP es un ta-
blero general con dos entradas (red y grupo) y 
tres salidas de interruptores compactos en caja 
moldeada de alta capacidad de ruptura, tetra- y 
tripolares monitoreados en forma local y remota.

El tablero de distribución de piso 
TDP es un tablero general con dos 

entradas (red y grupo) y tres salidas 
de interruptores compactos en caja 

moldeada de alta capacidad de 
ruptura.

Localmente, se puede visualizar a través de una 
pantalla HMI tanto la entrada como cada una 
de sus salidas. También se puede comunicar a 
través de un protocolo SNMP o TCP IP.

Cuenta con un módulo de protección para so-
bretensiones en caso de perturbaciones electro-
magnéticas en la red, como puede ser aquellas 
provocadas por caídas de rayos o fallas externas. 
Dicho módulo cuenta con un sistema de monta-
je de interruptores compactos que permite la ex-
tracción en caliente. Esto permite, por ejemplo, 
una reparación rápida en caso de una falla con el 
tablero energizado corriendo un mínimo riesgo 
eléctrico. 

Tableros eléctricos

Tableros TDP, de distribución de piso





44    | NOVIEMBRE 2021

Noticias | Mercado eléctrico

Así se portó 
el mercado 

eléctrico 
durante 

septiembre

Instituo Argentino de Energía (IAE)
“General Mosconi”

www.iae.org.ar

Durante el mes de septiembre de 2021, la de-
manda total de energía eléctrica fue 8,1% menor 
al mes anterior y 3,2% superior a la del mismo 
mes del año anterior. 

La demanda industrial/comercial aumentó 0,9% 
intermensual y 14,3% interanual. Esta categoría 
aumentó su consumo 9,3% anual . Por otra par-
te, la demanda comercial se redujo 2% intermen-
sual en septiembre de 2021 respecto del mes 
anterior y fue 5,7% mayor a igual mes de 2020. 
El consumo anual de la categoría comercial fue 
1,2% mayor.

El consumo residencial se redujo 16,4% inter-
mensual, explicado principalmente por facto-
res climáticos y estacionales. Por otra parte, la 
demanda fue 4,4% menor a la de septiembre de 
2020 y creció 1,1% anual.

En la categoría comercial, el efecto de la pan-
demia redujo significativamente el consumo de 
energía eléctrica respecto del año anterior. En 
septiembre, esta categoría aún muestra algunas 
dificultades para recuperar los niveles de consu-
mo prepandemia. Los efectos no han tenido el 
mismo comportamiento en la categoría residen-
cial, que muestra un dinamismo opuesto.

El dinamismo anual en la demanda industrial/
comercial de energía eléctrica está correlaciona-
da con la evolución de la actividad económica e 
industrial conforme muestran los índices para el 
mismo periodo. 

Durante el mes de septiembre de 
2021, la demanda total de energía 

eléctrica fue 8,1% menor al mes 
anterior.

Datos de generación
La oferta neta de energía se redujo 5,7% in-
termensual en septiembre de 2021 y aumentó 
11,9% respecto a igual mes del año anterior. Por 

https://www.iae.org.ar/
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otra parte, en los últimos doce meses, la oferta 
neta fue 6,7% superior a igual periodo anterior.

La generación neta local disminuyó 8% inter-
mensual y aumentó 9,7% respecto del mismo 
mes del año anterior. La generación local en los 
últimos doce meses tuvo un incremento del 7,6% 
anual. En los datos desagregados interanuales 
se observa crecimiento en la generación reno-
vable y térmica que aumentaron 25,7 y 16,9% 
interanual respectivamente. En los últimos doce 
meses las generaciones renovable y térmica 
muestran crecimiento positivo con una variación 
del 46,6% y 16,1% respecto a igual periodo ante-
rior. Mientras que las generaciones hidráulica y 
nuclear disminuyeron 22,6 y 9% anualmente.

La generación a través de energías renovables 
definidas en la Ley 27.191 se redujo 2,3% inter-
mensual y aumentó 25,7% interanual en sep-

Demanda de energía eléctrica por categoria tarifaria | 2018 hoy | GWh/d
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tiembre de 2021. A su vez, en los últimos doce 
meses presentó un incremento del 46,6% res-
pecto a igual periodo anterior. Biogás, biomasa, 
eólica y solar se incrementaron 21,9, 96,1, 48,7 y 
78% respectivamente. Por otra parte, la genera-
ción hidráulica renovable disminuyó 2% en los 
últimos doce meses. El incremento total en los 
últimos doce meses está impulsado principal-
mente por el aumento en la generación eólica y 
solar debido a la representación que tienen en el 
total. 

En la categoría comercial, el 
efecto de la pandemia redujo 

significativamente el consumo de 
energía eléctrica respecto del año 

anterior.
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Precios y costos de la energía
Los datos indican que en septiembre de 2021 el 
costo monómico (costo promedio de generación 
eléctrica) respecto del mes anterior tuvo una re-
ducción del 8,7% y creció 83,1% interanual, mien-
tras que el precio monómico estacional (lo que 
paga la demanda en promedio) aumentó 2,4% 
intermensual y 21,3% interanual.

La balanza comercial energética 
del mes de septiembre de 2021 se 
muestra superavitaria en USD 116 

millones.

Balanza comercial energética
La balanza comercial energética del mes de sep-
tiembre de 2021 se muestra superavitaria en 
USD 116 millones. Las exportaciones aumenta-
ron 135% interanual mientras que las importa-
ciones fueron 77,8% mayores. En 2021 se obser-
va un déficit acumulado de USD 751 millones 
con las exportaciones creciendo 36,6% y las im-
portaciones incrementándose 92,5%. 

Mercado eléctrico
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Térmica

Nuclear

Renovable
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Hidraúlica Nuclear Renovable Térmica Importación
Generación 

neta total
Total oferta 

neta
sep/20 80.6 29.3 39.0 195.9 2.6 344.8 347.4
ago/21 52.2 34.3 50.1 274.9 0.5 411.5 412.1
sep/21 74.5 25.9 49.0 229.0 10.2 378.4 388.7

12 meses ant. 85.3 27.8 30.9 216.0 4.9 360.0 364.9
12 meses 66.0 25.2 45.3 250.8 2.2 387.3 389.5
Var. % i.m 42.7% -24.3% -2.3% -16.7% 1774.8% -8.0% -5.7%
Var. %i.a -7.6% -11.5% 25.7% 16.9% 294.0% 9.7% 11.9%
Var. %a.a -22.6% -9.0% 46.6% 16.1% -55.9% 7.6% 6.7%

Oferta de energía eléctrica | GWh/d
Fuente: IAE en base a CAMMESA
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Cajas de 
empalme 

aisladas con 
gel

La línea de cajas de empalme Etelec se 
caracteriza principalmente por la aislación 
en gel, que ha probado ser una gran solu-

ción a problemas de humedad o ingreso 
de agentes indeseados, además de ofre-

cer una alta resistencia dieléctrica. En este 
artículo, una presentación de cada uno de 
los componentes que componen la línea.

El ingreso de agua en una caja de conexiones 
eléctricas puede ocurrir por lluvias, inundaciones, 
etc., aunque muchas veces se subestima el efec-
to del agua por condensación, que es uno de los 
principales generadores de fallas y desgaste en 
componentes y circuitos eléctricos. La condensa-
ción suele deberse a cambios rápidos de tempe-
ratura, como suele ocurrir durante los períodos 
de cambio de estación, cuando el aire caliente 
dentro de la carcasa de un conector se encuen-
tra con la pared fría de la carcasa de la caja y se 
enfría bruscamente. El resultado es una conden-
sación en la pared interior de la carcasa.

Este efecto físico se intensifica aún más por la 
pérdida de energía, que aumenta el calor interno 
en comparación con la temperatura exterior. Es-
tas diferencias de temperatura también condu-
cen a diferencias de presión, que permiten que 
el aire fresco fluya hacia el conector una y otra 
vez, introduciendo humedad. Con todo este pro-
ceso se puede acumular una cantidad conside-
rable de agua dentro del conector. La humedad 
dentro de un conector puede hacer que la co-
rriente tome caminos alternativos que lleven rá-
pidamente a un cortocircuito.

Como respuesta a este problema, la italiana 
Etelec ha desarrollado la línea de cajas y co-
nectores aisladas en gel. Los protagonistas son 
MPGel, Shark Box, Shell Box, Mini Box y Spring 
Box. 

Micro Control
www.microcontrol.com.ar

Gel de silicona aislante MPGel

http://www.microcontrol.com.ar
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El gel de silicona aislante
El gel de silicona aislante MPGel es un gel de si-
licona bicomponente que aísla el conexionado 
eléctrico de los factores medioambientales 
como el agua, la humedad y agentes externos 
como insectos, polvo, fibras de algodón, etc. Es 
un producto que permite que se vuelva a acce-
der a todos los componentes involucrados, per-
mitiendo no deshacer la instalación existente, 
aumentando el grado de estanqueidad al utili-
zarse el envolvente adecuado.

MPGel es un gel de silicona 
bicomponente que aísla el 

conexionado eléctrico de los factores 
medioambientales como el agua, la 
humedad y agentes externos como 

insectos, polvo, fibras de algodón, etc.

Con el gel, se rellenan las cajas de derivación 
para aislar placas y componentes electrónicos, 
redes de datos y telecomunicaciones, y aisla-
miento de conexiones eléctricas de 0,6 a 1 kV.

Con reticulación rápida, es removible, no tóxico, 
fácilmente colable y sin caducidad.

Caja de empalme con aislación en gel 
para conexiones en línea o derivación: 
Shark
Con los empalmes Shark, se realizan conexiones 
en línea y derivación en cables unipolares y mul-
tipolares (hasta cinco fases) de baja tensión de 
0,6 a 1 kV. Las versiones sin bornes y sin separa-
dor, gracias al mayor espacio disponible en las 
cajas de empalme, están indicadas para el cone-
xionado de cables unipolares de mayor sección y 
protección de plaquetas y componentes electró-
nicos. Las versiones sin bornes y con separadores 
son adecuadas para conectar hasta cuatro fases 
utilizando terminales de compresión.

El kit incluye empalme prellenado con gel, borne 
o separador (según el modelo), bridas de fijación 
de nylon e instrucciones de montaje.

Empalmes Shark con aislación en gel

Preparación del gel de silicona aislante MPGel
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Con los empalmes Shark, se realizan 
conexiones en línea y derivación 

en cables unipolares y multipolares 
(hasta cinco fases) de baja tensión de 

0,6 a 1 kV.

Además, se trata de una línea de cajas construida 
con material autoextinguible, con baja emisión 
de humos o gases tóxicos, que responde a las di-
rectivas 2011/65/UE (ROHS 2).

Cajas de empalme y conectores 
rápidos
Las cajas de empalme Shell Box en conjunto con 
los conectores Spring Box han sido diseñadas 
para aislar y proteger conexiones eléctricas de 
manera sencilla, rápida y sin necesidad de utilizar 
herramientas. Gracias a las características del gel 
aislante, con el sistema Shell Box se logra prote-
ger del agua, humedad y polvo a las conexiones, 
incluso las que se encuentran al aire libre. Apto 
para cables de pequeña sección (0,2 a 4 mm2). 

Se presenta en tres tamaños de caja, y tres co-
nectores diferentes permiten realizar conexiones 
de baja tensión, hasta cinco conductores en una 
única fase, tres conductores en dos fases y dos 
conductores en tres fases.

Las cajas de empalme Shell Box en 
conjunto con los conectores Spring 
Box han sido diseñadas para aislar 

y proteger conexiones eléctricas 
de manera sencilla, rápida y sin 

necesidad de utilizar herramientas.

Cajas de empalme con aislación en gel 
versátiles, para diferentes conectores
Las cajas Mini Box surgen como complemento 
ideal de la línea Shell Box, ya que son también 
pequeñas cajas de empalme con aislación en 
gel diseñadas para aplicaciones en las que se re-
quiere mayor flexibilidad y versatilidad de uso. 
Gracias a sus tres vías de salida, permiten realizar 
empalmes o derivaciones tipo "T" o "L" fácilmen-
te, y son apropiadas para ser utilizadas en con-
junto con otro tipo de conectores además del 
Spring Box.

Al igual que las cajas de empalme Shell Box, las 
Mini Box se encuentran disponibles en tres ta-
maños distintos. 

Conexiones eléctricas

Conectores Spring Box

Caja de empalme Mini Box
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En un kit, 
todo para la 
bajada pilar

GC Fabricantes
www.gcfabricantes.com.ar

Es un kit para instalaciones eléctricas 
que en una sola caja muy práctica 

contiene una pipeta partida, un 
caño pilar, una tuerca, una caja de 

medidor y una caja térmica 

El kit pilar, tal como su nombre lo dice, es un kit 
para instalaciones eléctricas que en una sola caja 
muy práctica contiene los siguientes productos:

	» Pipeta partida.

	» Caño pilar.

	» Tuerca.

	» Caja de medidor.

	» Caja de térmica.

Este kit es una muestra de la 
intención de GC Fabricantes de 
facilitar al cliente el proceso de 

compra.

http://www.gcfabricantes.com.ar
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Este kit es una muestra de la intención de GC 
Fabricantes de facilitar al cliente el proceso de 
compra, ya que no solo puede conseguir todo 
lo que necesita en un mismo proveedor, ahora 
también en una sola caja.

Dentro de todas las opciones para pilar, también 
están disponibles los accesorios de instalación 
como omega, media omega, tapas y ganchos.

Dentro de todas las opciones para 
pilar, también están disponibles 

los accesorios de instalación como 
omega, media omega, tapas y 

ganchos.

Vale aclarar que incluye el caño pilar para regla-
mentaciones específicas de tarifa 2. Se trata de 
un caño con doble aislación tal como exige la 
reglamentación de la Asociación Electrotécni-
ca Argentina (AEA), del Organismo de Control de 
Energía Eléctrica de la Provincia de Buenos Aires 
(OCEBA), y de las distintas empresas de energía 
del país y cooperativas eléctricas.

Vale aclarar que incluye el caño pilar 
para reglamentaciones específicas de 

tarifa 2.

Está construido con un caño de acero galvaniza-
do en caliente con un largo estándar de tres me-
tros. De manera opcional, puede solicitarse con 
otros largos disponibles: 2, 3.2 o 4.5 metros.

La aislación interna se logra gracias a material 
sintético de color negro, resistente a la aislación 
eléctrica. En cambio, la aislación externa depen-
de del material sintético de color gris RAL 7035, 
protegida contra los rayos ultravioletas y resis-
tente a factores de origen eléctrico.

El caño, con diámetro exterior de 45 milímetros 
e interior de 36, soporta un tiro de 50 kilogramos 
en el punto de deformación permanente. 
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Medidor de 
energía para 

la industria
En este artículo, la descripción del medidor 
trifásico indirecto multitarifa HXF300 de la 

cartera de productos de Anpei, especial-
mente preparado para atender las deman-

das industriales.

Una sola planta fabril requiere de mucha elec-
tricidad para llevar a cabo sus actividades, tal es 
así que los niveles de consumo energético de 
los entornos industriales están entre los más ele-
vados. Solo por contar un ejemplo, el consumo 
energético de la provincia de Chubut entera se 
ve en más de una ocasión visiblemente influen-
ciado por la actividad de la planta de Aluar.

Por otro lado, la exigencia de un mundo cada 
vez más amigable con el medioambiente, con 
menor grado de emisiones de gases tóxicos, 
no tardó en obligar a las empresas a reducir sus 
consumos.

El control del consumo energético se convirtió 
en el principal aliado de los objetivos de reduc-
ción del consumo y mejora de la eficiencia. Es 
en este campo donde los medidores de energía 
comenzaron a pisar más fuerte, con nuevas fun-
cionalidades que permiten un mejor manejo de 
toda la electricidad que se consume en una in-
dustria.

Anpei
www.anpei.com.ar

http://www.anpei.com.ar
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El equipo mide energía activa, 
reactiva y aparente en cuatro 

cuadrantes, máxima demanda, perfil 
de carga, valores instantáneos de 

tensión, corriente, factor de potencia, 
etc.

La empresa Anpei cuenta en su cartera de pro-
ductos con un medidor pensado para la industria 
en particular: el modelo disponible es el HXF300, 
de clase 0,5s. El equipo mide energía activa, re-
activa y aparente en cuatro cuadrantes, máxima 
demanda, perfil de carga, valores instantáneos 
de tensión, corriente, factor de potencia, etc. 
Además, suma alarmas, entre otras funcionalida-
des más. La comunicación se lleva a cabo a través 
de un módulo intercambiable (tipo plug & play), 
que permite optar entre GPRS, PLC, Rf, etc.

En tanto que la tarifa del consumo no es siempre 
la misma, sino que varía en función del momen-
to del día, se aprecia la posibilidad de atender 
varios cuadros tarifarios. Este medidor particu-
larmente es multitarifa, por lo que puede aten-
der hasta cuatro tarifas horarias, ocho divisiones 
por día (con fin de semana configurable) y hasta 
ocho estaciones al año (días laborables y esque-
ma tarifario de fin de semana configurable por 
estación). Asimismo, puede incluir hasta cien 
días feriados configurados individualmente.

Puede incluir hasta cien días feriados 
configurados individualmente.

El registro de eventos incluye datos acerca de la 
calidad de servicio (sobre- y baja tensión) e in-
tervención en el medidor (puesta en hora, pro-
gramación, reinicio de demanda, autolectura y 
cortes de suministro). La capacidad permite al-
macenar hasta 200 registros por cada tipo de 
evento.

El registro de eventos incluye datos 
acerca de la calidad de servicio 

(sobre- y baja tensión).

Respecto de las lecturas, estas pueden ser auto-
máticas. La fecha y el horario se puede progra-
mar a gusto y luego, revisar en un informe. El 
medidor mismo puede almacenar los últimos 
dieciocho registros en su memoria no volátil. En 
casos de máxima demanda, el intervalo es pro-
gramable (máxima demanda de energía activa, 
reactiva y aparente por tramo horario), y se guar-
da con indicación de hora y fecha de ocurrencia.

La comunicación de medidor se vale de un puer-
to óptico IEC para lectura y programación, otro 
puerto RS485 en bornera de conexión, más mó-
dulos intercambiables capaces de operar GPRS o 
PLC, entre otros. También brinda información en 
la pantalla, estandarizada con códigos OBIS, que 
muestra los dígitos en tamaño grande. Suma, 
además, un led de calibración y otros dos más de 
alta emisión para energía activa y reactiva. 

Dimensiones
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Subestación 
compacta 

prefabricada

Lago Electromecánica
www.lagoelectromecanica.com

La empresa argentina Lago Electromecánica 
se dedica a la fabricación y comercialización de 
equipos eléctricos para baja, media y alta ten-
sión. Tras casi treinta años de trayectoria (fue 
fundada en 1993), hoy sus productos se pueden 
encontrar en lugares diversos, desde Argentina 
hasta Kuwait, desde Paraguay hasta Qatar.

Se trata de una subestación 
compacta prefabricada y aislada con 

aire, con todas las funciones para 
operar en alta tensión.

Por un convenio con la empresa de origen fin-
landés ABB, Lago ofrece las subestaciones Com-
pass. Se trata de una subestación compacta 
prefabricada y aislada con aire, con todas las 
funciones para operar en alta tensión. Cada fase 
incluye un interruptor automático con unidad 
BLK, dos seccionadores, dos seccionadores de 
puesta a tierra, un transformador de corriente, 
un transformador de tensión, un descargador de 
sobretensiones y un gabinete de control local. El 
conjunto está disponible con aisladores de silico-

http://lagoelectromecanica.com/
http://www.lagoelectromecánica.com
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na de manera estándar, y se puede solicitar que 
sean de porcelana.

Está disponible con aisladores 
de silicona de manera estándar, 
y se puede solicitar que sean de 

porcelana.

Todo el módulo se diseña, ensambla y ensaya 
en la planta de la empresa Lago Electromecáni-
ca, y en consonancia con las normas internacio-
nales IEC. Luego, desde la fábrica, sita en el polo 
industrial de Ezeiza, se puede transportar hasta 
el lugar en el que prestará servicio, ya sea en un 
camión simple o en un contenedor, sin necesi-
dad de que deba desmontarse, lo cual elimina la 
obligación de realizar pruebas eléctricas impor-
tantes in situ.

El sistema fue ideado con el objetivo de brindar 
una solución efectiva y que, a la vez, permitiera 
simplificar las tareas de montaje y puesta en 

marcha, y ahorrara espacio. Todas las característi-
cas del diseño responden a tales fines. Por ejem-
plo, el conjunto de barras autoportantes permite 
economizar el espacio porque no hay necesidad 
de tener aisladores de poste de barras para so-
portar el sistema de barra colectora, ya que el 
peso lo soportan los módulos Compass. Por su-
puesto, la reducción de tiempos y espacios men-
cionada se traduce luego en una baja en los cos-
tos operacionales. 

El conjunto de barras autoportantes 
permite economizar el espacio 

porque no hay necesidad de tener 
aisladores de poste de barras 

para soportar el sistema de barra 
colectora.
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Conectores 
para industrias 
más exigentes

HEAVYCON complete

Conectores

Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar

realizar la conexión adecuada para los requisitos 
de diversas aplicaciones.

	» HEAVYCON STANDARD: Carcasa metálica ver-
sátil, resistente a la corrosión con bloqueo 
longitudinal o transversal.

	» HEAVYCON EVO: La dirección de salida del 
cable se puede elegir con libertad gracias al 
cierre de bayoneta giratorio, tanto en su ver-
sión de aluminio como poliamida.

	» HEAVYCON ADVANCE: Robustez inigualable 
y económica gracias al montaje directo.

Además, los insertos de contactos le brindan in-
terfaces que permiten una compatibilidad gene-
ralizada, una combinación flexible en todos los 
tamaños disponibles en el mercado y diversas 
tecnologías de conexión. Las tecnologías de co-
nexión rápida como la conexión push-in o por 
corte de aislante QUICKON permiten conectar 
conductores en pocos segundos. Los insertos de 
contactos con un número fijo de polos o modu-
lares se pueden emplear en cualquier serie de 
carcasa.

Los marcos de enganche HEAVYCON permiten la 
instalación y mantenimiento rápidos de sistemas 
de inserción. Los conectores hembra flotantes y 
los conectores macho guía de los marcos de en-
ganche permiten un contacto seguro y ciego de 
las conexiones enchufables en entornos en los 
que no pueden verse las interfaces. 

Los conectores industriales de la serie HEA-
VYCON complete protegen las interfaces y ga-
rantizan una transmisión segura de energía, 
incluso en las condiciones más adversas. Son 
resistentes a la suciedad, al agua, a las vibracio-
nes y a las cargas mecánicas elevadas, y estancos 
hasta el índice de protección IP69K. Con las car-
casas combinables y robustas de las tres series 
y los insertos de contactos adecuados se podrá 

De izquierda a derecha: HEAVYCON STANDARD, HEAVYCON EVO y HEAVYCON ADVANCE

Vea aquí el funcionamiento de HEAVYCON: 
https://www.youtube.com/watch?v=QHUj0KwcRkg

https://www.phoenixcontact.com/online/portal/ar
https://www.youtube.com/watch?v=QHUj0KwcRkg
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Un medio, muchas formas de comunicarnos

Ediciones recientes disponibles online

El newsletter de Editores

Redes sociales

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

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

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

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