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En esta edición Tabla de contenidos
Las descripciones de nuevos dispositivos para dar soluciones en el mercado dan cuenta de la nueva 

tendencia: responder a exigencias de eficiencia y comunicabilidad que la era moderna exige. En esta línea, 
se destacan los micróhmetros que Reflex comercializa, sobresalientes por su grado de automatización. 
Asimismo, los medidores digitales de GE y Puente Montajes, superadores de la tecnología analógica, y los 
sistemas de traceado de calor eléctrico, de Meor.

La investigación sobre materiales no descansa tampoco, y es así que se desarrollan productos confor-
mados por nuevos elementos que les otorgan beneficios como la resistencia o el aislamiento eléctrico. 
Son representativos de esta tendencia los artículos sobre los postes de plástico reforzado con fibra de 
vidrio, de O-tek, y las mallas de advertencia de polietileno de baja densidad para las redes soterradas, de 
Maintec.

Otras notas sobre productos que, además de estar disponibles en el país, vale la pena destacar por su 
calidad y buen diseño, son aquellas que describen una línea de cajas plásticas (Hager), accesorios para 
cables de alta tensión (Prysmian), conectores para conductores de cobre (LCT) y los seccionadores para 
interiores (Lago Electromecánica).

En las áreas propiamente investigativas, tanto universidades como instituciones de renombre hacen su 
aparición en este número. Académicos de la Universidad de la Marina Mercante presentan sus conmuta-
dores de potencia aplicados a motores eléctricos de inducción con el objeto de ahorrar energía. Por otro 
lado, entrevistamos a alumnos de la regional Rafaela de la Universidad Tecnológica Nacional, ganadores 
del concurso de Ciencia y Técnica por el desarrollo de un sistema de energía renovable hidráulica que 
puede aportar soluciones en la provincia de Santa Fe. De parte de INTI, llega un estudio pormenorizado 
acerca de la energía solar térmica en el país.

Completan esta edición artículos sobre nuevas aplicaciones de la nanorrobótica, por un lado, y tecno-
logías de la era digital, por otro.
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AADECA: Asociación Argentina de Control 
Automático
ACS: agua caliente sanitaria
ANSI (American National Standards Institu-
te): Instituto Nacional Estadounidense de 
Normas
ASCE (American Society of Civil Engineers): 
Sociedad Estadounidense de Ingenieros 
Civiles 
ASK (Amplitud-Shift Keying): modulación 
por desplazamiento de amplitud
ASTM (American Society for Testing and 
Materials): Sociedad Estadounidense de 
Pruebas y Material
CAFEEST: Cámara Argentina de Fabrican-
tes de Equipos de Energía Solar Térmica
CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico
EDEN: Empresa Distribuidora de Energía 
Norte
EDES: Empresa Distribuidora de Energía 
Sur
GmbH (Gesellschaft mit beschränkter Haf-
tung): sociedad de responsabilidad limitada
IEC (International Electrotechnical 
Commission): Comisión Electrotécnica 
Internacional

IEEE (Institute of Electrical and Electronics En-
gineers): Instituto de Ingenieros Eléctricos y 
Electrónicos
IGA: Instituto de Gas Argentino
IK (mechanical impact): impacto mecánico
INTI: Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial
IoT (Internet of Things): Internet de las cosas
IP (Ingress Protection): grado de protección
LCD (Liquid Crystal Display): pantalla de 
cristal líquido
MID (Measurement Instruments Directive): 
directiva sobre instrumentos de medida
MIT (Massachusetts Institute of Technology): 
Instituto de Tecnología de Massachusetts
NEA: noreste argentino
NEMA (National Electrical Manufacturers 
Association): Asociación Nacional de Fabri-
cantes Eléctricos (de Estados Unidos)
NGC (National Grid Company): Compañía 
de Red Nacional (de Estados Unidos)
NOA: noroeste argentino
PC (Personal Computer): computadora 
personal
PEBD: polietileno de baja densidad 
PRFV: plástico reforzado con fibra de vidrio

PWM (Pulse-With Modulation): modulación 
por ancho de pulsos
RETIE: Reglamento Técnico de Instalacio-
nes Eléctricas
RETILAP: Reglamento Técnico de Ilumina-
ción y Alumbrado Público
RTV: ver “Silicona RTV”
SACEH: sistema autónomo de conversión 
de energía hidrocinética
Silicona RTV (Room Tempertaure Vulvani-
zing silicone): silicona vulcanizada a tempe-
ratura ambiente
TIC (Total Investment Costs): costos totales 
de instalación
TOC (Total Operation Costs): costos totales 
de operación
UNE: Una Norma Española
USB (Universal Serial Bus): bus universal en 
serie
UTN: Universidad Tecnológica Nacional
VDI: voz, datos, imagen
VPL (Voltage Peak Limiter): limitador de 
voltaje pico
XLPE: polietileno reticulado
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Relé configurable para 
sistemas de ventilación

Palabras clave: Relé electrónico, control de poten-
cia, eficiencia energética

En el presente trabajo se exponen los avances 
logrados en el desarrollo de conmutadores de po-
tencia aplicado a motores eléctricos de inducción, 
con el objeto de ahorrar energía. Para lograrlo, se 
recurre al desarrollo de una lógica que comanda-
rá un relé de estado sólido, permitiendo que su ci-
clo de actividad sea variable de acuerdo al requisito 
del proceso. El proyecto está orientado a motores 
de corriente alterna aplicados a sistemas de venti-
lación industrial.

La metodología planteada pretende variar los 
tiempos de aplicación de la señal eléctrica al motor. 
Esto da por resultado un ahorro de energía con con-
secuencias casi imperceptibles para los usuarios.

Introducción
El objetivo del dispositivo de conmutación de 

potencia es reducir la demanda de energía eléctrica 
en un motor de corriente alterna en uso continuo. 
Por ejemplo, el que se utiliza en equipos de venti-
lación industrial. Esto se consigue modificando el 
tiempo de aplicación de la tensión de alimentación 
a través de un control electrónico de costo mode-
rado, implementado con un kit Arduino. Este tipo 
de dispositivo electrónico es de tecnología flexible, 
abierta y de bajo costo.

Es práctica general de los proyectistas de siste-
mas de ventilación que cuando seleccionan el mo-
tor de accionamiento para dicho ventilador, la poten-
cia nominal calculada para el motor no se encuentre 
exactamente dentro de los valores ofertados por el 

catálogo de los fabricantes, por lo que deben colocar 
un motor de potencia inmediatamente superior a la 
exigida para la aplicación proyectada.

Esto trae aparejada una disminución en el rendi-
miento del motor y de su factor de potencia, ambos 
parámetros encuentran su valor óptimo cuando la 
potencia mecánica demandada al motor adopta 
el valor nominal para el que fue proyectado dicho 
motor.

La forma tradicional de reducir la potencia en-
tregada al ventilador es mediante un variador de 
frecuencia, disminuyendo la velocidad, sin embar-
go, esta solución resulta onerosa.

El diseño propuesto en este trabajo tiene la ca-
racterística de llevar la potencia exigida al motor 
por el ventilador a la potencia de cálculo del motor 
para el diseño del sistema de ventilación en cues-
tión. Con la finalidad de lograr dicha reducción, se 
aprovecha la inercia mecánica del sistema.

Metodología
El estudio presentado en este artículo está basa-

do en el concepto de la modulación digital del tipo 
ASK aplicada a una señal senoidal que alimenta un 
motor de inducción como, por ejemplo, el utilizado 
en equipos de ventilación industrial. Esto se consi-
gue modificando el tiempo de aplicación de la ten-
sión de alimentación a través de un control electró-
nico de costo moderado, implementado con un kit 
Arduino. El kit Arduino UNO dispone en su arquitec-
tura de un módulo PWM como parte del conjunto 
de módulos periféricos internos y tiene la caracte-
rística de generar una señal rectangular periódica 
con ancho de pulso variable.

Esta placa es capaz de variar el ciclo de activi-
dad de la señal rectangular generada, lo cual tiene 
una gran importancia ya que una de sus aplicacio-
nes permitirá controlar la potencia suministrada a 
la carga.

La figura 1 muestra la señal para aplicar al man-
do del relé de estado sólido de modo de energizar 
y desenergizar el motor de inducción monofásico. 

Una señal de características similares fue generada 
mediante la programación del módulo PWM de la 
placa Arduino.

La configuración adoptada para el presente de-
sarrollo permite variar tanto la frecuencia como el 
ciclo de actividad de la señal rectangular que co-
mandará al relé de estado sólido.

Esta señal rectangular (señal moduladora) se uti-
lizará para modular la señal sinusoidal de la red pú-
blica, resultando una modulación digital del tipo 
ASK, tal como indica la figura 2.

Guillermo Molina, Gustavo Boschi, 
Luis Carrazan, Mariano Deleu

Laboratorio de Electrónica
Universidad de la Marina Mercante

www.udemm.edu.ar

Figura 1. Esquema de la señal de mando del relé de estado sólido
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Figura 2. Señal de tensión aplicada al motor

Figura 3. Diagrama momento versus velocidad de un motor de 
inducción. (‘Pn’: par nominal; ‘Mn’: momento nominal, cuando 

el motor está en funcionamiento estable)
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En cuanto al motor asincrónico monofásico, se 
realizaron los ajustes de la señal modulante, la fre-
cuencia y el tiempo de apagado de modo que se 
garantice que el motor trabaje dentro de la zona de 
estabilidad tal como muestra la figura 3.

La duración del corte energético debe ser tal 
que el motor no abandone la zona de estabilidad, 
lo cual permite un arranque “rápido” sin gran con-
sumo de corriente (menor o igual a dos veces la co-
rriente nominal).

En la figura 4 se muestra la corriente en función 
del tiempo durante el arranque del motor de induc-
ción.

Lógicamente, cuando se produce la interrup-
ción de alimentación al motor y el posterior resta-
blecimiento, se efectuará un nuevo pico de arran-
que, el cual debe cuidarse que no sea muy superior 
del valor nominal.

Desarrollo
Se propuso construir un sistema que controle el 

accionamiento de un relé de estado sólido median-
te control por ancho de pulso (PWM), donde el con-
trol del ciclo activo se pueda modificar a través de 
un potenciómetro analógico. Dicha señal aplicada a 
un relé de estado sólido permitirá modular la señal 
senoidal de red (cincuenta hertz –50 Hz–).

Se estableció un rango variable para el periodo 
de la señal de control que fuera de diez milésimas 
de segundos hasta siete segundos (10 ms-7 s).

Para resolver el problema se utilizó una placa Ar-
duino UNO con una placa accesoria que cuenta con 
una pantalla LCD de dieciséis por dos caracteres y 
cinco pulsadores. La pantalla permite visualizar tan-
to la frecuencia como el ciclo de actividad de la se-
ñal rectangular (señal modulante).

Además, se emplearon dos potenciómetros ro-
tativos, uno para variar la frecuencia de la señal mo-
dulante y el otro para variar su ciclo de actividad. El 
diagrama en bloques se muestra en la figura 5.

Se realizó la programación en lenguaje C, utili-
zando el compilador propio del sistema Arduino, la 
figura 6 muestra el diagrama de flujo del programa.

La señal modulante se aplicó a un relé de estado 
sólido que se encarga de energizar y desenergizar 
el motor de inducción, siguiendo la idea del control 
On-Off de la figura 7, en la cual puede observarse el 
efecto en el sistema (variación de la velocidad en el 
eje del motor) debido a dicha conmutación.

Con la finalidad de evitar un pico de corriente 
considerable, se eligió un relé de estado sólido que 
posee la característica de cruce por cero.

El hecho de efectuar la conmutación en el cruce 
por cero de tensión permite reducir notablemente 
la corriente en el motor al inicio del tiempo (tiempo 
activo indicado en la figura 1).

Pruebas realizadas
A los efectos de comprobar el ahorro energéti-

co, se realizaron los ensayos pertinentes sobre un 
motor que acciona un ventilador centrífugo (figu-
ra 8), el cual impele presión al aire del conducto (fi-
gura 9).

Los datos del motor a inducción son:
 » Marca: Czerweny tipo monofásico
 » Potencia nominal: 0,5 CV
 » Velocidad: 2.830 revoluciones por minuto
 » Corriente nominal: 2,1 amperes

Salida PWM
al relé

Vcc

Variación
de frecuencia

Variación
del duty

Vcc

Arduino

LCD

Figura 5. Diagrama en bloques del circuito

Inicio

Definiciones y librerías

Entradas y salidas,
variables globales

Inicializa lcd y
salida relé

Lee analógicos y
evalúa relé

Ajuste de frecuencia y
duty del PWM

Visualización
de datos

Figura 6. Diagrama de flujo del programa

La figura 10 muestra el diagrama eléctrico del 
programador lógico para el control de potencia.

En cuanto a los parámetros característicos del 
aire del conducto, se efectuó la medición de la ve-
locidad con un anemómetro digital, mientras que la 
presión se midió con un manómetro digital. Dichas 
mediciones fueron efectuadas en el conducto azul 
de la figura 9.

Como primera parte del ensayo, se conectó el 
conjunto ventilador-motor de la figura 8 de forma 
directa a la red eléctrica. Con esta conexión se ob-
tuvieron los datos de los parámetros para analizar 
en régimen continuo.

La segunda parte del ensayo consistió en conec-
tar el conjunto ventilador-motor siguiendo el es-
quema de la figura 8 durante una hora. Se ajustó 
el controlador de forma tal de obtener en la señal 

Salida contactor

Efecto en el sistema

Valor máx

100%

0%

Valor mín

Figura 7. Señal de mando del relé y su relación con la velocidad 
en el eje del motor

Figura 8. Conjunto ventilador-motor

Figura 9. Conducto conectado al ventilador

Motores | Artículo técnico
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de conmutación de la figura 1 (tiempo de encen-
dido de cinco segundos, tiempo de apagado de un 
segundo), es decir, el funcionamiento del conjunto 
mencionado fue en régimen intermitente.

Esta parte del ensayo permitió tomar datos para 
posteriormente contrastarlos con los de la primera 
parte y evaluar ahorro energético versus modifica-
ción de los parámetros del aire en el conducto (ve-
locidad y presión).

Figura 10. 
Esquemático del control de 

potencia del motor

1~
M

~

L N
PE PE

Motoventilador

Relé de
estado sólido

Termomagnética

Alimentación 220 V

Lógica de
control

(Arduino)

Wh

1 3

2 4

Conclusión
De la comparación del funcionamiento entre el 

régimen continuo y el régimen intermitente surgie-
ron los datos volcados en la tabla 1.

En esta etapa del proyecto puedo verificarse un 
ahorro energético del 13,8 por ciento con una im-
perceptible reducción del cuatro por ciento (4%) en 
la presión del conducto y una disminución del 7,14 
por ciento en la velocidad del aire en el conducto.

Queda abierta la experimentación (para una 
etapa posterior) con una realimentación en veloci-
dad del motor con la finalidad de mejorar la esta-
bilidad en la disminución de dicha magnitud y, en 
consecuencia, valores más estables de presión y ve-
locidad en el conducto de aire, dado que se aprecia-
ron fluctuaciones. 
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el Congreso de Automatización y Control, en el marco de la 
Semana de Control Automático AADECA ‘18.

Régimen Potencia consumida Presión en el conducto de aire Velocidad en el conducto de aire
Continuo 391 W 14,9 mBar 28 m/s

Intermitente 337 W (valor máximo medido) 14,3 mBar (valor mínimo medido) 26 m/s (valor mínimo medido)

Tabla 1

Motores | Artículo técnico
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Cables y conductores | Descripción de productos

Conexión para 
conductores de cobre

LCT
La Casa de los Terminales

www.lct.com.ar

CCD, conector en ‘C’ para derivaciones
Conector a compresión para derivación de con-

ductores de cobre apto para realizar una derivación 
(tanto de tipo ‘T’ o cruz) a partir de un conductor 
pasante de cobre.

Está fabricado con extrusión de cobre electrolí-
tico de 99,99 por ciento de alta conductividad, que 
garantiza una conexión fuerte y duradera.

Se presentan varios modelos dentro de la línea, 
para rangos de cables de seis a 185 milímetros cua-
drados (6-185 mm²), y cada uno tiene amplias op-
ciones de aplicación, que admiten una gran canti-
dad de conexiones posibles, con lo cual se minimiza 
su impacto en inventarios.

CCD, conector en ‘C’ para derivaciones

CCG, conector para puestas a tierra

Conector CCD

Modelo
Rango 

nominal del 
cable

Conexiones cable-cable 
admitidas

Conexiones 
jabalina-cable ad-
mitidas: jabalina

Conexiones 
jabalina-cable 

admitidas: cable

Matriz de 
compre-

sión
A H K L

CCD 10 6-16 mm²
6-6 mm²

- - T30-26 10,2 14,1 7,2 16,310-4, 10-6, 10-10 mm²
16-6, 16-10, 16-16 mm²

CCD 16 10-25 mm²
10-10, 10-16 mm²

- - T30-44 14,1 19 8,4 19,916-16 mm²
25-10, 25-16, 25-25 mm²

CCD 25 25-35 mm2 25-16, 25-25 mm² 10 (3/8’’) 4-10 mm² T30-60 15,2 22,4 9,9 22,435-16, 35-25, 35-35 mm²

CCD 35 5-35 mm² 25-25, 25-35, 25-50 mm² 10 (3/8’’) 16-25 mm² T30-76 17,9 24,6 12,2 21,735-35, 35-50 mm²

CCD 50 50-55 mm²

50-25, 50-35, 50-50, 50-70 
mm²

10 (3/8’’) 35 mm²

T30-98 18,9 27,9 13,2 24,9
14 (1/2’’) 4-10 mm²50-25, 50-35, 50-50, 50-70 

mm²

CCD 70 50-70 mm² 50-35, 70-70 mm² 14 (1/2’’) 16-25 mm² T30-122 20,8 29,9 14,7 25,670-35, 70-50, 70-70 mm²

CCD 95 70-95 mm² 75-35, 70-50, 70-70 mm² 14 (1/2’’) 35-50 mm² T30-154 24,5 34,1 17,1 27,895-35, 95-50, 95-70 mm² 16 (5/8’’) 6-16 mm²

CCD 120 95-120 mm² 95-50, 95-70, 95-95 mm² 16 (5/8’’) 25-50 mm² T30-240 25,9 36,9 18,2 34,8120-50, 120-70, 120-95 mm² 18 (3/4’’) 10-16 mm²

CCD 150 120-150 mm²
120-120 mm²

18 (3/4’’) 25-70 mm² T30-240 28,8 39,9 20,2 39,7150-70, 150-95, 150-120 
mm²

CCD 185
150-185 

mm²

150-150 mm²
- - T30-300 30,8 44,3 23 44,5189-95, 185-120, 185-150 

mm²

Conector CCG

Modelo
Conexiones 

jabalina-cable ad-
mitidas: jabalina

Conexiones 
jabalina-cable 

admitidas: cable

Conexiones cable-
cable admitidas: 

pasante

Conexiones cable-
cable admitidas: 

tap
A H L O

Código 
matriz

CCG 1
1/2’’-5/8’’

16-35 mm²
70-120 mm²

16-35 mm² 23,5 53 19,5 8,5
T30-997CCG 2 50-70 mm² 50-70 mm² 23,5 53 19,5 11

CCG 3 95-120 mm² 95-120 mm² 23,5 53 19,5 15,5
CCG 4

5/8’’-4/4’’
16-35 mm²

240 mm²
16-35 mm² 34,5 66 19,5 8,5

T30-998CCG 5 50-70 mm² 50-70 mm² 34,5 66 19,5 11
CCG 6 95-120 mm² 95-120 mm² 34,5 66 19,5 15,5

CCG, conector para puestas a tierra
Conector a compresión para cables de cobre o 

de acero cobreado con jabalina, fabricado con ex-
trusión de cobre electrolítico de 99,9 por ciento de 
alta conductividad, que garantiza una conexión 
fuerte y duradera.

Se aplica mediante una compresión en frío 
con herramienta HM-12CB, utilizada con matrices 
T3D-997 o 998 (según corresponda al modelo del 
conector) que, en comparación con el tradicional 
sistema de soldadura exotérmica, reduce costos, 
tiempos y riesgos al operario.

Están disponibles modelos para conexiones de 
cables de 16 a 120 milímetros cuadrados, con jabali-
nas de un medio o tres cuartos pulgadas (½-¾’’), así 
como cables de setenta a 240 milímetros cuadrados 
(70-240 mm²).

Cada modelo tiene un amplio rango de aplica-
ción y admite una gran cantidad de conexiones po-
sibles. 
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Medidores de energía digitales
Serie MT+D kWh

Para la medición del consumo de energía, se 
utilizan medidores de energía, precisamente. Du-
rante años, el mercado se acostumbró a los analó-
gicos, pero el desarrollo de nuevas tecnologías en 
poco tiempo condujo al imperio de la era digital, y 
los medidores energéticos no estuvieron exentos al 
cambio.

De la mano de GE, Puente Montajes comercializa 
la serie MT+D kWH, de medidores digitales. En esta 
oportunidad, se trata de un medidor electrónico o 
contador de energía que mide la energía eléctrica 
consumida en una vivienda, edificio o de un dispo-
sitivo conectado al suministro eléctrico. La energía 
utilizada se muestra en tiempo real en una pantalla 
LCD, lo cual favorece la toma de conciencia de los 

usuarios respecto del uso de la energía y alienta así 
acciones en torno a la eficiencia energética.

Asimismo, el dispositivo puede operar con siste-
mas inteligentes de gestión de edificios, e integrar-
se así en sistemas de medición y gestión de la ener-
gía más complejos. Están típicamente calibrados en 
unidades de facturación, una de las más comunes 
es kilowatts-hora (kWh).

Se presentan dos modelos, uno monofásico y 
otro trifásico de tres a cuatro hilos. El monofásico, 
tipo MT+D1i 32 1M, es un solo módulo que sirve 
para una escala hasta 32 amperes. El trifásico, tipo 
MT+D3Ni 63 4M, son cuatro módulos que sirven 
hasta una escala de 63 amperes, y además permi-
te llevar a cabo mediciones adicionales en medidas 
como kilowatts-hora parciales, doble tarifa, Var, Un, 
In, HZ, FP y HM. 

Puente Montajes
www.puentemontajes.com.ar

www.geindustrial.com.ar

Serie MT+D kWh
Izquierda: Medidor kWh digital monofásico

Derecha: Medidor kWh digital trifásico de tres a cuatro hilos

Pantalla

D1i32 D3Ni63
Tipo LCD 7 dígitos LCD 8 dígitos

Dígitos 99999.99 kWh 999999.99 kWh

Energía

D1i32 D3Ni63
Resolución 10 Wh 10 Wh

Medición LED 1 imp/Wh 1 imp/Wh
Contador energía 

total
Sin reset Sin reset

Contador energía 
parcial

N/A Con reset

Precisión (EN/IEC 
62053-21)

Clase 1 Clase 1

Entrada

D1i32 D3Ni63
Red Monofásico Trifásico, 3-4 hilos

Tensión 230 Vca 400-415 Vca
Rango de funcio-

namiento
196-246 Vca 197-480 Vca

Contador energía 
parcial

N/A Con reset

Frecuencia 50-60 Hz 50-60 Hz
Tolerancia 47-63 Hz 47-63 Hz

Intensidad Ib 5 A 10 A
Intensidad máxi-

ma Imáx.
32 A 63 A

Intensidad mínima 20 mA 40 mA

Salida de pulsos

D1i32 D3Ni63

Pulsos 1 imp/Wh
1, 10, 100, 
1.000 Wh

Tipo Clase A
Relé 

optoelectrónico
Tensión Uimp 12-27 Vcc 110 Vcc/ca

Intensidad 10-27 mA 50 mA

Duración del pulso 70 ms
50, 100, 150, 200, 
300, 400, 500 ms

Salida RS 485 No
999 MT+D3N485 

63 4M 999.99 kWh

Capacidad de conexionado

D1i32 D3Ni63

Cable rígido 1/10 mm² 1/16 mm²

Cable flexible 1/7 mm² 1/10 mm²
Par de apriete 1,1 mm² 1,4 mm²

Cantidad de mó-
dulos

1 4

Condiciones ambientales

D1i32 D3Ni63
Temperatura de 
funcionamiento

-5-55 °C -5-55 °C

Directiva MID MT+D1i32 1M MID

MT+63N485 63 
4AM MID

MT+D3Ni 63 4M 
MID
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Seccionadores para interiores

Lago Electromecánica
www.lagoelectromecanica.com

Seccionadores bajo carga
Seccionadores bajo carga para 17,5 a 36 kilo-

volts, de 400 a 630 amperes, para uso en interiores.
Los seccionadores bajo carga de la serie LPV son 

del tipo a soplo de aire automático, de construcción 
simple y robusta. Responde a las normas de fabrica-
ción IEC 265-420.

Estos aparatos solucionan en forma económi-
ca y segura los problemas de distribución en me-
dia tensión, teniendo varios usos como maniobra y 
protección de transformadores, cables y líneas. Las 
ejecuciones disponibles son las siguientes:

 » LVP—n. Previsto para maniobra de cierre y aper-
tura con velocidad independiente del operador 
efectuada en forma manual o a motor.

 » LVPI-n. Ídem LVP, con la posibilidad de efectuar 
maniobras de apertura a distancia a través de la 
bobina de desenganche.

 » LVPIVn. Integrado con base portafusible para co-
locar fusible de alto poder de interrupción. La 

intervención de cualquiera de los fusibles pro-
voca la apertura automática del seccionador.

 » LVP—r, LVPI-r, LVPIVr. De ancho reducido, las ca-
racterísticas son similares a las ejecuciones an-
teriormente descriptas, las distancias entre fases 
se reducen y se agregan dos placas separadoras 
de material aislante.

La particularidad de este tipo de seccionador 
consiste en su funcionamiento, el movimiento de 
los pistones comandados por ejes de maniobra au-
togenera un violento chorro de aire que actúa so-
bre el arco, lo desioniza y lo apaga rápidamente. 
Como canal de generación de aire, se utiliza el mis-
mo aislador donde se montan los contactos fijos.

Este sistema no sufre con el tiempo alteraciones 
apreciables y no se presentan inconvenientes en su 
prestación. En caso de necesidad, todos sus compo-
nentes principales son fácilmente sustituibles.

Dispositivos de maniobra:
 » Comando a pértiga
 » Comando reenviado
 » Comando a palanca
 » Comando a motor

Accesorios:
 » Cuchillas de puesta a tierra
 » Bobina de desenganche
 » Contactos auxiliares
 » Microinterruptor para señalización de interven-

ción de fusible
 » Enclavamiento

Seccionadores tripolares: a giro y deslizantes
 » Sgain. Seccionadores tripolares a giro, de 13,2, 

veinticuatro y treinta y tres kilovolts (12,5/24/33 
kV), de cuatrocientos a dos mil amperes (400-
2.000 A)

 » Srain. Seccionadores tripolares deslizantes, de 
17,5 y 36 kilovolts, de 400 a 630 amperes

Seccionador bajo carga LVPIVSeccionador bajo carga LVP

Tanto los seccionadores tripolares Sgain, del 
tipo interior a giro (movimiento de cuchillas radial), 
como los Srain, del tipo interior a resbalamiento 
(movimiento de cuchillas rectilíneo y deslizante), es-
tán construidos con componentes montados sobre 
un robusto bastidor con eje saliente a ambos lados. 
La leva de comando puede ser montada indistinta-
mente a la derecha o a la izquierda.

 » Bastidor de chapa de acero plegada, soldada y 
tratada con anticorrosivo altamente resistente a 
las condiciones ambientales más rigurosas

 » Aisladores de resina epoxídica
 » Cuchillas de cobre de doble contacto lineal, del 

tipo autocomprimidas con resortes de presión 
de acero

 » Protección superficial de cuchillas y contactos 
de cobre de alta conductividad, mediante pro-
cesos electrolíticos

 » Bielas de comando de resina poliéster con fibra 
de vidrio

Estos seccionadores están construidos según 
recomendaciones IEC 62271-102. El comando pue-
de ser simple o a palanca, o con caja de maniobra, 
equipada con bobina de enclavamiento, contactos 
de señal y bornera. 

Seccionador tripolar a giro SGAIN Seccionador tripolar a giro SRAIN
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Nanorrobots: 
cada vez más usados

Robots en el flujo sanguíneo
En el Instituto de Tecnología Technion, de Israel, 

científicos han creado pequeños robots nadadores 
que se insertan en el flujo sanguíneo de los seres 
humanos para la detección de células de cáncer, se-
gún un informe de Engadget.

Estos robots diminutos, producto de la nano-
tecnología, se han fabricado de fibra de seda, po-
límeros y nanocables magnéticos que, una vez que 
se introducen en el flujo sanguíneo, aplicarían un 
campo magnético oscilante para propulsarse a tra-
vés del cuerpo humano.

Los profesores consultados han asegurado que 
se pueden controlar los movimientos de los nano-
rrobots, indicándoles a qué órgano tienen que ir 
después de su introducción. Como no cuentan con 
pequeños motores, se dejaría espacio para que lle-
ven medicamentos, que podrían administrarse di-
rectamente a los órganos o atacar células cancerí-
genas. Los profesores han considerado que, con 
esta tecnología, se podría reducir el número de ci-
rugías invasivas y peligrosas para los pacientes.

Hasta ahora, no se han realizado pruebas, pero 
los involucrados esperan que muy pronto se dé co-
mienzo a las pruebas en pacientes humanos.

Bolitas versus enfermedades graves
El profesor Samuel Sánchez, del Instituto de Tec-

nología de Massachussetts (MIT), en Estados Uni-
dos, explicó que unas pequeñas bolitas servirían en 
un futuro para luchar contra las graves enfermeda-
des que causan más mortalidad en la sociedad ac-
tual.

El profesor dice que un tumor es similar a las ca-
pas de una cebolla, en donde la más interna es el 
centro de la célula maligna. Los medicamentos de 
hoy para combatir el cáncer matan todas las capas, 
pero si pudieran contar con un nanorrobot taladra-
dor que llegara al centro del tumor, se podría com-
batir mucho más efectivamente este tipo de dolen-
cias.

Desafíos de la nanomedicina
Los nanorrobots necesitan ser autopropulsados. 

Hasta ahora, el combustible empleado era el agua 
oxigenada, que no es el ideal, ya que este tipo de 
fluido mata las células que se encuentran alrededor. 
El próximo reto es el de poder encontrar combusti-
bles biocompatibles.

El desafío fundamental de toda la nanomedicina 
es dotar de inteligencia artificial a los nanorrobots, 
y que ellos sean quienes reaccionen ante estímulos: 
cambios en el PH, la temperatura o composición 
química de la zona, para entender dónde deben de 
liberar el medicamento mediante una pequeña ex-
plosión de la partícula.

Nanorrobots que limpian sangre
Los investigadores en el campo de la salud se 

apoyan en la tecnología para salvar obstáculos que 
antes parecían montañas. Es el caso de las lentillas 
que pueden medir el nivel de glucosa en una per-

sona con diabetes, aunque aún puede ampliarse su 
rendimiento, seguramente a través de la rama más 
pequeña de la robótica.

Los científicos de la Universidad de San Diego, 
en Estados Unidos, están desarrollando unos nano-
rrobots que pueden limpiar la sangre, para ello evi-
tan bacterias y otros cuerpos malignos que podrían 
enfermar. Mediante un ultrasonido serán capaces 
de localizar el sitio correcto para deshacerse de to-
dos los cuerpos fagocitados.

Robot asistente
El Da-RP-Vita es el robot que llega en auxilio con 

un cuerpo blando, ruedas en los pies y un monitor 
por rostro. Es un robot que se creó para ser un mé-
dico asistente en los centros de salud.

Estos equipos usan sensores para caminar entre 
las camas sin chocarse, pueden dialogar con otros 
equipos del hospital, sirven para hacer videoconfe-
rencias y, cuando no hay un médico cerca, interac-
túan con el paciente a través de la pantalla.

Tenedor inteligente
El tenedor inteligente Hapifork está equipado 

con un sensor que detecta la velocidad entre bo-
cado y bocado, y con un vibrador que alerta al co-
mensal cuándo es conveniente desacelerar la in-
gesta por el bien de su dieta.

Se trata de una solución muy simple, pero que 
ha estado en desarrollo durante siete años. Ahora 
están todas las condiciones tecnológicas para que 
funcione, como el hecho de que puede mandar los 
datos de la comida a una aplicación específicamen-
te desarrollada.

Nanorrobots para tratar la hidrocefalia
Un grupo de investigadores de la Universidad 

de Houston y la Escuela de medicina de Harvard, 
junto al Hospital de Niños de Boston, en Estados 
Unidos, han realizado robots muy pequeños impul-
sados por escáners de energía potencial magnética 
de imagen de resonancia magnética.

El mayor uso es para tratar la hidrocefalia (acu-
mulación de líquido dentro del cráneo) que lleva a 
que se presente hinchazón en el cerebro. 

En la actualidad, estos tratamientos requieren 
cortar el cráneo para implantar una derivación ven-
triculoperitonial que pueda aliviar la presión. La hi-
driocefalia es una gran candidata a ser corregida por 
estos milirrobots, porque los ventrículos están lle-
nos de líquido y se conectan al canal espinal. Fren-
te a esto, el profesor Aaron Becken detalló una téc-
nica para generar grandes fuerzas impulsivas que 
pueden ser usadas para penetrar el tejido, un enfo-
que basado en el envío de diminutos robots manio-
brables a una ubicación deseada y la activación de la 
conversión de la energía potencial magnética en su-
ficiente energía cinética para penetrar el tejido.

Los investigadores han asignado rutas de las 
imágenes cerebrales de alta calidad de la resonan-
cia magnética con el escáner para aprovechar los 
campos magnéticos propios de la resonancia, para 
empujar los pequeños milirrobots.

Se sigue trabajando para explorar el contexto 
clínico, la miniaturización del dispositivo y la opti-
mización en la selección de materiales.

Los robots flexibles
Los robots que se valen de materiales elastóme-

ros, con movilidad flexible y elástica, son capaces de 
reptar, ondularse y deslizarse entre distintos entor-
nos; en algunos casos precindiendo por completo de 
partes rígidas. Se inspiran en estructuras y motrici-
dad de animales como pulpos, calamares o gusanos, 
también imitan el vuelo de un murciélago emplean-
do como alas membranas artificiales flexibles.

Prof. Roberto Ángel Urriza Macagno
Colaborador técnico en Latinoamérica de la IEEE

robertourriza@yahoo.com.ar

Figura 1. Nanobots

Figura 2. Nanorrobots para tratar la hidrocefalia
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Si bien este tipo flexible de robots tiene las mis-
mas debilidades de los animales, son fuertes en los 
golpes y caídas, y se pueden mover en espacios 
muy reducidos, sorteando objetos complicados.

El hidrogel es un polímero de aspecto gomo-
so formado casi en su totalidad por agua, lo cual lo 
hace transparente y flexible, y permite robots arti-
culados, tal como las aplicaciones en desarrolladas 
en el MIT, inspiradas en medusas y octópodos.

Si bien los robots con agua tienen partes mó-
viles y ejercen fuerzas con velocidad y agilidad, el 
prototipo del MIT tiene la posibilidad de capturar 
un pez en el agua sin causarle daños, debido a su 
textura suave y blanda de articulaciones artificiales.

Para la construcción del robot con hidrogel se 
emplea el método de impresión 3D, que permite 
canalizaciones huecas en su interior, en donde se 
inyecta después el agua a presión, lo cual le otorga 
a la estructura de hidrogel movimientos que puede 
controlar una computadora.

Este robot también tiene aplicaciones médicas, 
sirve como manos artificiales, suaves y húmedas 
que pueden manipular tejidos y masajear órganos 
humanos durante intervenciones quirúrgicas.

Por otro lado, los robots Aeromorph son meca-
nismos simples, hechos de papel, fibra y plástico 
que se mueven y cambian de forma cuando se lle-
nan de aire. La aplicación de líquido o aire a presión 
ejerce la fuerza necesaria para forzar que la estruc-
tura se mueva y cambie de forma.

Robots para el tracto intestinal
Investigadores de la Escuela Politécnica Fede-

ral, en Suiza, han desarrollado robots de entre tres y 
cinco centímetros (3 y 5 cm) de longitud, fabricados 
con gelatina, que se puede ingerir. 

Se emplean para exploraciones intestinales, pe-
queñas intervenciones, llevar alimentos o liberar 
medicamentos en zonas muy complicadas del trac-
to intestinal. No tienen articulaciones sólidas, ni de-
penden de la electrónica para desplazarse, están 
llenos de aire o de agua y emplean reacciones quí-
micas (internas o externas), con fluidos del cuerpo 

humano para poder moverse en forma individual o 
unirse a mecanismos más complejos, una vez inge-
ridos, como unas pinzas. 

Para que puedan funcionar, se valen de bate-
rías y electrónica que se pueden ingerir y desechar 
sin problemas. También se puede hacer con los áci-
dos del estómago, usando los jugos gástricos como 
electrolito.

Si bien estos robots se encuentran en fase de de-
sarrollo, muy pronto estarán dentro de los cuerpos.

Construidos a partir del ADN
El profesor Ido Bachelet, de Israel, ha desarro-

llado un nanorrobot que a partir de secuencias de 
ADN puede tratar enfermedades.

Miles de millones de nanorobots construidos a 
partir de ADN, dentro de una jeringa, pueden ser 
inyectados en el cuerpo y son capaces de hacer mi-
siones de búsqueda. Pueden también localizar tu-
mores, liberar medicamentos en el lugar correcto y 
dosis adecuada. Con solo pulsar un botón se apa-
gan y se eliminan del cuerpo humano.

En una conferencia, el profesor Bachelet dijo, al 
mostrar una jeringa, que con cien millones de robots 
diminutos (cada uno con menos de cincuenta nanó-
metros de longitud), ya se están realizando experien-
cias con cucarachas. Las ponen siete minutos en la 
heladera y se duermen, se inyectan con los robots y 
se descongelan para volver a su normalidad. 

Figura 3. Robots flexibles

Robótica | Aplicación
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Mallas de advertencia 
para todo tipo de redes soterradas
Protección, calidad, durabilidad y stock permanente Maintec Ingeniería SRL

www.maintec.com.ar

Las mallas de advertencia de Maintec fueron de-
sarrolladas para proteger los tendidos de gas, agua, 
electricidad, cloacas y cualquier otro servicio pasi-
ble de sufrir daños por excavaciones.

Construidas con polietileno de baja densidad li-
neal materia prima totalmente virgen. Están forma-
das por la superposición de diez cordones de PEBD 
lineal que se fusionan en los nudos (no tejida) y con-
forman un dibujo romboidal irregular de diagona-
les veintidós por dieciocho milímetros (22 x 18 mm) 
aproximadamente.

La configuración proporciona bordes externos 
redondeados sin puntas que propicien enganches 
durante el tendido; elasticidad aceptable del con-
junto, y agujeros compatibles con el pasaje de tierra 
durante el llenado.

Cada malla de advertencia lleva una leyenda 
impresa –llámese Gas, Agua, Cloacas, entre otros– 
acompañado por un color estándar –amarillo, azul 
y naranja respectivamente– aunque ofrecen la po-

sibilidad de fabricar todo tipo de malla según el re-
querimiento del cliente.

Se presentan en rollos de cien metros de longi-
tud y un ancho de quince, treinta centímetros con 
o sin conductor de detección. Cada cuarenta centí-
metros (40 cm), la banda leva impresas las instruc-
ciones y el croquis de instalación.

Cada partida se provee junto con los certificados 
de calidad de lote de las materias primas, como ga-
rantía de la condición virgen, respaldando la dura-
bilidad de la malla de advertencia: mínimo cincuen-
ta años en condición soterrada.

El crecimiento en el mercado de las mallas de 
advertencia tiene su origen en el cambio de ma-
teriales en torno al tendido de gas. Las normas en 
aquella industria se volcaron a esta técnica, y luego 
fue imitada por las del agua, saneamiento, distribu-
ción eléctrica, telefonía y todas aquellas que necesi-
tan preservar sus activos enterrados. 

Es por ese motivo que las mallas de advertencia 
han protagonizado un gran crecimiento en sus ven-
tas desde el cambio de tuberías de antaño.

En esta línea, la empresa argentina Maintec, fun-
dada en 1982, supo hacerse un lugar y posicionar-
se en el mercado, sumando la aprobación del Insti-
tuto del Gas Argentino (IGA), Normativa ENARGAS 
NAG 100 en los productos destinados a redes de 
distribución de gas. 

Tipo Color Dimensiones
Gas Amarillo 15/30 cm

Oleoducto alta presión Amarillo 15/30 cm
Agua Azul 15/30 cm

Cables enterrados Rojo 15/30 cm
Cable Rojo 15/30 cm

Peligro riesgo eléctrico 132 kV Rojo 15/30 cm
Cloacas Naranja 15/30 cm

Atención cañería ERFV Naranja 15/30 cm
Atención fibra óptica Blanco 15/30 cm

Atención cables telefónicos Blanco 15/30 cm
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Línea “visionaria” de cajas plásticas
Cajas plásticas: Vision, Vision Plus, Golf

Hager es una empresa alemana con una marca-
da impronta europea pese a lo cual ha sabido ex-
pandir sus fronteras y jugar en el mercado interna-
cional como una empresa multicultural cuya arena 
es el mundo entero. Presente en más de 120 países, 
cuenta también con una importante trayectoria en 
la región sudamericana.

Hager HGR fue creada especialmente para re-
presentar a Hager en nuestro país. Gracias a ello, 
nuevos productos eléctricos para distribución de 
energía, tecnológicos, con calidad y garantía, están 
disponibles en Argentina.

En esta nota en particular, se presentan las cajas 
plásticas que comercializa la compañía, de alto ren-

Hager HGR
www.hgr.com.ar

dimiento y buenas prestaciones respecto a la pro-
tección, todo acompañado de un diseño elegante 
y sobrio, característica de gran importancia para el 
ambiente residencial u hogareño para el cual fue-
ron pensadas. 

Vision y Vision Plus
Las cajas de la línea Vision fueron diseñadas por 

electricistas especialistas, en consideración de las 
necesidades del mercado con las que lidian día a 
día. Juntos crearon un diseño tecnológico, elegante 
y discreto para estas cajas de distribución para em-
butir o de superficie.

Las cajas Vision fueron proyectadas para la ins-
talación de componentes certificados según IEC y 
NEMA, con diversas opciones de tamaños: 5, 9, 12, 
18, 24 y 36 módulos. Específicamente, responden 
a las exigencias de los estándares IEC 60439-3 e 
IEC 61439-3.

Están construidas con material aislante autoex-
tinguible que retarda las llamas y proporciona ma-
yor seguridad, con clase II de aislación, grado de 
protección IP 30 y de resistencia a los impactos IK 07.

Exteriormente, son de color blanco RAL 9010, 
con una puerta por fila, siempre opaca transparen-
te. En su interior, se encuentra un soporte VZ91105 
o VZ91112 y se proporciona con una regleta de neu-
tro o tierra

Vision Plus cuenta con las mismas características 
constructivas que Vision, excepto que presenta un 
aislamiento clase I, y fue proyectada para colocar 
elementos VDI (voz, datos e imagen).

Los accesorios disponibles para completar la lí-
nea de cajas son regletas para neutro o tierra y el 
soporte para ellas.

Golf, series VS y VF
Las cajas empotrables y de superficie Golf se 

presentan en dos series: VS y VF.
La serie está preparada para alojar aparamenta 

de hasta 63 amperes y llega con un grado de pro-
tección que responde al estándar IEC 60529, de IP 
30 sin puerta y de IP 40 con puerta.

Exteriormente, la serie es de color blanco RAL 
9010, con puertas opacas y transparentes. La clase 
de aislamiento es tipo II, y la de resistencia al impac-
to, IK 07.

Como características técnicas adicionales, pre-
senta una tensión de aislamiento de cuatrocientos 
volts (400 V), una tapa fijada con tornillos a noven-
ta grados (90°) y que han satisfecho la prueba de 
hilo incandescente de 650 grados según la exigen-
cia UNE 60695-2-1.

Los accesorios comunes para toda la serie son la 
cerradura con llave, que se suministra completa con 
llave de sierra, y los obturadores (una bolsa de diez 
unidades). 

Vision y Vision Plus

Golf, series VS y VF
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AEA 90364-7-712 | Reglas particulares 
para la instalación en lugares y locales 
especiales. Sección 712: Sistemas de 
suministro de energía mediante pane-
les solares fotovoltaicos: Los requeri-
mientos particulares de esta sección de 
la reglamentación AEA 90364 se aplican 
a los sistemas de generación de energía 
solar fotovoltaica que inyectan energía 
eléctrica a la red de corriente alterna 
y para funcionamiento en isla con al-

macenamiento. Existen también variantes de ambos sistemas y 
combinaciones entre ellos. La inyección a la red puede hacerse 
en pequeña escala en baja tensión o en gran escala en media 
tensión o alta tensión, el almacenamiento puede funcionar 
también con inyección a la red. En el caso de la Reglamentación 
AEA 90364-7-712, la misma se aplica a los sistemas de gene-
ración de energía solar fotovoltaica que inyectan a la red de 
corriente alterna en baja tensión.

Próximos a publicarse

AEA 91340-4-1 | Electrostática: Resistencia eléctrica de la 
cobertura de pisos y de los pisos instalados: Esta parte de la 
AEA 91340 específica métodos de control para determinar la 
resistencia eléctrica de todos los tipos de cobertura de pisos o 
de pisos instalados con resistencia a tierra, resistencia punto a 
punto y resistencia vertical.

AEA 92559-2-1 | Redes Eléctricas Inteligentes. Parte 2: Modelo 
de Madurez de una Red Eléctrica Inteligente. Capítulo 1: 
Definición del Modelo: Este documento especifica el modelo 
proporciona un marco para entender el estado actual de desplie-
gue y capacidades de Red Eléctrica Inteligente (REI) dentro de 
una empresa distribuidora eléctrica y proporciona un contexto 
para establecer futuras estrategias y planes de trabajo en lo que 
respecta a implantaciones de redes inteligentes.

AEA 92559-2-2 | Redes Eléctricas Inteligentes. Parte 2: Mode-
lo de Madurez de una Red Eléctrica Inteligente. Capítulo 2: 
Encuesta de Evaluación: Este documento presenta la encuesta 
de evaluación del Modelo de Madurez de una Red Eléctrica In-
teligente (MMREI) descripto en AEA 92559-2-1, que proporciona 
un contexto valioso e importante para interpretar las preguntas 
de este documento.

 Reglamentaciones
AEA 92559-3 | Redes eléc-
tricas inteligentes. Parte 3. 
Sistemas de generación de 
energía mediante fuentes 
renovables, conectadas a la 
red de distribución de baja 
tensión. Capítulo 1: Reque-
rimientos técnicos mínimos 
para la conexión y opera-
ción en paralelo a la red de 
distribución de baja tensión: 
La reglamentación aplica para 
la planificación, instalación, 

operación y modificación de los sistemas de generación 
de energía eléctrica a partir de fuentes renovables que 
están conectados y operando en paralelo con las redes de 
distribución de naja tensión públicas y privadas. No con-
templa los sistemas de generación eléctrica que tengan 
la posibilidad de funcionamiento en isla. Dichos sistemas 
serán contemplados en futuras revisiones del documento. 
La energía puede provenir de generadores con interfa-
ces electrónicas o generadores sincrónicos o asincróni-
cos directamente conectados a la red. Las condiciones 
particulares y el modo de operación dependerán del tipo 
de generador, así como de las condiciones de la red. Este 
documento aplica a sistemas de generación vinculados 
a un mismo punto de conexión a la red con potencias 
aparentes menores o iguales a 100 kVA y fuentes renova-
bles de energía definidas en el artículo 2 de la Ley 27.191. 
Documento exclusivamente para instalaciones eléctricas 
con esquema de protección TT o TN.

AEA 90364-7-791 | Reglas particulares 
para las instalaciones en lugares y 
locales especiales. Sección 791: Ins-
talaciones eléctricas para medios de 
transporte fijos de personas, animales 
domésticos y de cría y cargas en gene-
ral. Tomo 1: Ascensores de pasajeros: 
Esta sección trata de la aplicación de las 
reglas para las instalaciones eléctricas 
de alimentación para sistemas de trans-
porte vertical, oblicuos y horizontales 
de pasajeros y cargas.

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

Asociación Electrotécnica Argentina

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

colección completa de normas IEC
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Instalaciones | Descripción de productos

Sistemas de traceado 
calefactor eléctrico

Un sistema de traceado calefactor eléctrico in-
cluye el cable de calefacción, los paneles de control 
y monitoreo, las conexiones eléctricas, los termina-
les y los accesorios relacionados. Sirve, por ejem-
plo, para brindar protección contra congelamiento 
de tuberías o el mantenimiento de temperatura de 
procesos hasta aplicaciones de calentamiento de 
procesos. Tanto en ductos como en tanques.

Como el inventor del traceado eléctrico autorre-
gulable, Raychem es conocida por su liderazgo téc-

nico en industrias. A continuación, un listado de las 
soluciones disponibles.

Tecnología autorregulable
Los cables calefactores autorreguladores incor-

poran un elemento calefactor fabricado con po-
límero mezclado con negro de carbón conductor. 
Esta fórmula especial de materiales crea un cami-
no eléctrico que permite conducir la corriente entre 
hilos conductores paralelos en toda la longitud del 
cable. En cada cable calefactor, la cantidad de ca-
minos eléctricos entre los hilos conductores cambia 
en respuesta a las fluctuaciones de temperatura, 
permitiendo una temperatura más uniforme. Ade-
más, su capacidad para cortar su longitud en el sitio 
permite una fácil instalación.

Las aplicaciones incluyen protección contra con-
gelamiento, mantenimiento de temperatura, con-
trol de viscosidad o anticondensación para cual-
quier proceso en tuberías, tanques o depósito.

Cómo funciona:
 » Tubería fría: en respuesta al frío, el núcleo o fibra 

se contrae microscópicamente, abriendo así los 
caminos eléctricos.

 » Tubería tibia: en respuesta al calor, el núcleo o 
fibra se expande microscópicamente, cerrando 
así los caminos eléctricos.

 » Tubería caliente: el núcleo o fibra se expande 
lo suficiente para cerrar casi todos los caminos 
eléctricos.

Tecnología limitadora variable de potencia
El calefactor limitador variable de potencia (VPL) 

se basa en un elemento calefactor de aleación de 
resistor bobinado envuelto alrededor de dos hilos 

conductores paralelos. La resistencia de este ele-
mento calefactor aumenta a medida que su tempe-
ratura aumenta, creando un efecto coeficiente de 
temperatura positivo. 

El VPL puede utilizarse para salidas eléctricas al-
tas y/o requerimientos de exposición a altas tempe-
raturas, lo cual puede reducir la cantidad de recorri-
dos del cable calefactor requerido.

Sus aplicaciones incluyen todas las industria que 
presentan temperaturas de exposición continua o 
mantenimiento de altas temperaturas.

Tecnología aislación mineral
Los sistemas aislados con mineral son específi-

cos para cuando se requieren salidas de electrici-
dad y temperaturas extremadamente altas.

Las aplicaciones incluyen: procesos industriales 
con una necesidad para temperaturas muy altas (de 
hasta seiscientos grados centígrados –<600 °C–) o 
temperaturas de exposición extremas (de hasta mil 
grados centígrados –<1000 °C–).

Tecnología de sistema 

Tubería con trazado 
de calor eléctrico
Un corte transversal
típico de una tubería
con trazado eléctrico

 

Sello de extremo iluminado

Configuración remota
y monitoreo con el
software de supervisión
de Pentair 

Conexión de energía

Medición de temperatura con RTD, el cableado
separado se extiende al tablero (mostrado)

Transformador

Panel de control y ad-
ministración (podría 
incluir disyuntores,
controladores y admi-
nistración de alarmas)

Sistemas de aislamiento

Cable de calefacción

RevestimientoFluido

Aislamiento
Cable de calefacción

Los cables de calefacción XTV y KTV están revestidos con fibra que se puede cortar para la conexión de la electricidad y los terminales

Hilo
conductor

Hilo
conductor

BTV y QTVR 
Los cables calefactores
comparte una construcción
similar

Los cables de calefacción XTV y KTV cuentan con una construcción 
revestida en fibra que se puede cortar para la conexión de la 
electricidad y los terminales.

 

Núcleo
conductor

autorregulador

Chaqueta
aislante

Protección trenzada
y chaqueta exterior

Fibra
conductora

autorregulada
Chaqueta

aislante
Protección trenzada
y chaqueta exterior

Cómo funciona:

Tubería fría:
En respuesta al frío, el

núcleo o fibra se contrae
microscópicamente

 abriendo así los
caminos eléctricos

 Tubería tibia:
En respuesta al calor,

el núcleo o fibra se
expande microscópica-
mente cerrando así los

caminos eléctricos

 Tubería caliente: 
El núcleo o fibra se

expande lo suficiente
para cerrar casi todos
los caminos eléctricos

Cubierta externa de
fluoropolímero

Cubierta interna de
fluoropolímero

Conexión de hilo conductor

Chaqueta transparente

Cables del distribuidor niquelados

Malla metálicaElemento
calefactor de

limitación
de potencia

Hilo de fibra de vidrio

Aleación de PTC

de traceado por efecto piel
El sistema STS Raychem es un sistema de admi-

nistración de calor de diseño versátil configurado 
para proporcionar calor para tuberías medianas o 
largas con longitudes de circuito de hasta veinticin-
co kilómetros (25 km).

Sus aplicaciones incluyen: mantenimiento de 
temperatura en líneas de transferencia de material, 

Meor
www.meor.com.ar
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derretimiento de nieve y hielo, calefacción de bases 
de tanques y líneas de transferencia submarinas.

Conjuntos de conexión avanzada
Los conjuntos de conexión son sólidos, resisten-

tes a la corrosión, de poco tiempo de instalación, y 
permiten un estado de monitoreo visible de la elec-
tricidad y la continuidad.

 » Un rango de conjuntos de conexión para todos 
los cables autorreguladores

 » Una parte integral de la aprobación del sistema 
del área peligrosa completa.

 » El sellador de núcleo aplicado en frío permite la 
conexión sin el uso y el tiempo de curado reque-
rido de la silicona RTV.

 » Cajas amplias con acceso frontal, terminales de 
tipo resorte y tornillos de tapa cautivos confia-
bles para una rápida instalación.

Sistemas de control y monitoreo
Existen muchos aspectos que pueden influir en 

la selección del sistema de control y monitoreo para 
cada proyecto y aplicación. Las soluciones más efi-
caces son a menudo una mezcla de varias tecnolo-

gías combinadas para lograr un balance entre cos-
tos totales de la instalación (TIC), costos totales de 
operación (TOC) y los beneficios a mediano plazo 
con el sistema de administración de calor en su to-
talidad, los costos totales de operación (TOC), du-
rante la vida de la planta.

En esta línea, Raychem NGC-30 es un sistema de 
distribución de electricidad y monitoreo, control 
multipunto electrónico, para aplicaciones de tra-
ceado de calor industrial para hasta 260 circuitos. A 
su vez, el modelo NGC-40 es un sistema de distribu-
ción de electricidad y monitoreo, control modular 
cuyo módulo de control único por circuito de tra-
ceado calefactor proporciona una arquitectura de 
alta fiabilidad

El software de supervisión es un software de ad-
ministración y configuración integrado para la fami-
lia del sistema NGC. Proporciona la capacidad para 
configurar en forma remota los sistemas de con-
trol, monitorear el estado, alarmas y otras funcio-
nes avanzadas como registro de datos e informes 
de tendencia para un sistema de traceado de calor.

Sistemas diseñados especializados
 » Sistema de aislamiento para tanques Trac-Loc. Es 

un sistema térmico óptimo para tanques gran-
des y de fondo plano utilizados para almacenar 
materiales sensibles a las fluctuaciones de tem-
peratura y que requieren una cubierta de aisla-
miento y revestimiento para reducir la pérdida o 
ganancia de calor. 

 » Sistemas de detección de fuga TraceTek. Siste-
mas de monitoreo y cables sensores para apli-
caciones de hidrocarburos y medioambientales 
que permiten detectar y localizar el origen de 
una fuga.

Otras soluciones
 » Soluciones llave en mano
 » Soluciones industriales avanzadas, principal-

mente para industrias de petróleo y gas, gene-
ración de electricidad, transporte y almacena-
miento y petroquímicas. 

Instalaciones | Descripción de productos

Tecnología de sistema de traceado por efecto piel

RTD
(Detectores de
temperatura de

resistencia)

Transformador

Tubería caliente

Cable STS de temperatura alta 
Caja de conexión
de electricidad

Tubería portadora

Terminal

Caja de
acceso/empalme

Control de
temperatura

y ponel de
control
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Digitalización | Encuesta

Era digital: 
tecnologías en la mira

Para llevar adelante un cambio digital es nece-
sario adoptar nuevas tecnologías. Los cambios son 
rápidos y constantes, y es normal que las empresas 
se sientan abrumadas en el camino. Muchas retra-
san su implementación, ya sea porque no pueden 
financiarlas o porque no tienen la experiencia ni el 
conocimiento suficiente para adoptarlas. No es fá-
cil mantenerse a la vanguardia, pero las empresas 
tienen la posibilidad de potenciar sus negocios con 
tecnologías que ya están disponibles y lo suficien-
temente maduras para su implementación.

A nivel global, las tecnologías en las que más es-
tán invirtiendo las compañías hoy son Internet de 
las cosas e inteligencia artificial. La mayoría de las 
organizaciones en el mundo están enfocadas en 
la implementación de plataformas basadas en la 
nube para la automatización de la fuerza de trabajo 
y en el uso de herramientas digitales que mejoren 
el rendimiento operacional. Gran parte de las inver-
siones va dirigida a aquellas tecnologías que pue-
dan reducir costos y agilizar procesos. Argentina no 
se queda afuera de esta tendencia global.

¿Qué tecnologías son importantes en 
Argentina?

El país aún se encuentra en una etapa tempra-
na de implementación y desarrollo de tecnologías 
como inteligencia artificial, robótica, realidad au-
mentada y realidad virtual. En cambio, muchas em-
presas optan por utilizar tecnologías más maduras 
como Internet de las cosas. La importancia que se le 
da a distintas tecnologías y su implementación va-
ría según la actividad y el objetivo de cada empresa 
y depende de las necesidades específicas de cada 
industria. Pero, en general, los entrevistados coin-

ciden en que Internet de las cosas es la más impor-
tante actualmente.

Le siguen en el ranking el uso de software y apli-
caciones, la computación en la nube, los sistemas 
ciberfísicos, los mundos inteligentes, las aplicacio-
nes móviles y, por último, el big data (datos masi-
vos) y analítica avanzada.

A continuación, una descripción de cada tecno-
logía mencionada:

 » Internet de las cosas es la conexión de todo tipo 
de dispositivos a través de Internet, conforman-
do una red de conectividad digital que permite 
la interacción de objetos físicos, infraestructura 
y maquinas que intercambian datos e interac-
túan de manera inteligente (sin intervención hu-
mana).

 » Computación en la nube es la entrega de recur-
sos de computación (servidores, almacenamien-
to, bases de datos, redes, software, análisis, etc.) 
a través de Internet, en la nube, y que se paga 
por uso.

 » Sistemas ciberfísicos: software, electróni-

ca y mecánica que integran capacidades de 

computación, almacenamiento y comunicación 
para controlar e interactuar con procesos físicos.

 » Mundos inteligentes: tecnologías que, mediante 
la aplicación de un sistema informático especi-
fico, pueden responder, anticipar y adaptarse a 
señales que perciben del entorno, realizar tareas 
específicas y tomar decisiones por sí mismos. El 
software puede aplicarse en distintos dispositi-
vos, ciudades, infraestructuras, objetos y maqui-
nas, capaces de realizar tareas de forma autono-
mía con los datos que reciben del entorno. No 
requieren de inteligencia humana sino que po-
seen inteligencia “artificial”.

 » Software y aplicaciones: soluciones digitales, 
programas y sistemas operativos para tareas es-
pecíficas.

 » Aplicación móvil: software o programa que per-
mite la integración de procesos de producción y 
servicios en el móvil.

 » Big data y analítica avanzada: una variedad de 
herramientas, técnicas y procesos para extraer 
información de grandes volúmenes de datos 
generados a gran velocidad y que provienen 
de múltiples fuentes dentro de una compa-
ñía. La analítica avanzada permite un análisis 

Siemens
www.siemens.com.ar

Internet de las cosas

Hoy

En tres años

Inteligencia artificial

Robots

Impresora 3D

Realidad virtual

Realidad aumentada

Drones

Blockchain

63%

63%

31%

17%

24%

15%

14%

11%

73%

54%

15%

12%

10%

7%

5%

3%

Figura 1. ¿En qué tecnología se está invirtiendo en el mundo?
Fuente: PwC Digital IQ Survey 2017

Internet de 
las cosas
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aplicaciones

Computación
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ciberfísicos
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Aplicaciones
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Big data &
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73%
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41%

Figura 2. Tecnologías importantes en Argentina, ¿cuán impor-
tante son las siguientes tendencias?

Fuente: Digitalización Survey Argentina 2017 Siemens y 
Buchele CC GmbH



43    42    Julio 2019 | Ingeniería Eléctrica 344Ingeniería Eléctrica 344 | Julio 2019

descriptivo, predictivo y prescriptivo en tiempo 
real y de manera ágil. Las empresas pueden me-
jorar la toma de decisiones, averiguar el impacto 
de ciertas variables en el rendimiento de la com-
pañía y conocer preferencias de sus clientes en 
base a la información. El análisis de estos datos 
permite impulsar la innovación e incluso encon-
trar nuevas oportunidades de negocio.

El interés general por Internet de las cosas y el 
uso de software coincide con la necesidad expresa-
da por muchas empresas de lograr mayor eficiencia 
de sus recursos, incrementar la calidad y mejorar los 
procesos de servicio.

En este campo, Diego Taich, director en consul-
toría IT de PwC Argentina, destaca: “A pesar de que 
algunas de estas tecnologías todavía requieren un 
mejor desarrollo, cualquier empresa dispuesta a 
avanzar en una estrategia digital debería estar pen-
sando seriamente en inteligencia artificial. Basta 
considerar que emergentes disruptivos —como In-
ternet de las cosas (IoT)— generarán grandes can-
tidades de información, mucho más de lo que las 
personas podemos interpretar, y que la aplicación 

de inteligencia artificial podrá ser de gran utilidad 
para comprender patrones, tomar decisiones de so-
porte, mejoras y mantenimiento de las “cosas”, así 
también, predecir comportamientos futuros. En 
este sentido, el mayor desafío para que las empre-
sas implementen inteligencia artificial no será tec-
nológico, sino que pasará por crear y sostener con-
fianza durante las etapas de adopción y transición, 
para que las personas confíen en los nuevos siste-
mas”.

Asimismo, los sistemas ciberfísicos y todos los 
dispositivos “inteligentes” también surgen como 
campos tecnológicos importantes, ya que permi-
ten la interconectividad de diversos dispositivos y 
la automatización de procesos.

El uso de servicios en la nube, por otro lado, ga-
rantiza un modelo flexible, eficiente y económi-
co de uso de infraestructura IT, aplicaciones y soft-
ware que permiten a las compañías reducir costos 
en tecnologías informáticas, evitando grandes in-
versiones en licencias, disponibles cuando quieran 
y que brindan mayor flexibilidad, mejorando el ren-
dimiento general.

Digitalización | Encuesta

El uso de Big Data y el análisis de grandes canti-
dades de datos no dejan de ser importantes, pero la 
atención general gira hacia otras tecnologías. Con 
la analítica avanzada, es posible procesar datos en 
tiempo real. Las empresas pueden mejorar la toma 
de decisiones de manera ágil, averiguar el impac-
to de ciertas variables en el rendimiento y conocer 
preferencias de sus clientes. Los datos provienen de 
múltiples fuentes: redes sociales, sensores, máqui-
nas, internet, etc. No solo les permite a las compa-
ñías optimizar sus procesos y tomar decisiones es-
tratégicas, sino que también impulsa la innovación, 
en base a conocimientos relevantes y la creación de 
nuevos modelos de negocio, productos y servicios.

El beneficio del análisis de datos y la analítica es 
conocer exactamente cómo aplicar los resultados 
para aportar valor al negocio.

El uso de las tecnologías
En cuanto al uso de dichas tecnologías, más allá 

de haber comenzado una digitalización interna o 
no, la implementación se encuentra, en la mayoría 
de las empresas consultadas, en una etapa tempra-
na de Internet de las cosas. El software/aplicaciones 
y la computación en la nube se encuentran entre 
los campos tecnológicos más importantes pero, en 
general, el estado de implementación es bajo. Solo 
un diez por ciento (10%) ha implementado de ma-
nera total alguna de ellas.

Los avances tecnológicos son constantes. Inclu-
so cuando muchas compañías todavía están tratan-
do de asimilar algunas, nuevas tecnologías emer-
gen y las compañías tienen la posibilidad de hacer 
uso de ellas para potenciar sus negocios. La próxi-
ma ola de nuevas tecnologías, conocidas como “las 
ocho tecnologías esenciales”, se apalanca en la inte-
ligencia artificial y el Internet de las cosas para ge-
nerar impensados avances. Robots capaces de au-
tomatizar y asistir actividades humanas, realidad 
aumentada, realidad virtual, drones y tecnología 
blockchain parecen ser las nuevas tendencias. Sin 
embargo, todavía se sigue incursionando en las tec-
nologías más seguras y maduras como servicios en 

Internet
de las cosas

Software y
aplicaciones

Computación
en la nube

Sistemas
ciberfísicos

Mundos
inteligentes

Aplicaciones
móviles

Big data
& analítica
avanzada

10% 21% 26% 22% 15% 6%

10% 19% 29% 19% 16% 6%

8% 19% 24% 24% 19% 6%

10% 15% 21% 17% 27% 10%

4% 10% 17% 27% 37% 5%

5% 13% 26% 25% 25% 6%

2% 8% 18% 21% 39% 13%

Implementado totalmente

En fase inicial o de planificación

Figura 3. Implementación de tecnologías.
Fuente: Digitalización Survey Argentina 2017 Siemens y 

Buchele CC GmbH

la nube, uso de softwares/aplicaciones para la auto-
matización y el análisis de datos.

No solo en Argentina, sino en todo el mundo, las 
compañías todavía tienen un enfoque pasivo fren-
te a la innovación y prefieren implementar tecnolo-
gías ya maduras en sus operaciones diarias en lugar 
de incursionar en tecnologías disruptivas. 

Fuente: Siemens, Estudio de digitalización en Argentina 2017
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Cables y conductores | Descripción de productos

Accesorios para cables de alta 
y extra alta tensión

Prysmian Group
www.prysmiangroup.com.ar

Componentes importantes de los sistemas de 
cables de alta tensión que comercializa la empresa 
Prysmian, la línea Retenax AT, de 36 a 245 kilovolts, 
son los accesorios, los cuales permiten realizar las 
conexiones adecuadas con los otros equipos eléc-
tricos o electrónicos que pudiesen llegar a formar 
parte de la instalación.

Empalmes
 » Empalmes premoldeados para cables aislados 

en XLPE. Ya sean de tipo recto o seccionado.
 » Empalmes para conexiones rápidas para cables 

aislados en XLPE - ajuste con clic. Ya sean de tipo 
recto o seccionado.

 » Empalmes de transición premoldeados, cable 
seco XLPE - cable of.

 » Empalmes de transición para conexiones rápi-
das, cable seco XLPE/cable of - ajuste con clic.

 » Empalmes preexpandidos - speed line, ya sea de 
tipo recto o seccionado.

 » Empalmes normales cables of-of.
 » Empalmes de cierre para cables of.

El empalme recto a aquel en el cual existe con-
tinuidad entre los blindajes metálicos. El empalme 
seccionado es aquel en el cual no existe continui-
dad entre los blindajes metálicos para así poder rea-
lizar un cruzamiento.

Terminales
 » Terminales exteriores con aislador de porcelana, 

para cables aislados con XLPE.
 » Terminales exteriores con aislador polimérico, 

para cables aislados con XLPE.
 » Terminales exteriores para conexiones rápidas 

(ajuste con clic), para cables aislados con XLPE.
 » Terminales exteriores para cables of.
 » Terminales interiores - Oil immersed transformer.
 » Terminales interiores con hexafloruro de azufre 

(SF
6
).

Sistemas de monitoreo y otros accesorios
Los sistemas de monitoreo operan con las si-

guientes variables:
 » Temperatura
 » Descargas parciales
 » PryCam

Estos permitirán tener información del sistema 
instalado, permitiendo gestionar su rendimiento. 
Son una parte clave del sistema ofrecido, que des-

pués del procesamiento de datos necesario, permi-
te conocer el estado y el comportamiento del cir-
cuito en cuestión.

Otros posibles accesorios son las distintas cajas 
de conexión, ya sean unipolares o tripolares, para 
realizar las puestas a tierra de los blindajes según el 
sistema elegido.

También hay que considerar los distintos cables 
de interconexión (ya sean de baja tensión, un kilo-
volt —1 kV—, o de media tensión, doce a veinte ki-
lovolts —12/20 kV—).

Por otro lado, la empresa ofrece una amplia 
gama de herramientas para poder realizar las dis-
tintas operaciones manuales relacionadas con los 
cables.

Instalaciones
Los clientes pueden solicitar, además los servi-

cios de instalación y montaje de los accesorios. Para 
poder ofrecer este servicio, el personal es entrena-
do en la casa matriz en Italia y cuenta con una am-
plia experiencia en territorio nacional e internacio-
nal. 

Con este servicio, se garantiza el correcto fun-
cionamiento del sistema asociado al cable y, por 
consiguiente, la confianza en la potencia que se va 
a transmitir.

Los diferentes servicios brindados por el área de 
instalaciones de los sistemas de alta tensión son los 
siguientes:

 » Supervisión del proyecto eléctrico o civil
 » Supervisión del tendido del cable
 » Montaje y/o ejecución de empalmes, terminales 

y todo tipo de componente (cajas de conexión, 
cajas de puestas a tierra, etc.) que forme parte 
del sistema de alta tensión diseñado 

Algunos ejemplos de los circuitos eléctricos de las posibles 
cajas de conexión
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Con temperaturas levemente inferiores a las de 
marzo de 2018, el mes de mayo de 2019 presentó 
un importante descenso de la demanda de ener-
gía eléctrica de 2,2 por ciento. La baja se presentó 
en los usuarios comerciales e industriales de todo 
el país, mientras que los usuarios residenciales evi-
denciaron un leve ascenso.

No obstante, este mes representó la caída por-
centual más leve de todo el año móvil, comparada 
con diciembre de 2018 (10%) y marzo de 2019 (9,6%) 
que fueron las más importantes. 

Los datos generales de mayo 
En mayo de 2019, la demanda neta total del Mer-

cado Eléctrico Mayorista fue de 10.382,6 gigawatts-
hora; un 2,2 por ciento menos que en 2018, aunque 
un 8,4 por ciento más que en abril de este año. Asi-
mismo, y según los datos de CAMMESA, se puede 
discriminar que, del consumo total del mes, el 42 
por ciento pertenece a la demanda residencial (0,2 
por ciento más que en 2018), mientras que el sector 
comercial representó 29 por ciento (2,7 por ciento 
menos que en 2018) y el industrial, el 29 por ciento 
(7,4 por ciento menos que en 2018).

Consumos regionales
En cuanto al consumo por provincia, en mayo, 

diecinueve fueron las provincias y empresas que 
marcaron descensos: Catamarca (43 por ciento, de-
bido a que la minera Alumbrera tuvo un consumo 
de 4.537 megawatts, apenas el 6,6 por ciento de su 
consumo del año anterior), Entre Ríos (13%), Misio-
nes (12%), Chaco (11%), Jujuy (9%), Formosa (9%), 
Tucumán (5%), Corrientes (5%), Santiago del Estero 
(4%), La Rioja (2%), Chubut (2%), Santa Fe (2%), San 
Luis (2%), Santa Cruz (2%), Neuquén (1%), La Pampa 
(1%) y EDEN (1%), entre otros. 

Por su parte, hubo ascensos en cuatro provin-
cias: EDES (5%), EDELAP (3%), Córdoba (1%) y EDEA 
(1%). En tanto, mantuvieron su consumo Río Negro, 
Salta, Mendoza y San Juan. 

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

 » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamar-
ca y Santiago del Estero): descenso de 10,8 por 
ciento

 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 
descenso de 8,3 por ciento

 
Mayo fue más que abril

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC
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 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): descenso de 2,5 
por ciento

 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): descenso de 
2,2 por ciento 

 » Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y Gran 
Buenos Aires): descenso de 1,6 por ciento (des-
censo de 1,8 por ciento de Edenor, y de 1,4 por 
ciento de Edesur)

 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): 
descenso de 0,7 por ciento

 » Cuyo (San Juan y Mendoza): sin cambios
 » Centro (Córdoba y San Luis): ascenso de 0,8 por 

ciento
 » Provincia de Buenos Aires (sin contar GBA): as-

censo del 1,1 por ciento

Datos de generación 
Acompañando el comportamiento de la deman-

da, la generación local presentó un decrecimien-
to frente al mes de mayo de 2018: fue de 10.443 
gigawatts-hora contra los 11.001 del año anterior. 
Para satisfacer la demanda, se importaron 333 gi-
gawatts-hora, prácticamente de origen renovable y 
de excedentes hidráulicos. 

Según datos de todo el año, la generación tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 56,30 por ciento de los reque-
rimientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctri-
cas aportaron el 28,03 por ciento de la demanda, las 
nucleares proveyeron un 7,76 por ciento, y las gene-
radoras de fuentes alternativas un 4,81 por ciento 
del total. Por otra parte, la importación representó 
el 3,09 por ciento de la demanda total.

Consumo eléctrico | Noticia
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Medición eléctrica | Descripción de productos

Micróhmetro para medición 
de resistencia de contacto
Micróhmetros y milióhmetros Miko Por Ing. Gerardo Domínguez 

Reflex-Ageo
Sisloc-AT SRL

www.reflex.com.ar

Fuente: SKB EP LLC

El mercado de la instrumentación ofrece actual-
mente una amplia gama de instrumentos para me-
dir las resistencias transitorias de contacto. Difieren 
en el principio de operación, las características de 
metrología, el grado de automatización, el tamaño, 
el peso y el precio. En esta ocasión, y manteniéndo-
nos fieles a nuestro lema, ofrecer una amplia gama 
de instrumentos de muy buena calidad y presta-
ciones a un precio muy competitivo, presentamos 
en nuestro país los micróhmetros Miko, fabricados 
por la empresa de origen ruso SKB EP, una empre-
sa especializada en el desarrollo de estos equipos, 
que se encuentra en continua actualización y reno-
vación. Sus dos últimas apariciones son analizado-
res: Miko-10 y Miko-21. Ambos están diseñados para 
medir las resistencias transitorias de las conexiones 
eléctricas en terminales, empalmes y los contactos 
principales de los interruptores automáticos de alto 
voltaje. Las prestaciones de cada equipo se listan en 
la tabla 1.

Las resistencias transitorias de los contactos en 
los interruptores automáticos en aceite y de tanque 
vivo se miden en diferentes modos automáticos. El 
Miko tiene un modo especial para medir la resisten-
cia de contactos en los interruptores principales en 
aceite. Están equipados con transformadores de co-
rriente que tienen en cuenta el proceso transitorio 
de la estabilización de la corriente de prueba que 
se produce en el momento de la alimentación. Este 
proceso transitorio no se produce en los interrup-
tores automáticos de tanque vivo durante la medi-
ción, por lo tanto, las mediciones se realizan utili-
zando un modo diferente y más rápido. 

El amperaje no es de importancia secundaria a 
la hora de elegir un micróhmetro. Se sabe que la re-
sistencia transitoria de las conexiones oxidadas de-
pende del amperaje de la corriente que fluye a tra-

vés de esta. Por lo tanto, la resistencia medida en 
corriente baja puede resultar sobrevaluada en com-
paración con los resultados de las mediciones obte-
nidas a alta corriente. En la actualidad, los fabrican-
tes de interruptores están considerando el valor de 
la corriente en el que se debe medir la resistencia 
transitoria, se encuentra en el rango de cincuenta a 
doscientos amperes (50-200 A). 

Los instrumentos de medición de re-
sistencias difieren en el principio de 

operación, las características de me-
trología, el grado de automatización, 

el tamaño, el peso y el precio.

Miko-21
Miko-21 es un analizador de alta precisión móvil, 

bien protegido (el error no excede el 0,05 por ciento 
y la inestabilidad, luego de ocho horas, es inferior al 
0,005 por ciento, a un precio de un micróhmetro in-
dustrial. La alta precisión permite su uso para estu-
dios y mediciones de laboratorio, por ejemplo: 

 » medición de un coeficiente de temperatura en 
resistencias estables y puentes de resistencias 
de cualquier metal;

 » medición de resistencia específica de muestras 
metálicas;

 » determinación de la longitud y el peso de un 
cable o bobina sin su desenrollado y pesaje;

 » comprobación de la exactitud de la sección 
transversal del cable recibida de un fabricante. 

El micróhmetro Miko-21 dispone procedimien-
tos para esas mediciones. 

Cuando se mide en una subestación, el instru-
mento se coloca cerca del interruptor automático o 
en la plataforma elevadora. Para este último caso, 
los cables ligeros están disponibles para todas las 
clases de voltajes. Por ejemplo, para interruptores 
automáticos de 750 kilovolts, la longitud total de 
dos cables no supera los diez metros, con un peso 
inferior a los cuatro kilos a doscientos amperes de 
corriente.

El micróhmetro Miko-21 viene programado con 
cuatro métodos de mediciones: medición "única" 
inicia tras presionar el botón de inicio ubicado en 
el panel frontal del analizador; medición "contra el 
cierre del circuito" inicia después de que se produce 
el contacto eléctrico entre el circuito medido y los 
contactos de corriente y potencial de un cable de 
prueba, luego se muestra la información; medición 

Desempeño Miko-10 Miko-21
Rango de medi-

ción
1 a 20 x 103 mΩ 1 a 2 x 106 mΩ

Corriente 1 a 10 A 1 a 200 A
Mínimo error re-

lativo
0,2% 0,05%

Peso 0,5 kg 3,1 kg

Dimensiones 150 x 110 x 55 mm
270 x 250 x 130 

mm

Tabla 1. Prestaciones de los micróhmetro Miko-10 y Miko-21

Miko-21
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"regular" inicia en intervalos de tiempo previamen-
te especificados. Este último modo se puede utilizar 
para el rechazo de artículos. La medición de "circui-
to regular" está diseñada para el arranque regular 
automático contra el cierre del circuito de prueba. 

El instrumento contiene un archivo de valores 
de referencia de disyuntores de alto voltaje, que in-
cluyen el valor máximo y/o mínimo permisible de la 
resistencia transitoria de los contactos, así como un 
registro para resistencias rechazadas con indicación 
de los valores permitidos de los umbrales superior 
e inferior. Debido a la disponibilidad de un archivo 
incorporado de valores de resistencias eléctricas, el 
analizador determina automáticamente si el resul-
tado de las mediciones excede los límites permiti-
dos, y da una alarma. 

Miko-21 tiene una pantalla gráfica de color de 
alto brillo; el instrumento puede manipularse (op-
cionalmente) desde un teclado de película o desde 
la pantalla. 

Miko-10
Miko-10 es un analizador portátil de tamaño pe-

queño, y su ergonomía es uno de sus beneficios. El 
micróhmetro puede sujetarse cómodamente de la 
muñeca, fijándose con un cinturón y así liberar am-
bas manos para subir o conectar las sondas al circui-
to de prueba. El analizador también se puede quitar 
fácilmente de la muñeca y sujetar al cinturón, col-
gar del cuello o apoyar sobre cualquier superficie 
plana.

Debido a su corriente relativamente baja (diez 
amperes –10 A–), el micróhmetro Miko-10 está des-
tinado principalmente para probar la conexión de 
contacto con baja oxidación. Si el resultado de las 
mediciones de resistencia transitoria no excede el 
valor de referencia (guardada) de un interruptor au-
tomático, significa que los contactos están poco 
oxidados y el resultado es correcto. Si el valor me-
dido excede el valor de referencia, no se debe te-
ner prisa para rechazar el interruptor. En tal caso, se 
debe realizar la segunda medición a una corriente 
inferior a cincuenta amperes (50 A).

Los fabricantes de interruptores están 
considerando el valor de la corriente 
en el que se debe medir la resistencia 

transitoria.

Con los micróhmetros de corriente de uno a dos 
amperes, tales circunstancias ocurren con mayor 
frecuencia, ya que esos valores de corrientes no son 
capaces de reducir considerablemente la alta resis-
tencia presente por la película de óxido en los con-
tactos. 

Miko-10 contiene tres modos de medición: "úni-
co", la medición inicia cuando el usuario requie-
re; "automático" significa el arranque automático 
de mediciones, comienza cuando se cierra del cir-
cuito de prueba, y "CT incorporado", para medir la 
resistencia transitoria de los interruptores de alta 
tensión con transformadores de corriente incorpo-
rados. Esta última medición inicia cuando lo deter-
mina el usuario.

Medición eléctrica | Descripción de productos

Miko-10

Otras características
El kit de instrumentos incluye cables de prueba, 

tanto pinzas cocodrilo, como pinzas en ‘G’, que se 
sujetan fácilmente y poseen contactos de alta cali-
dad hechos de cobre de berilio. También, pinzas de 
tipo "sondas dobles con resorte". Estas últimas per-
miten mediciones múltiples en ductos, conexiones 
en cañerías, fuselajes metálicos de aeronaves, etc. 
Para superficies muy sucias o pintadas, existe la op-
ción de sondas que giran cuando se presionan. 

Ambos analizadores pueden comunicarse con la 
PC a través de USB, lo que permite la clasificación y 
el almacenamiento de los resultados de las medi-
ciones en la memoria de la computadora, el desa-
rrollo de los informes sobre las mediciones. Asimis-
mo, guardado automáticamente de los resultados 
de la medición en la memoria no volátil del analiza-
dor, lo que permite el análisis de datos y la incorpo-
ración en el protocolo de mediciones. Los equipos 
tienen una batería incorporada. También existe la 
función para compensar la inductancia térmica ex-
terna y así aumentar la precisión de las mediciones.

Por todo lo mencionado, en este artículo se ob-
serva que son instrumentos muy completos y com-
petitivos, y ya están disponibles en nuestro país, su-
mándose a la gama de analizadores de calidad de 
energía, cámaras termográficas y equipos de loca-
lización de fallas en cables que estamos ofreciendo 
en el mercado. 

El analizador también se puede quitar fácilmente de la muñeca 
y sujetar al cinturón, colgar del cuello o apoyar sobre cualquier 

superficie plana.
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Robótica | Congresos y exposiciones

 
Robótica en Concordia

 » Primer Congreso Nacional e Internacional de Robótica 
Educativa

 » VIII Competencia de Robótica Experimental

Entre los días 2 y 4 de octubre próximos, se reali-
zará el Primer Congreso Nacional e Internacional de 
Robótica Educativa, en la ciudad de Concordia (En-
tre Ríos), organizado por el Grupo de Robótica de la 
Facultad Regional Concordia de la Universidad Tec-
nológica Nacional.

El evento contará con la presentación de ponen-
cias (no científicas). También habrá lugar para con-

ferencias magistrales de consagrados exponentes 
de nivel mundial en estas disciplinas.

El comité organizador se encuentra compuesto 
de la siguiente manera:

 » Presidente honorario: Ing. José Jorge Penco, 
profesor y decano de la Facultad Regional sede

 » Presidente: Ing. Mario Hernán Chury, profesor y 
director del Grupo de Robótica, de la misma Re-
gional sede

 » Vicepresidente: Prof. Roberto Urriza Macagno, 
profesor invitado y asesor del Grupo de Robóti-
ca de la Facultad Regional sede

 » Secretario general: Prof. Pablo E. Moreira, pro-
fesor y coordinador del Centro de Informática y 
Comunicaciones, de la Facultad Regional sede

En el marco de este evento, el viernes 4 por la 
tarde tendrá lugar la VIII Competencia de Robots 
Experimentales, en las modalidades de tumbalatas, 
laberinto y sumo.

Completan el encuentro los stands de empresas 
con productos relacionados a la automatización ro-
botizada.

Este evento en su totalidad condice, sin dudas, 
la decisión del Consejo Nacional de Educación y los 
ministerios de Educación de las provincias de incluir 
la robótica en las currículas de los niveles primarios, 
secundarios y universitarios.

La ciudad de Concordia, a la vez, ofrece su cali-
dez y buena oferta hotelera para llevar adelante un 
encuentro de estas características. 

Roberto Urriza Macagno
robertourriza@gmail.com

robertourriza@yahoo.com.ar
www.frcon.utn.edu.ar
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Tendido de líneas | Descripción de productos

Postes de PRFV: 
livianos y resistentes
Postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio: 
monolíticos, modulares y opalescentes.

O-Tek
www.o-tek.com.ar

Los postes de poliéster reforzado con fibra de vi-
drio (PRFV) para el tendido de cables, ya sea para 
cables de telefonía, iluminación o electricidad, son 
algo cotidiano en países como Estados Unidos, aun-
que en Argentina recién hace unos pocos años han 
comenzado a asomar.

La empresa O-Tek ofrece en el mercado local 
este tipo de producto que, frente a los más clásicos 
postes de concreto o madera, resulta más liviano, 
más resistente y más fácil de instalar. Por ejemplo, 
se pueden anidar hasta 240 postes de ocho metros 
de longitud en un solo camión, y una camioneta 
puede incluso transportar uno solo. Para la carga y 
descarga, alcanzan solamente tres trabajadores, y 
las mismas personas pueden realizar la instalación 
en campo. A diferencia de los postes de concreto 
o madera, para cualquiera de estas tareas no se ne-
cesitan grúas y se requiere menos tiempo y dinero.

A la vez, pueden llegar a prestar servicio duran-
te ochenta años y, en caso de estar en ambientes 
salinos o tropicales con contaminación severa, se-
senta años.

Los postes están fabricados con un material 
compuesto, conformado por una resina poliéster 
termoestable y refuerzos de fibra de vidrio, por lo 
cual son idóneos para aplicaciones eléctricas, en 
proyectos de distribución de energía eléctrica, ilu-
minación y telecomunicaciones, especialmente 
para su instalación en sitios de difícil acceso o con 
condiciones medioambientales severas.

Características de construcción
El cuerpo del poste es una estructura tronco-có-

nica con conicidad de entre quince y veinte milíme-
tros por metro (15-20 mm/m). Este cuerpo monolíti-
co o modular facilita el apilamiento de secciones y 

permite la instalación por enterramiento directo o 
con bases metálicas sobre superficies de concreto.

Todo el cuerpo está recubierto por una barre-
ra protectora de alto desempeño, un velo super-
ficial impregnado de resina poliéster isoftálica de 
alto desempeño que protege el poste de la corro-
sión salina, la contaminación ambiental, el fuego y 
la acidez del terreno. Asimismo, ofrece estabilidad 
frente a la luz a largo plazo (protección ultraviole-
ta). Es gracias a esta capa protectora que el poste 
presenta una vida útil de entre sesenta y ochenta 
años, dependiendo de las condiciones ambientales 
del lugar en el que preste servicio.

En el interior del cuerpo, se encuentran dos es-
tructuras protectoras: por un lado, una primera pro-
tección interior diseñada para soportar condiciones 
extremas de humedad y características típicas del 
suelo, y por otro lado, una estructura de alta resis-
tencia conformada por refuerzos helicoidales de fi-
bra de vidrio tipo ‘E’ fabricados por filament wind-
ing tras un proceso de diseño y simulación por 
software a través de cálculos por elementos finitos 
que garantizan la rigidez, resistencia mecánica y de-
flexión requeridos.

Por último, completan la construcción del poste 
dos tapas, una en la base y otra en la cima, ambas 
fabricadas con material termoplástico. La tapa de 
base se instala muy fácilmente mediante tornillos o 
fijación por presión en sitio. La tapa de la cima, de 
forma cónica, evita la infestación de roedores, pája-
ros o insectos al interior de la estructura.

Son todas estas propiedades de la construcción 
del poste las que otorgan las ventajas que presenta 
el producto: bajo peso, aislación térmica, aislación 
eléctrica, alta resistencia mecánica, protección con-
tra pájaros e insectos y resistencia a la corrosión, a 
los rayos ultravioletas, al fuego, a la humedad y a la 
corrosión salina.

Normas y ensayos
Como todo elemento que vaya a prestar servicio 

en el sector eléctrico, los postes deben estar cons-
truidos según normas y aprobar diferentes ensayos.

Tapa base

Barrera protectora
de alto desempeño

Protección interior

Cuerpo del poste

Estructura
de alta resistencia

Tapa cima

MODELO ESQUEMÁTICO POSTE GRP-PRFV

En este caso, los postes de O-Tek responden a las 
siguientes normativas y estándares:

 » ASTM D4923-01. Especificación estándar para 
postes PRFV

 » ANSI C136.20-2012. Estándar para iluminación 
de carreteras con postes PRFV

 » ASCE. Estándares recomendados para produc-
tos de estructuras de servicios públicos de PRFV

 » Marca de conformidad IRAM de la República de 
Argentina para la fabricación de postes de PRFV. 
Especificación PP-OT-2015-00. 

 » Reglamento Técnico de Instalaciones Eléc-
tricas (RETIE), de la República de Colom-
bia. Establecido mediante Resolución N.º 
90708, de 2013

 » Reglamento Técnico de Iluminación y 
Alumbrado Público (RETILAP) de la Repú-
blica de Colombia, en 2010.

Asimismo, sus pruebas de laboratorio cer-
tificadas son las que siguen a continuación:

 » Degradación y envejecimiento: mayor 
a cinco mil horas (5.000 h) en ciclo 2 y 
mayor a dos mil horas (2.000 h) en 
ciclo 7 (ASTM G154)

 » Rigidez dieléctrica: mayor a 
ocho kilovolts por milíme-
tro –8 kV/mm– (ASTM 
D149)

 » Flamabilidad: autoex-
tinguible (ASTM D635)

 » Absorción de hume-
dad: menor a un por 
ciento –1%– (ASTM 
D570)

 » Desempeño de su-
perficie: retención de 
color, adhesión seca 
o húmeda sin grietas 
(AMMA 615) 
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La energía solar térmica en Argentina

El Instituto Nacional de Tecnología Industrial 
(INTI) publicó el informe completo del Censo Na-
cional Solar Térmico. Este contiene información es-
tadística del sector, además del listado de provee-
dores que participaron desde todo el país.

El Censo Nacional Solar Térmico es una tarea li-
derada por el INTI, en articulación con el Ministerio 
de Producción y la Secretaría de Gobierno de Ener-
gía de la Nación.

Acerca del Censo
En los últimos diez años, la energía solar tér-

mica triplicó su potencia instalada en el mundo, 
alcanzando valores de 472 GWth de capacidad, 
cuando en 2007 no superaba los 150.

La tecnología se expandió progresivamente 
en Argentina, donde se incrementó la cantidad de 
empresas fabricantes, instaladores, importadores, 
distribuidores, instituciones de capacitación y cer-
tificación, y se hizo necesario el dimensionamien-
to local de esta dinámica creciente. 

El Censo Nacional Solar Térmico es una tarea li-
derada por el INTI, en articulación con el Ministerio 
de Producción y la Secretaría de Gobierno de Ener-
gía de la Nación. 

Este trabajo constituye un estudio del sector, 
centrado en la oferta de productos y servicios de 
la tecnología solar térmica en el país. La tarea de 
relevamiento sistemático forma parte de las accio-
nes de vigilancia tecnológica que realiza la institu-
ción, cuyos resultados son por un lado transferidos 
al medio como insumo estadístico, y por otro, utili-
zados internamente en tanto diagnóstico dinámi-
co que permite maximizar las capacidades del INTI 
para potenciar al sector.

Este trabajo es de importancia estra-
tégica para la planificación de polí-
ticas públicas industriales, sociales, 

energéticas y de vivienda.

El acento del Censo está puesto en relevar y ca-
racterizar a las empresas dedicadas a la fabrica-
ción, distribución, importación y a la prestación de 
servicios relacionados, en especial aquellas dedi-
cadas a realizar instalaciones.

Este trabajo es de importancia estratégica para 
la planificación de políticas públicas industriales, 
sociales, energéticas y de vivienda, al tiempo que 
permite difundir la situación de la energía solar 
térmica en el país. Además, acerca al sector priva-
do una fuente de información para la toma de de-
cisiones comerciales, colaborando así con el creci-
miento y desarrollo de la cadena de valor.

Reseña de los resultados del Censo 2018 
(período 2017) 

En esta oportunidad, se relevaron datos del pe-
ríodo correspondiente al año 2017, con un total de 
225 empresas censadas (un 68 por ciento más que 
en 2015). 

Respecto de los equipos vendidos, solo en 2017 
se comercializaron 35.141 metros cuadrados de co-
lectores solares térmicos para agua caliente sani-

taria (ACS) —además de 9318 metros cuadrados 
de colectores plásticos sin cubierta, habitualmen-
te destinados a la climatización de piscinas—. 

La energía solar térmica significa una alternati-
va ecológica en el consumo y producción de ener-
gía: solo con los nuevos equipos instalados en 2017 
para ACS, se redujeron 5.520 toneladas en emisio-
nes de dióxido de carbono (tCO

2
), equivalentes a 

las realizadas por mil automóviles en un año. 

La expansión de la energía solar tér-
mica también representó un ahorro 

económico en la compra de combus-
tible.

Por otra parte, la expansión de la energía solar 
térmica también representó un ahorro económi-
co en la compra de combustible: específicamente 
con los equipos instalados en 2017, se evitó el con-
sumo equivalente a más de cuatro millones de me-
tros cúbicos de gas natural.

INTI
Instituto Nacional de Tecnología Industrial

www.inti.gob.ar

Empresas censadas según su ubicación geográfica y la actividad principal que desempeñan respecto de la energía solar térmica
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En cuanto a la distribución geográfica de los 
actores que componen el sector, el 79 por ciento 
de las provincias registró actividades en el sector 
solar térmico. Se inscribieron actores desde Córdo-
ba (24,4%), Buenos Aires (23,6%), Ciudad de Bue-
nos Aires (12%), Santa Fe (11,6%), San Juan (5,3%), 
Entre Ríos (4,9%), San Luis (3,6%), Mendoza (3,1%), 
Neuquén (2,2%), Chaco (1,3%), Chubut (1,3%) Ca-
tamarca (0,9%), Formosa (0,9%), Jujuy (0,9%), La 
Pampa (0,9%), Río Negro (0,9%), Salta (0,9%), Tucu-
mán (0,9%), Misiones (0,4%). 

Otro de los puntos sobresalientes para 
el sector en el año 2017 lo constituye 
la creación de la Cámara Argentina 

de Fabricantes de Equipos de Energía 
Solar Térmica (CAFEEST).

La capacidad productiva de los fabricantes na-
cionales de equipos solares (para agua caliente sa-
nitaria) registró un incremento del 8,84 por ciento 
en 2017 (33.698 m2) respecto de 2015 (30.960 m2). 

Por otra parte, la cantidad de equipos sola-
res térmicos (para agua caliente sanitaria) fabri-
cada en el año 2017 fue de 9.163 metros cuadra-
dos. La cantidad de equipos solares térmicos (para 
agua caliente sanitaria) vendidos por importado-

Solar térmica | Relevamiento

Estimaciones de potencia, energía, ahorro de combustible y 
emisiones de dióxido de carbono evitadas a partir de las insta-

laciones solares térmicas del año 2017
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res, muestra un incremento del veintidós por cien-
to (22%) en el año 2017 (25.978 m2), respecto del 
año 2015. 

A propósito de los nuevos actores, 45 empresas 
comenzaron su actividad en el sector de la ener-
gía solar térmica a partir de 2017, es decir un veinte 
por ciento (20%) del total de empresas censadas. 
La actividad que más creció fue la de instalación: 
se incrementó un 61 por ciento respecto de las 
empresas instaladoras censadas en el año 2015. 

Respecto de las nuevas instalaciones, en el 2017 
se relevaron 7.018 (cada instalación puede ser de 
uno o más equipos solares térmicos). Esto repre-
senta un incremento del 21,7 por ciento respecto 
del año 2015. El ocho por ciento (8%) de los insta-
ladores solares térmicos está certificado por INTI.

En cuanto a los datos de empleo, el sector 
cuenta con un total de 808 empleos directos cen-
sados. Respecto del tamaño de las empresas, cabe 
destacar que —según la cantidad de personas que 
las componen—, se observa una preponderan-
cia de las microempresas —hasta nueve emplea-
dos— (86,2%), seguidas de pequeñas empresas —
de diez a 49 empleados— (10,2%), un porcentaje 
pequeño de empresas medianas —de cincuenta a 
doscientos— (3,1%) y apenas un 0,4 por ciento de 
empresas grandes —más de doscientos emplea-
dos—. 

Respecto de la evaluación de producto, se ob-
serva un porcentaje considerable de empresas que 
realizaron evaluaciones (33%), pero minoritario 
respecto del total. Esta tendencia está revirtiéndo-
se favorablemente a partir del cumplimiento obli-
gatorio de la resolución 520/18 de la Secretaría de 
Comercio (reglamento técnico para equipos sola-
res térmicos).

Otro de los puntos sobresalientes para el sec-
tor en el año 2017 lo constituye la creación de la 
Cámara Argentina de Fabricantes de Equipos de 
Energía Solar Térmica (CAFEEST) que surge con la 
finalidad de potenciar el mercado local y la fabri-
cación de equipos y sus partes, promover la aso-

ciatividad e incrementar la competitividad de las 
empresas fabricantes locales. 

En cuanto a garantía, el promedio de empre-
sas fabricantes, importadoras y distribuidoras que 
ofrecen garantía es alto (95%). 

Respecto a los niveles de asociatividad, se ob-
serva un alto nivel de participación en cámaras 
sectoriales en el rubro de fabricantes (75%). 

En el aspecto del uso de la cadena de distribu-
ción, se observa una mejor utilización por parte de 
las empresas importadoras, que realizan el 57 por 
ciento de sus ventas a comercios distribuidores y 
solo un 39 por ciento directamente al usuario. 

Las empresas que más venden por internet son 
las importadoras (68%). Un cinco por ciento (5%) 
de las empresas fabricantes exportó productos de 
energía solar térmica durante 2017.

La actividad que más creció fue la de 
instalación: se incrementó un 61 por 

ciento respecto de las empresas insta-
ladoras censadas en el año 2015.

La cantidad de equipos solares térmicos ven-
didos por empresas distribuidoras locales (comer-
cios) equivale a 10.150 metros cuadrados. El 22,8 
por ciento de los equipos solares térmicos vendi-
dos en el 2017 fueron comercializados por las em-
presas distribuidoras.

En sintonía con la tendencia mundial, los resul-
tados del relevamiento ratifican el crecimiento de 
la tecnología solar térmica en Argentina. Mayor 
cantidad de actores, más equipos instalados, in-
cremento en la capacidad productiva de los fabri-
cantes y más provincias que incursionan en la tec-
nología, son algunos de los datos destacados para 
un sector que continúa su tendencia expansiva en 
el territorio nacional. 

Por otra parte, si bien la mayoría de los indica-
dores son de crecimiento, ninguno puede ser to-
mado de forma aislada, sino que deben ser leídos 
en articulación con otros indicadores y con el con-
texto. 
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Del aula a la implementación: 
una solución se pone en marcha
Entrevista a Joel Ratque y Joaquín Dumas, estudiantes de la ca-
rrera Ingeniería Electromecánica de la UTN Rafaela (Santa Fe), y al 
magister ingeniero Ariel Rocchi, su tutor, premiados por el Minis-
terio de Ciencia, Tecnología en Innovación de la provincia.

Joel Ratque, Joaquín Dumas, 
Mag. Ing. Ariel Rocchi

UTN Rafaela
www.frra.utn.edu.ar

arielrocchi@hotmail.com.ar

Joel Ratque y Joaquín Dumas, estudiantes de la 
carrera Ingeniería Electromecánica de la UTN Rafae-
la (Santa Fe), diseñaron un "Sistema autónomo de 
conversión de energía hidrocinética (SACEH) para 
ríos de llanuras, destinado a usuarios con cinco ki-
lowatts (5 kW) de demanda". Para hacerlo se valie-
ron de los conocimientos que la propia carrera les 
brindó, y sumaron la colaboración de profesionales 
de otras áreas para ultimar detalles que escapaban 
del campo específicamente ingenieril.

El proyecto les vale como trabajo final de carre-
ra pero, además, han optado por presentarlo a con-
cursos y el éxito obtenido les permitirá desarrollar-

lo para su implementación y mejorar así la realidad 
energética de la provincia.

El primer galardón llegó en agosto de 2018, 
cuando obtuvieron el segundo puesto en la Prime-
ra Competencia de Ideas y Proyectos Innovadores, 
de parte del programa Ingenieros, a cargo del Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnología e Innovación Pro-
ductiva de la Provincia de Santa Fe. El premio fue 
una beca para realizar un posgrado a elección en 
una universidad del país. 

¿Cuál fue la elección?
Joaquín Dumas. Los dos elegimos lo mismo: una 
maestría sobre energía para el desarrollo sostenible, 
en la Universidad Nacional de Rosario. Vamos a ini-
ciarla el año que viene.
Joel Ratque. Previamente vamos a tener que recibir-
nos [risas].

Este año, dentro del mismo Programa, obtu-
vieron el tercer puesto en el Concurso de Prototi-
pos para la Innovación de la Provincia de Santa Fe. 
En este caso, el premio es la financiación necesaria 
para llevar adelante la construcción de un modelo 
real.

Por otro lado, vale destacar que, en septiembre 
de 2018, lograron un premio especial denomina-
do “Energías Renovables”, otorgado por el Ministe-
rio de Energía de la Nación, que destacó el cono-
cimiento y las tecnologías aplicadas al proyecto, 
la originalidad, la inclusión de recursos humanos y 
materiales adecuados y la factibilidad de su mate-
rialización en el contexto.

El proyecto es relativamente simple: un gene-
rador eléctrico colocado sobre un planchón, que 
toma como fuente la energía del río y la transfor-
ma en electricidad. Es flotante, es transportable, no 
necesita baterías, está construido con elementos de 
fácil adquisición y cualquier persona con una capa-
citación mínima puede encargarse de su manteni-
miento. Un solo equipo puede abastecer demandas 
de cinco kilowatts (5 kW), lo que equivale a las nece-
sidades de refrigeración e iluminación de tres hoga-
res, aproximadamente. Además, se puede colocar 
en paralelo y considerar su aplicación para proyec-
tos de mayor envergadura.

Los beneficios saltan a primera vista: toma ener-
gía del agua del río sin modificar el ambiente na-
tural, lo cual lo convierte en una energía amigable 
con el medioambiente. A diferencia de las más co-
nocidas eólica o solar, la generación hidrocinética 
es constante: el río corre de día y de noche, con o 
sin viento.

El desafío llegó del lado del diseño y merecida-
mente logró una mención especial en este aspecto: 
dado que es atractivo y transportable, realmente se 
convierte en una solución a una problemática con-
creta. “Nosotros tenemos una provincia con mu-
chos ríos, buen caudal, no aprovechado. Y hay lo-
calidades cerca de los ríos en donde no hay tendido 
eléctrico”, dijo Joel Ratque durante la entrevista que 
nuestra revista les hizo a estos estudiantes y a su tu-
tor.

¿En qué consiste el proyecto?
Joaquín Dumas [JD]. Es un generador de energía eléc-
trica a partir de la corriente del agua. Es un equipo 
que transforma la energía cinética, el movimiento del 
agua, a través de una transmisión mecánica, en ener-
gía eléctrica disponible para el uso doméstico o el que 
se le quiera dar.
Joel Ratque [JR]. Tiene una turbina sumergida en el 
agua, esta turbina transforma la energía cinética del 
agua en energía eléctrica a través de un generador. A 
través del inversor, carga baterías y a la vez alimenta 
a las casas o lo que se quiera alimentar. Puede funcio-

nar sin baterías, son solamente de reserva. Al tomar la 
energía del movimiento del río es una fuente constan-
te a diferencia del sol o del viento. Con esto podemos 
generar las veinticuatro horas del día los 365 días del 
año, sin interrupciones.
Joaquín Dumas [JD]. Al ser flotante, por más que suba 
el río no cambia nada, y depende del cauce don-
de esté ubicado. Tampoco afectaría la velocidad del 
agua. Se busca colocarlo donde el río tenga mayor 
velocidad para lograr mayor potencia: codos o luga-
res donde se estreche el río.

¿Cómo surgió la idea?
JR. A nosotros nos gusta la pesca y un día, arriba de la 
lancha, yendo a las islas, pensábamos ideas para ob-
tener electricidad del río, sobre todo para mantener 
fríos los pescados. Primero pensamos en hacer algo 
chico aprovechando la corriente del agua, pero des-
pués quisimos ir un poquito más allá y lo pensamos 
para poblaciones de la ladera de los ríos, donde no 
hay tendido eléctrico.
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JD. Cuando tuvimos la idea, la presentamos como 
trabajo para una materia. Para otra materia, del año 
siguiente, nos propusieron diseñarla mecánicamente. 
Así seguimos poco a poco, hasta llegar a poder pre-
sentarla como proyecto final de la carrera.

¿Qué problema soluciona?
JR. En la isla no existe ningún tendido eléctrico y se 
puede instalar este equipo y generar energía eléctrica 
para una, dos o tres casas, dependiendo del consumo. 
Otra utilidad es para las poblaciones que están sobre 
la costa, que tienen tendido eléctrico, pero pueden 
tener esto como una energía alternativa más. Pienso 
también en campos frutihortícolas.
JD. Una de las premisas del concurso era justamente 
resolver una problemática social de la provincia y por 
eso se apuntó a la generación de energía eléctrica de 
forma limpia. 
JR. Soluciona acceso a la energía, principalmente, 
para poblaciones que no la tengan. También es una 
reducción de costos para esa gente, que hoy por hoy 
se manejan con generadores en campo a gasóil. Con 
esto podemos ayudarlos a que puedan generar de 
otra manera, más económica, sin necesidad de com-
bustible. Es un equipo que genera las veinticuatro ho-
ras sin costo adicional.

¿Qué tecnología incorpora? ¿Qué beneficios apa-

reja?
JD. Es una tecnología que es básica. Tiene una turbi-
na, transmisión mecánica, una cadena, un multiplica-
dor de velocidad, un generador eléctrico y un inversor 
híbrido. El inversor híbrido es lo que permite la ten-
sión y la  frecuencia constante. Son tecnologías bási-
cas aplicadas para generar energía.
Ariel Rocchi [AR]. El equipo lleva accesorios tradicio-
nales, repuestos comunes, elementos confiables y 
probados, que se consiguen en cualquier ferretería. 
Esa fue una de las premisas del proyecto también. Es 
novedoso y fue destacado que sea así, porque facili-
ta la instalación y el mantenimiento. Una vez que el 
equipo esté colocado y en funcionamiento, se podrá 
capacitar a la gente de la misma  de la zona, para que 
pueda encargarse del mantenimiento del equipo.
JR. El diseño también es una innovación importante, 
porque es un equipo móvil, es transportable. Es como 
un bote: un planchón en donde va montado el gene-
rador.

¿Cómo se lleva este equipo con el estado actual de 
la normativa?
JD. Para desarrollarlo, revisamos toda la normativa, 
porque la empresa provincial tiene cierta normativa 
en cuanto a cuidado de medioambiente, también los 
distritos comunales municipales.

¿Cuáles fueron las dificultades para el desarrollo?
JR. Como dificultad técnica la que más nos costó fue 
el diseño de las alas, va sumergido. El diseño de las 
alas es un parámetro clave para poder obtener mayor 
torque y a partir de eso después poder redundar en 
tener más o menos potencia. Esa fue la única y la más 
compleja, lo demás lo pudimos resolver bien consul-
tando y buscando información, con tiempo las pudi-
mos resolver bien.

¿Por qué cinco kilowatts?
JD. Elegimos la potencia en base a lo que consumen 
los artefactos principales y lo que se puede sacar de 
la velocidad promedio de un río de llanura de la pro-
vincia. 

JR. Además, la provincia tiene una capacidad de su-
ministro de veinte kilowatts. Si colocamos estos equi-
pos en tándem, estaríamos ofreciendo lo mismo que 
la empresa ofrece como capacidad de suministro. Este 
equipo tiene esa versatilidad, de conectarse en tán-
dem, de conectarse on u off grid. 

El caso de Joel y de Joaquín da muestra de la 
importancia de convocatorias que alientan a los 
alumnos avanzados de carreras técnicas a volcar su 
conocimiento en el desarrollo de alguna problemá-
tica. 

¿Qué importancia tienen este tipo de concursos 
para ustedes?
AR. Que se impulse así desde la provincia, el Estado, 
es muy bueno porque favorece la competencia de los 
futuros ingenieros y la capacidad de las universidades 
que intervienen. Nuestra regional de UTN es pequeña, 
pero hemos sabido analizar la temática y lograr un 
buen proyecto. Los chicos han recibido muy buenas 
devoluciones de parte de todos los jurados.
JD. A los estudiantes más chicos queremos contarles 
la experiencia que hemos vivido, para que se animen 
a participar de actividades como esta, que son bue-
nas incluso para devolver un poco todo lo que la uni-
versidad nos dio. Como ingenieros, creo que esa es la 
dirección que tenemos que tomar. 

Para llevar adelante la tarea, los estudiantes se 
vieron obligados a consultar a otros profesionales 
(por ejemplo, para saber el caudal de los ríos de la 
provincia y sus reales aprovechamientos potencia-
les), tanto como a revisar los conocimientos adquiri-
dos, y ponerlos al servicio de una solución. Ahora, el 
desafío consiste en llevar a cabo la implementación.

¿Cómo se llevará a cabo la implementación?
JR. Lo haremos nosotros mismos. La Facultad nos dio 
a disposición el personal de mantenimiento.
JD. Los ensayos los haremos directamente in situ. La 
provincia justamente lo que quiere es que una vez 
que lo tengamos compuesto, lo probemos y a par-
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tir de ahí se empiecen también a hacer mejoras, es la 
idea que tiene: funcionar.

¿Se podría replicar en otras geografías?
JR. La idea es replicarlo. Nosotros lo planteamos para 
la provincia, pero un equipo de características simila-
res se puede colocar en un río de montaña, en donde 
hay mayor velocidad y se podría obtener mayor po-
tencia con el mismo diseño. 
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