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Motor sin escobillas como
generador eléctrico
de un aerogenerador

Los interruptores de maniobra y seccionadores bajo carga alojados en 
cajas termoplásticas de la serie ISOLATORS-TP, son una solución ideal a la 
mayoría de aplicaciones industriales y comerciales. Idóneos para ser 
instalados en interior y exterior gracias a su alta resistencia a los rayos UV 
junto a un elevado grado de estanqueidad (IP66 e IP69), permite 
la instalación en ambientes caracterizados por el uso de máquinas de hidro 
lavado con chorros de agua a alta presión a elevadas temperaturas.

para la instalación doméstica y comercial, donde la amplia perilla 
empotrada, además de garantizar siempre un agarre óptimo previene daños

por contactos accidentales, enfatizando las ya excelentes cualidades de 
resistencia al impacto. IK09, muy apreciado para aplicaciones en los 
contextos más severos.

guarnición de acoplamiento base/tapa que eliminan la necesidad al instalador 
de realizar perforaciones, previniendo además el riesgo de comprometer el 
grado de IP ante trabajos que no estén perfectamente sellados.

Serie ISOLATORS-TP
Seccionadores bajo carga
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En esta nueva edición de Ingeniería Eléctrica, un compendio de artículos técnicos, descripciones de producto y 
novedades industriales.

Destacamos en primer lugar la visita a la nueva planta de tableros Forli, de la empresa Femalux. Equipada con 
tecnología de precisión, desde agosto, trabaja activamente, y una vez que amainaron las restricciones a la movili-
dad, Ingeniería Eléctrica pudo conocerla de forma presencial. Otro hito de la industria nacional. 

El mercado luminotécnico se hace presente con un análisis de parte de Strand. La empresa es quizá la más im-
portante del país en el rubro, dedicada tanto a la fabricación de luminarias como a la concreción de obras reparti-
das en todo el territorio argentino.

La Semana de Control Automático AADECA 2020 se llevó a cabo durante el mes de octubre. En esta edición 
presentamos el detalle de todo lo que se pudo presentar durante el encuentro online, que incluyó un Congreso 
Argentino de Automatización y Control, un Foro de Automatización con más de seis paneles, concursos estudian-
tiles, conferencias plenarias y talleres dictados por empresas patrocinadoras. El artículo técnico de la Universidad 
Nacional General Sarmiento, que detalla la aplicación de un motor sin escobillas para operar junto a un aerogene-
rador, fue uno de los trabajos presentados en el congreso. 

También de corte técnico es el artículo de Alberto Farina sobre corriente continua y el de Ricardo Berizzo sobre 
un motor trifásico para vehículos eléctricos. Ambos son docentes universitarios, especialistas en los temas sobre 
los que escriben, y asiduos colaboradores de Ingeniería Eléctrica.

Las energías renovables ganan su protagonismo en desarrollos concretos. Presentamos una aplicación de 
energía solar para satisfacer por completo tareas de bombeo, y una opción disponible y muy factible de energía 
undimotriz, para aprovechar la energía de las olas del mar.

Por último, un detalle acerca del comportamiento del consumo eléctrico durante el mes de octubre, y un bos-
quejo acerca del aporte de instituciones como IRAM a la industria.

¡Que disfrute de su lectura!
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AADECA: Asociación Argentina de Control 
Automático

AFE (Active Front End): interfaz activa

AI: ver IA

ARSAT: Empresa Argentina de Soluciones 
Satelitales

CA: corriente alterna

CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico

CC: corriente continua

CNC: control numérico computarizado

CONAE: Comisión Nacional de Actividades 
Espaciales

CONEXPO: Congreso y Exposición

COVID (Corona Virus Disease): enfermedad 
del virus Corona (o Coronavirus)

DC (Direct Current): ver CC

EDEA: Empresa Distribuidora de Energía 
Atlántica

EDELAP: Empresa Distribuidora de Energía 
La Plata

EDEN: Empresa Distribuidora de Energía 
Norte

EDENOR: Empresa Distribuidora y Comercia-
lizadora Norte

EDES: Empresa Distribuidora de Energía Sur

EDESUR: Empresa Distribuidora y Comercia-
lizadora Sur

EDP: especificación disponible al público

ETecUBA: Escuela Técnica de la UBA

FIUBA: Facultad de Ingeniería de la Universi-
dad de Buenos Aires

GBA: Gran Buenos Aires

GPS (Global Positioning System): sistema de 
posicionamiento global

GUMA: grandes usuarios mayores

IA: inteligencia artificial

IEC (International Electrotechnical Commis-
sion): Comisión Electrotécnica Internacional

IIoT (Industrial Internet of Things): Internet 
industrial de las cosas

IK (mechanical impact): impacto mecánico

IoT (Internet of Things): Internet de las cosas

IP (Ingress Protection): grado de protección

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

LED (Light Emitting Diode): diodo emisor de 
luz 

MEM: mercado eléctrico mayorista

NACA (National Advisory Committee for Aero-
nautics): Comité Nacional de Aeronáutica (de 
Estados Unidos)

NEA: Noreste argentino

NOA: Noroeste argentino

ONU: Organización de las Naciones Unidas

PC (Personal Computer): computadora 
personal

PERMER: Proyecto de Energías Renovables 
en Mercados Rurales

PLA: poliácido láctico

PLC (Programmable Logic Controller): contro-
lador lógico programable

SA: sociedad anónima

SCADA (Supervisory Control and Data Acqui-
sition): supervisión, control y adquisición de 
datos

SRL: sociedad de responsabilidad limitada

UBA: Universidad de Buenos Aires

UNGS: Universidad Nacional de General 
Sarmiento

UNR: Universidad Nacional de Rosario

UTN: Universidad Tecnológica Nacional

VAWT (Vertical Axial Wind Turbine): aerogene-
rador de eje vertical
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Tableros eléctricos | Nueva planta | Empresa

Visita a la nueva 
planta de gabinetes de Forli

Ingeniería Eléctrica visitó las 
instalaciones de la empresa 

y entrevistó a su director 
general, Daniel D’Angelo. 
El motivo: la nueva planta 
productiva de gabinetes. 

Otro hito de la industria 
nacional.

Femalux
www.femalux.com

Daniel D’Angelo es el director de Femalux SRL, Forli como todos lo co-
nocemos, y fue él en persona quien recibió a Ingeniería Eléctrica en las 
nuevas instalaciones que su empresa tiene en la localidad de Moreno. 

El motivo de la visita era conocer la nueva planta productiva que se 
inauguró este año y está destinada a fabricar gabinetes eléctricos, pero 
la charla y la caminata compartida dieron lugar a otros temas: los pro-
yectos a futuro, las estrategias de comercialización, la historia, las nuevas 
maquinarias, los productos y las novedades.

El 16 de marzo de este 2020, Forli inauguró su nueva 
planta destinada a la fabricación de gabinetes 

metálicos para instalaciones eléctricas en la localidad 
de Moreno.

La nueva planta, fábrica de gabinetes.
El 16 de marzo de este 2020, Forli inauguró su nueva planta destinada 

a la fabricación de gabinetes metálicos para instalaciones eléctricas. Tres 
días después se vio obligada a cerrarla producto del distanciamiento so-
cial preventivo y obligatorio dispuesto por el gobierno nacional. Meses 
después y tomando todas las medidas sanitarias necesarias, retomó sus 
actividades y hoy se encuentra funcionando en plena actividad.

Daniel D’Angelo, director general de Femalux

“Nos da una gran ventaja tener más espacio, nos 
podemos mover libremente”, expresa Daniel, a la 
vez que afirma que “Con esta nueva planta, la pro-
ducción aumentó un 25%”. La nave, de 3.500 m2, 
está situada en la provincia de Buenos Aires, dentro 
del parque industrial Desarrollo Productivo (Ruta 
24, 5801, Cuartel V, Moreno). En su interior opera 
una nueva serie de maquinarias con comando CNC 
como plegadoras, punzonadoras, láser y robots de 
soldadura. 

En ella opera una nueva serie de 
maquinarias con comando CNC 

como plegadoras, punzonadoras, 
láser y robots de soldadura.

Asimismo, se incorporaron nuevas personas al 
equipo de trabajo y la expectativa de la empresa es 
seguir invirtiendo en nuevas maquinarias durante 
el próximo año.

Gracias al nuevo emprendimiento, Femalux 
cuenta actualmente con una capacidad de produc-
ción de más de 100 toneladas de chapa mensuales, 
con los que abastece a más de 5.000 gabinetes de 
líneas estándar y atiende a un segmento exclusivo 
del mercado con desarrollos especiales de gabine-
tes a medida, estructuras modulares y gabinetes de 
acero inoxidable, el gran detalle de calidad.

Todas sus líneas son testeadas y alcanzan los ni-
veles de calidad óptimos, respaldados por el grado 
de protección IP 65, las certificaciones correspon-
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dientes y la trayectoria de una empresa con más de 
50 años de servicio.

Cajas plásticas para el 2021
En 2021, Forli sumará otro nuevo emprendimien-

to: inyección de cajas plásticas. Esto se está llevan-
do a cabo en su antigua planta de la localidad de El 
Palomar, la misma está equipada con siete nuevas 
inyectoras de plástico, entre otras maquinarias, jun-
to a un sector exclusivo de matricería con personal 
capacitado en la materia. La inauguración está pre-
vista para el mes de enero del próximo año. 

En 2021, Forli sumará otro nuevo 
emprendimiento: inyección de cajas 

plásticas. Esto se está llevando a cabo 
en su antigua planta de la localidad 

de El Palomar.

Acerca de la empresa
Forli, Pedro D’Angelo e Hijos, Femalux, Sim, 

Ecosolar, son todos nombres asociados a la mis-
ma empresa. Hace más de cincuenta años, Pedro 
D’Angelo, su esposa y sus dos hijos (uno de los cua-
les es Daniel) fundaron la firma Pedro D’Angelo e 
Hijos y, a la par, la marca Forli. 

Desde sus comienzos, se dedicó al rubro eléc-
trico, específicamente a la fabricación de cajas de 
paso para instalaciones eléctricas. La tercera gene-
ración se incorporó al emprendimiento familiar y 
con su respaldo se creó la firma Femalux SRL. 

La experiencia acumulada durante todos estos 
años respalda la seriedad y calidad con que traba-
ja la firma, y la alienta a afrontar nuevos desafíos. 

Tableros eléctricos | Nueva planta | Empresa

En los últimos años, Forli incorporó nuevas líneas 
de producto y con ello todo lo necesario para fabri-
carlos respondiendo a las necesidades tecnológicas 
que el mercado actual requiere. Las nuevas plantas 
son un ejemplo concreto de esto.

La estrategia de comercialización de la empresa 
se vale en un sistema de distribuidores que llega a 
todo el país. En total, suma más de 400 clientes di-
rectos situados en toda la Argentina.

“Hace 52 años que nos distingue la calidad de 
los productos y la atención que tenemos con los 
clientes, con los que día a día generamos más vín-
culos de amistad y confianza”, finaliza Daniel. 
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Certificación | Empresa

 
El aporte de IRAM a la industria

Instituto Argentino de Normalización
IRAM

www.iram.org.ar

Con el claro propósito de hacer más segura la 
vida de las personas y agregar valor a organizacio-
nes de todo tipo y tamaño en materia de compe-
titividad, sostenibilidad y acceso a mercados, IRAM 
lleva adelante, entre otras actividades, diversas eva-
luaciones de conformidad a través de certificacio-
nes e inspecciones.

De esta manera, quienes obtienen su sello, pue-
den demostrar que un producto, proceso, persona 
u organismo cumple con ciertos requisitos que los 
vuelven más seguros o de mayor calidad, y esto, a 
su vez, redunda en múltiples beneficios para todas 
las partes.

La situación crítica con la 
pandemia COVID-19 ha impulsado 
y acelerado en las organizaciones 

la implementación de cambios 
radicales en los procesos.

Como tendencia favorable, IRAM observa que 
en los últimos años hubo un crecimiento significati-
vo de la cantidad de organizaciones que eligen cer-
tificar sus productos y sistemas, como así también 
de la diversidad de sectores de la economía abar-
cados por este servicio. Entre muchos otros, des-
puntan los siguientes: ambiente, seguridad ocupa-
cional, gestión de la energía, seguridad informática, 
inocuidad alimentaria, gestión de la continuidad 
del negocio, etiquetado de eficiencia energética, y 
competencia técnica de las personas.

Al mismo tiempo, la situación crítica con la pan-
demia COVID-19 ha impulsado y acelerado en las 
organizaciones la implementación de cambios ra-

dicales en los procesos sobre los que, en otras cir-
cunstancias, habrían mostrado reticencias.

En este marco, para acompañar la reactivación 
de la industria y de las organizaciones en general, 
priorizando el cuidado de la salud, IRAM trabaja 
junto a grupos expertos en el desarrollo de docu-
mentos y certificaciones de gran valor:

Especificación disponible al público (EDP) IRAM 
3820; una guía para que puedan generar un proto-
colo de actuación, ofreciendo a su vez la certifica-
ción del sello IRAM de protocolo COVID-19 verifica-
do para brindar mayor confianza; EDP IRAM 7790 
y EDP IRAM 3830, que establecen los requisitos de 
seguridad para la fabricación de barbijos comuni-
tarios o tapabocas y para pantallas faciales comuni-
tarias, respectivamente, también brindando el ser-
vicio de certificación.

Para acompañar la reactivación de 
la industria y de las organizaciones 
en general, priorizando el cuidado 
de la salud, IRAM trabaja junto a 

grupos expertos en el desarrollo de 
documentos y certificaciones de gran 

valor.

Asimismo, para que las empresas puedan reto-
mar sus operaciones en tiempos de crisis y mitigar 
el impacto, ofrece otras herramientas estratégicas. 
Por ejemplo, la certificación de la norma interna-
cional IRAM-ISO 22301 que aborda precisamente la 
gestión de la continuidad del negocio. 

Ya sea mediante las certificaciones, inspecciones 
o actividades de formación, hoy y desde hace más 
de 85 años IRAM acompaña a las organizaciones en 
su crecimiento y desarrollo, ayudándolas a construir 
confianza con todos sus públicos. 
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Movilidad eléctrica | Uso de la energía | Noticia

Así es el primer corredor 
panamericano totalmente eléctrico

Enel X
www.enelx.com

Fuente: http://www.futurosustentable.com.ar/
enel-x-crea-el-primer-corredor-panamericano-100-electrico/

Viajar en vehículo eléctrico desde América del 
Norte hasta la ciudad más austral de América del 
Sur es ahora una realidad, gracias al primer corre-
dor de carga de vehículos eléctricos de Enel X, que 
se extiende por once países en la costa oeste. A lo 
largo de esta ruta, unos 196 puntos (62 en Argenti-
na) de carga JuiceBox ahora son visibles en la aplica-
ción JuicePass, lo que permite a los conductores car-
gar su automóvil o motocicleta eléctrica, mientras 
disfrutan de los paisajes que les depara el camino, 
como Cusco (Perú), o las vistas de los glaciares (Ar-
gentina y Chile) o de algún lago salado en el desier-
to de Atacama (Chile).

Como parte del corredor de carga, 
se instalaron 220 puntos de carga 
JuiceBox y ahora están activos en 

once países.

El corredor panamericano de carga totalmente 
eléctrica está en línea con el compromiso del Gru-
po Enel con los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble de la ONU, con foco en garantizar el acceso a 
energía limpia y asequible, promover el crecimien-
to económico inclusivo, fomentar la infraestructura 
resiliente, la industrialización sostenible y la innova-
ción, ciudades y acción climática. Al poner la econo-
mía circular en el centro de su quehacer, la empresa 
se compromete en la creación de infraestructuras 
de carga pública y privada y servicios innovadores, 
para superar las barreras de uso y crear un nuevo 
valor económico, social y ambiental para todos: ac-
cionistas, consumidores, empresas y administracio-
nes públicas. Gracias a un programa de impulso a 

la economía circular aplicado a todo su portafolio, 
Enel X trabaja para hacer que las infraestructuras de 
recarga sean más circulares no solo en las fases de 
uso sino a lo largo de todas las etapas de vida del 
producto, partiendo por combinar el suministro de 
energía renovable con el plástico reciclado para las 
cajas y maximización de repuestos durante las fases 
de instalación y mantenimiento.

Como parte del corredor de carga, se instalaron 
220 puntos de carga JuiceBox y ahora están activos 
en once países: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, 
Costa Rica, Guatemala, Honduras, México, Nicara-
gua, Panamá y Perú. De estos, 196 puntos de carga 
están integrados y son visibles en JuicePass, la apli-
cación que permite a los usuarios administrar todos 
los servicios de carga disponibles en puntos de car-
ga públicos y privados.

La aplicación ofrece múltiples perfiles de usua-
rio, según las necesidades de los clientes y el caso 
de uso: carga pública, carga en el lugar de trabajo 
o carga en el hogar. JuicePass también funciona con 
todas las redes de carga públicas compatibles con 
Enel X.

El corredor eléctrico panamericano de carga, fa-
cilita la movilidad eléctrica entre Ensenada, en la 
península de Baja California en México, y Ushuaia, 
en Tierra del Fuego, Argentina y convertido ahora 
en la estación de carga más austral del mundo. 
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AADECA 2020 | Automatización | Congresos y exposiciones

Todo lo que pasó en la Semana 
de Control Automático AADECA 2020

Con el lema "Seguimos conectándote al 
mundo de la automatización", el evento 

más importante en Hispanoamérica 
para la comunidad de profesionales de 

automatización tuvo lugar los días 28, 29 y 
30 de octubre de 2020, en modalidad virtual.

AADECA
Asociación Argentina de Control Automático

www.aadeca.org

Del 28 al 30 de octubre pasados se llevó a cabo 
una nueva edición de la Semana de Control Auto-
mático - AADECA 2020. El evento ocurre todos los 
años pares de forma presencial, y de la misma ma-
nera estaba proyectada su realización, por lo me-
nos, hasta febrero de este año. Pero una pandemia 
mundial y las medidas de confinamiento para ha-
cerle frente obligaron a la Comisión Directiva a re-
considerar, no solo la modalidad, sino también la 
realización del evento.

Rápidamente, se optó por la vía virtual: los pro-
pios miembros de la comunidad son expertos en 
control y automatización, amigos de la era digi-
tal que marca el rumbo de la profesión; además, la 
virtualidad permitía ampliar la convocatoria a ora-
dores y oyentes que no estuvieran en la ciudad de 

Buenos Aires durante esas fechas. Según Marcelo 
Petrelli, presidente de AADECA, "Aprendimos mu-
cho sobre cómo digitalizar nuestra relación con el 
mercado de automatización, dictando numerosos 
cursos desde plataformas digitales. Ahora usamos 
esa experiencia para realizar la Semana del Control 
Automático, en una nueva evolución de este tradi-
cional evento".

Con el auspicio de la Universidad de 
Palermo, durante tres días se desplegó 

una intensa agenda que incluía: el 
Congreso de AADECA (con más de 80 
trabajos presentados en 19 sesiones), 

Foro de Automatización y Control, 
Talleres temáticos de las empresas y 

una conferencia central. Asimismo, no 
faltaron los concursos estudiantiles.

Las ventajas no estaban exentas de desafíos. 
“Fue mucho más trabajo. Tuve que empezar de cero 
con cosas que en presencial ya estaban definidas”, 
expresó Hernán Haimovich, docente e investigador, 
a cargo junto a Diego Feroldi de la organización del 
Congreso Argentino de Control Automático, una de 
las tantas actividades de AADECA 2020.

El resultado fue muy positivo. “Felicitaciones a 
todos por el trabajo realizado”, “Se cierra un exce-
lente evento”, “Se cumplieron las expectativas tan-
to de cantidad de inscriptos como de calidad de los 

disertantes”, “Una gran experiencia para AADECA”, 
“Entusiasman los logros de los participantes, la cola-
boración de los panelistas”, “Agradezco a los patro-
cinadores que han vestido los talleres con charlas 
muy interesantes”, fueron solo algunos de los co-
mentarios recibidos.

Con el auspicio de la Universidad de Palermo, 
durante tres días se desplegó una intensa agenda 
que incluía: el Congreso de AADECA (con más de 80 
trabajos presentados en 19 sesiones), Foro de Auto-
matización y Control, Talleres temáticos de las em-
presas y una conferencia central. Asimismo, no fal-
taron los concursos estudiantiles.

Solamente el primer día, más de 400 personas 
optaron por conectarse y participar de la mesa re-
donda de industria aeroespacial, el panel de ges-

Conferencia central “Transformación digital: procesos y desa-
fíos”, a cargo de Peter Reynolds, analista y consultor 

de Arc Advisory Group

Prof. Carlos Bordons, Universidad de Sevilla, España Prof. Masayuki Fujita, University of Tokyo

Foro: Cómo salve/innové/cambié mi empresa/mi carrera
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tión de activos Industria 4.0, los talleres de Siemens, 
Phoenix Contact, CV Control y Kuka, las primeras pre-
sentaciones del Congreso de Control Automático, y 
la premiación de los concursos estudiantiles.

Al día siguiente, fue el turno de nuevas sesiones 
del Congreso; el panel sobre cómo salvé/innové/
cambié mi empresa/mi carrera, el panel sobre mi-
nería 4.0; los talleres de las empresas Cruxar, MICRO 
automación, Siemens y SVS Consultores; y la confe-
rencia central “Transformación digital: procesos y 
desafíos”, a cargo de Peter Reynolds, analista y con-
sultor de Arc Advisory Group. En su presentación, Pe-
ter, revisó el estado actual de la transformación di-
gital a nivel mundial y proporcionó casos de uso y 

ejemplos específicos de las mejores prácticas que 
deben tenerse en cuenta para acelerar el proceso 
de digitalización, incluyendo tecnologías emergen-
tes como Internet industrial de las cosas (IIoT), in-
teligencia artificial (AI), big data & analítica, com-
putación en la nube, computación en la periferia y 
gemelos digitales.

El tercer y último día, las pantallas exhibieron 
las últimas presentaciones del Congreso, los pane-
les sobre industria 4.0 y enseñar a enseñar automa-
tización, y los talleres de Endress + Hauser, Festo y 
Siemens. 

La participación de Peter Reynolds 
es solo una de las claves que 

permiten dimensionar la calidad 
de los disertantes. Referentes 
nacionales e internacionales 

también compartieron sus trabajos, 
por ejemplo, en el marco de las 

conferencias plenarias del congreso.

La participación de Peter Reynolds es solo una 
de las claves que permiten dimensionar la calidad 
de los disertantes. Referentes nacionales e interna-
cionales también compartieron sus trabajos, por 
ejemplo, en el marco de las conferencias plenarias 
del congreso, que contó con representantes de las 
universidades de Harvard, Stanford y California de 
Santa Cruz (Estados Unidos), Nacional del Sur (Ar-
gentina), Sevilla (España) y Tokio (Japón). Asimismo, 
los paneles del foro, en donde se analizaron las ten-
dencias de la industria con las opiniones de auto-
ridades de CONAE, INVAP, ARSAT, Satellogic, UTN, 
OSIsoft LLC, UBA, cadenas de valor minera, Inte-
gra Recursos Naturales, Aspen Technology, Ministe-
rio de Ciencia Tecnología e Innovación Productiva, 
Trivium Packaging y Gaudens.

El prestigio de los oradores no le quitó espacio 
a jóvenes profesionales, ni a estudiantes de distin-
to grado de especialización. Así, alumnos de es-
cuelas secundarias, terciarios y universidades pre-
sentaron ambiciosos proyectos en los concursos 

AADECA 2020 | Automatización | Congresos y exposiciones

Categoría* Puesto Proyecto Autores Institución Premio

A
1°

Conducción autónoma para ta-
reas de logística basada en vi-
sión por computadora y Deep 

Learning

Lisandro Ariel Cesaratto y Nico-
lás Roberto Bazzano

Facultad de Ciencias 
Exactas, Ingeniería y 
Agrimensura – UNR

$ 20.000

2°
Diseño y gestión óptima de una 

microrred residencial
Rodrigo Germán Alarcón

UTNl - FR Recon-
quista

$ 15.000

B
1°

Instalación, puesta en marcha 
y ensayo de repetibilidad de un 

robot industrial FANUC
Alfredo Andrés Iglesias

Facultad de Ingenie-
ría - UNCuyo

$ 15.000

2°
Maleta de ensayos para transfor-

madores de baja potencia
Facundo Fernández Biancardi y 

Matcor Duarte
UTN - FR Buenos 

Aires
$ 11.000

C

1° Eco-carga
Agustín Viadez, Alejandro Vi-

llarroel, Luciano Sejas y Cristian 
Obeso

Escuela Técnica de la 
UBA ETECUBA

$ 12.000

2° FilPlant
Jazmín Casbarian, Camila Col-

man, Joaquín Daluz, Rut Mamani 
y Mariano Agustín Villalba

Escuela Técnica de la 
UBA ETECUBA

$ 9.000

Tabla 1. Ganadores y premios de los concursos estudiantiles de AADECA 2020. 
*A: proyectos desarrollados como trabajo final de graduación universitaria; B: proyectos desarrollados por estudiantes de grado de univer-

sidades o terciarios; C: proyectos desarrollados por estudiantes de secundaria.

Foro: Gestión de activos en la industria 4.0 

Foro Industria Espacial

estudiantiles, sobre temas vinculados con medi-
ción industrial, control, automatización y robótica, 
con el desafío adicional de la ejecución remota de 
estas propuestas. Los miembros del jurado fueron 
Carlos Godfrid, Marcelo Canay y Eduardo Álvarez. 
En la tabla, los ganadores, que además del aplauso 
de la comunidad, se llevaron un beneficio econó-
mico que bien vale para alentar la continuación de 
los proyectos.

El lema del encuentro fue “Seguimos conectán-
dote al mundo de la automatización”. Ariel Lempel, 
coordinador general de todo el evento, expresó al 
respecto: “Refuerza la importancia de AADECA en 
el momento actual, conectando profesionales para 
asegurar que nuestro país continúe su desarrollo, 
aún en el actual contexto". Una vez más, AADECA 
2020 cumplió su cometido, y logró sortear con éxito 
cada uno de los desafíos. El detalle de actividades, 
videos y todo lo presentado está disponible en la 
web de la Asociación. 

Foro: Industria 4.0 ¿llegó a la Argentina? 

Foro: Minería 4.0
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Iluminación comercial | Descripción de productos

Asimismo, su tecnología de los leds permite 
adaptar hasta 19 tipos de lentes, combinables entre 
sí, y por otra parte, la luminaria puede contar con 
un protector curvo de policarbonato prismado que 
provee mejor difusión de la luz para bajas alturas, 
minimizando el deslumbramiento. 

Las luminarias Línea se presentan con distintas 
medidas, y se pueden unir conformando largas hi-
leras de hasta 300 centímetros.

Las luminarias Línea se presentan con 
distintas medidas, y se pueden unir 

conformando largas líneas de hasta 
300 centímetros.

Puntos más destacados
 » Modular. Se puede armar de hasta tres metros 

de largo
 » Compacta
 » Múltiples fotometrías aptas para iluminación fo-

calizada y difusa
 » IK 08
 » Aluminio extruido de alta calidad
 » Bajo peso en relación lumen/kilo
 » Disipación maximizada
 » Libre de mantenimiento
 » Larga vida útil
 » Sin fuente de alimentación
 » Mayor ahorro de energía
 » Excelente rendimiento
 » Diseñado y producido en Argentina
 » Opcionales: protectores policarbonato curvo y 

prismado; anodizado de color personalizado; 
pintura en polvo poliéster colores RAL o AKZO; 
soporte o fijación personalizada. 

Su motor fotométrico posee 
una fuente luminosa basada en 

tecnología led.

Luminaria arquitectural 
para iluminación comercial

Línea es la luminaria lineal 
modular desarrollada por 

Trivialtech, optimizada para 
la iluminación de áreas co-
merciales, supermercados, 
shopping, bodegas, pasos 

bajo nivel e industria.

Trivialtech
www.trivialtech.com.ar

Línea es una luminaria diseñada para lograr grandes índices de uni-
formidad manteniendo constantes los niveles de iluminación. Su delga-
do perfil hace que se pueda utilizar en lugares con techos bajos. Su mo-
tor fotométrico posee una fuente luminosa basada en tecnología led. Su 
tecnología no requiere el uso de fuentes o drivers, haciendo que su gran 
durabilidad sea un hecho ya demostrado. Sus leds están montados so-
bre una MCPCB de sustrato de aluminio, con pistas de alto grado y die-
léctrico reforzado, con componentes SMD.

Su tecnología de los leds permite adaptar hasta 19 
tipos de lentes, combinables entre sí.

El flujo luminoso emitido por la MCPCB es enfocado por medio de 
lentes específicas que lo distribuyen uniformemente sobre el sector que 
se desea iluminar, minimizando las pérdidas y maximizando el factor de 
utilización. Las lentes están compuestas de un polímero acrílico con tra-
tamiento anti-UV que previene el envejecimiento del material durante 
más de treinta años.

El cuerpo de la luminaria está construido enteramente en aluminio 
extruido de alta calidad. Su parte superior dispone de un lugar de ancla-
je para la utilización de diversos tipos de fijación. Entre ellos, se pueden 
utilizar sistemas de suspensión por cables de acero, vinculaciones rígidas 
por medio de bisagras o cualquier otro tipo de anclaje que se requiera 
sobre pedido. Asimismo, este producto cuenta con las mismas opciones 
para la fijación sobre cualquiera de sus laterales.
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para operar junto a la cigüeña de un pozo petro-
lero, y es capaz de capturar energía y volcarla a la 
red, porque la toma de toda la fuerza que acumula 
el motor cuando la varilla de la cigüeña asciende y 
desciende.

Dedicada a la provisión de soluciones 
integrales para los mercados de 

petróleo y energía, y para toda la 
industria en general, se enorgullece 

por su certificación ISO 9001 y por sus 
laboratorios de ensayo.

La ampliación de mercado y nuevas incorpo-
raciones a la cartera de productos no se hicieron 
esperar, marcando así otro hito que caracteriza la 
labor de la empresa hasta el día de hoy. Desde el 
rubro petrolero y eléctrico, extendió su atención a 
empresas de energía, cooperativas, instaladores, 
montadores, y demás.

A la fabricación de seccionadores, celdas y ta-
bleros eléctricos, se añadió la de morsetería y he-
rrajes para transmisión y distribución de energía. Y 
el afán de crecimiento la llevó a extender su ofer-
ta de soluciones más allá de lo que puede fabricar. 
A fin de brindar una solución integral, que incluya 
todo lo necesario para hacer un tendido de líneas, 
por ejemplo, Tarea comercializa también otros ele-
mentos como los aisladores de porcelana de la mar-
ca Santa Terezinha, de Brasil, o postes de madera, 
aisladores, descargadores, cables, etc. 

Tendido de líneas | Aniversario | Empresa

Durante este año 2020, 
Tarea SRL festeja su aniversario número 50. 

En esta nota, el presente de una empresa 
que hace medio siglo se dedica a brindar 

soluciones de calidad a la industria.

Tarea SRL
www.tareasrl.com.ar

50 años de Tarea: 
soluciones integrales de alto nivel

Tarea SRL es una empresa argentina que se fun-
dó en el año 1970. En este 2020, festeja sus prime-
ros 50 años de vida, que la encuentran más vigoro-
sa que nunca. 

Dedicada a la provisión de soluciones integra-
les para los mercados de petróleo y energía, y para 
toda la industria en general, se enorgullece por su 
certificación ISO 9001 y por sus laboratorios de en-
sayo, todo lo cual respalda la calidad de productos y 
servicios que entrega, y la seriedad con la que hace 
su trabajo.

Allá por el año 1970, la empresa dio sus prime-
ros pasos diseñando y fabricando seccionadores y 
equipos eléctricos especiales para el rubro petrole-
ro. Uno de los productos principales de aquel en-
tonces era su seccionador llave casilla, diseñado 
especialmente para satisfacer las necesidades del 
rubro. La impronta de los orígenes perpetúa has-
ta el día de hoy y es la guía con la que se proyec-
ta a futuro: Tarea se yergue como empresa nacional 
capaz de desarrollar soluciones tecnológicas que 
atiendan la necesidad del cliente. Por ejemplo, en 
2019 presentó su nuevo tablero de velocidad rege-
nerativa, destinado al ámbito petrolero. Incorpora 
tecnología de última generación, con un grado de 
control y automatización a la altura de las exigen-
cias de hoy. El tablero está especialmente diseñado 

A la fabricación de seccionadores, 
celdas y tableros eléctricos, se añadió 

la de morsetería y herrajes para 
transmisión y distribución de energía.
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Productos de calidad, trazabilidad, certificación, 
asesoramiento, propuesta integral, industria nacio-
nal. Todo eso es Tarea. Celebra 50 años y lejos de 
mirar para atrás, camina hacia delante con más pro-
yectos: ampliar el laboratorio, nuevas matricerías, 
más tensiones, nuevos mercados. Hacia allá va. 

El grado de tecnicidad de los equipos exige de 
parte de su proveedor la capacidad de garantizar 
la calidad de lo que entrega. Por ese motivo, Tarea 
respalda su labor no solo con sus palabras o mos-
trando sus productos, sino también con una certifi-
cación ISO 9001 desde 2008, con todas las actualiza-
ciones correspondientes, sobre todos sus procesos. 
Asimismo, con un laboratorio de ensayos en don-
de testea los productos fabricados por ella misma, 
y también, los que provienen de otros fabricantes y 
forman parte de su propuesta integral.

El servicio posventa, la capacitación y el desarro-
llo de soluciones especializadas según la necesidad 
completan el trabajo de Tarea. La empresa viaja, vi-
sita clientes en todo el país y aporta soluciones para 
todos. Líneas tendidas en el medio de la nieve pata-
gónica, bajo el sol del árido norte o junto al salitro-
so aire del mar. El equipo comercial y el equipo de 
ingeniería visitan las instalaciones y juntas hacen la 
recomendación necesaria. Capacitaciones, charlas 
de producto, o resolución específica de problemas 
puntuales están a la orden del día.

El servicio posventa, la capacitación 
y el desarrollo de soluciones 

especializadas según la necesidad 
completan el trabajo de Tarea.

Tendido de líneas | Aniversario | Empresa
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Energías renovables| Generación | Aplicación

 
Aplicación solar en tareas de bombeo

Insaer
www.insaer.com.ar

Cirlatina
www.cirlatina.com.ar

Nota de la redacción.
El artículo aquí publicado está basado 
en la presentación que Mariano Carlos 

Iglesias, socio de Insaer, llevó a cabo en el 
marco de Expo CVM 2019. Insaer es una 

empresa argentina dedicada a la ingenie-
ría en sistemas de energías renovables y 

automatización industrial.

El recurso solar tiene en Argentina grandes posibilidades de desarro-
llo gracias a su abundancia, no solo en el norte del país, sino también en 
otras regiones. En este caso, el artículo se centrará en la utilización de 
energía solar para las tareas de bombeo. 

En el mercado, existen dos tipos de bombas: con motores de corrien-
te alterna o con motores de corriente continua. En este último caso, se 
trata de equipos en donde el motor incorpora la tecnología solar; si bien 
funcionan muy bien en muchas aplicaciones, presentan algunas limita-
ciones, por ejemplo, a la hora de hacer un recambio.

La tecnología en cuestión son los convertidores de frecuencia, varia-
dores de velocidad, que junto a los motores, se combinan para impulsar 
distintos tipos de bombas, ya sea centrífugas, de superficie, pozo pro-
fundo, etc. Entonces, el desafío no es solamente el desarrollo de bombas 
solares, sino del generador solar bombeo.

El desafío no es solamente el desarrollo de bombas 
solares, sino del generador solar para bombeo.

La tecnología actual en paneles solares permite alcanzar potencias 
de hasta 1.200 V, es decir, por encima de los 12, 24 o 48 V tradicionales, y 
con posibilidad de operar en altas tensiones. Esto significa, que a la hora 
de hacer una instalación de envergadura no hay limitaciones de poten-
cia, y se convierte en una inversión rentable. El esquema para operar en 

sistemas de bombeo es el de las figuras 2 y 3. Se ob-
serva que son cuatro los elementos principales: el 
panel solar, el convertidor de frecuencia, la bomba 
de agua y el reservorio.

El método de control permite optimizar la po-
tencia del panel, de modo tal de lograr una curva 

mayor a la potencia eléctrica requerida por bom-
ba. En rigor, es posible configurar el algoritmo para 
seguir la tensión deseada para impulsar cualquier 
bomba trifásica de 380 V o monofásica de 220 V.

La forma de trabajo pide primero 
seleccionar la bomba y motor 

adecuados para la instalación en 
cuestión, y luego, el variador de 

velocidad y los paneles para cubrir 
esas potencias.

Por supuesto, el sistema será más eficiente con 
motores de mejor calidad o con aquellos de alta 
carga axial. Asimismo, si la bomba es adecuada para 
el sitio. La forma de trabajo pide primero seleccio-
nar la bomba y motor adecuados para la instalación 
en cuestión, y luego, el variador de velocidad y los 
paneles para cubrir esas potencias.

Figura 2. Sistemas de bombeo con energía solar

Figura 1. Bombas solares

Figura 3. Diagrama de un sistema fotovoltaico de bombeo de 
agua

Figura 4. Control a distancia

Figura 5. Modos de operación
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Los variadores permiten realizar la transferencia 
de energía desde los paneles solares hacia la red de 
suministro eléctrico. Asimismo, el variador presen-
ta distintas entradas configurables. Por ejemplo, se 
puede configurar el manejo de sensores de nivel o 
las entradas, dependiendo del tipo de algoritmo. Es 
posible que el equipo de bombeo cuente con una 
entrada de la red y otra solar.

La telemetría permite incorporar niveles de con-
trol a distancia, y todo sostenido por la energía so-
lar. En caso de rebombeo, permite controlar el nivel 
y hacer un corte sin cables. También, energizar dis-
tintas áreas y dar agua a distintos sectores. 

Hay tres modos de operación posibles. Opera-
ción aislada, con el panel y el convertidor; conmu-
tada, a través del panel solar y generador, donde el 
operador elige por el generador o la red a través de 
una transferencia; o híbrida, siguiendo el nivel de 
tensión del panel solar, y cuando cae, mantener la 
tensión de servicio y que la bomba siga funcionan-
do.

Cualquier sistema de conmutación arranque-
parada no es brusco. Se elimina el golpe de ariete 
porque los variadores de velocidad permiten con-
figurar como un arrancador suave, con rampas de 
arranque y de parada.

Ventajas
 » Funciona con distintos tipos de bombas de 

0.75 – 75 kW

 » Función MPPT: Máximo aprovechamiento de la 
energía solar disponible 

 » Adecuado para sistemas aislados
 » Posibilidad de conmutación e hibridación con 

un generador
 » Control inteligente para evitar arranques y paros 

innecesarios

Aplicaciones
 » Riego agrícola
 » Suministro de agua a zonas rurales
 » Extracción de agua para consumo humano
 » Tratamiento de aguas residuales

El sistema opera de forma tal que es capaz de 
seguir el consumo y lograr que el equipo trabaje 
en distintos puntos, logrando eficiencia energética 
gracias al manejo de los valores. Es posible hasta un 
40% de ahorro de energía con variadores de veloci-
dad buscando directamente el punto de potencia 
que se desea, cambiando la frecuencia y la tensión.

Por otro lado, son sistemas que se pueden aco-
plar a distintos sectores de riego o equipos de cam-
po en distintas zonas. 

En definitiva, una solución de ahorro energético 
y amigable con el ambiente que puede ofrecer múl-
tiples opciones de configuración, dependiendo de 
la potencia que se requiera, del sitio, y demás parti-
cularidades. 
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- Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par y bajo par de arranque.

- Motores eléctricos blindados trifásicos.

- Amoladores y pulidoras de banco.

- Bombas centrífugas.

- Motores abiertos monofásicos y trifásicos.

- Motores con frenos. 
- Motores para vehículos eléctricos.

- Motores 60 Hz. 

- Motores 130 W. 

- Motores monofásico 102AP. 

- Motores para hormigonera.

- Bobinados especiales. 
- Reparaciones 

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa.

Tel.: (011) 4654-7415 // 4464-5815 | motoresdafa@gmail.com | www.motoresdafa.com.ar

MOTORES DAFA SRL
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En una máquina eléctrica, el flujo magnético de 
cada polo tiene su camino a través de la culata del 
estator (yugo), de la masa polar, del entrehierro en-
tre la masa polar y el inducido, de los dientes del in-
ducido, del núcleo del inducido y luego se cierra a 
través de los dientes del inducido.

Este circuito magnético cerrado pasa dos veces 
a través del entrehierro, de los dientes y de la masa 
polar. En un motor trifásico de inducción el grado 
de saturación entre rotor y estator es diferente, ya 
que el diente y yugo de rotor se encuentran más 
saturados que el diente y yugo de estator, dado su 
diámetro menor.

El principio básico del método de control vec-
torial se encarga de independizar la magnetización 
de la máquina y el torque desarrollado. Si se anali-
za en el diagrama fasorial, “V” (tensión aplicada al 
estator del motor) vs. “∅” (campo magnético resul-
tante en el motor), observamos el fasor de corriente 
en el estator “Ie”, cuyas componentes son descom-
puestas en dos: “I∅” como corriente magnetizante 
e “Im”, corriente motriz, que es la que genera el par 
motor real.

El sistema de control electrónico corrige en todo 
momento el ángulo φ en función de la velocidad 

Transformación | Auto eléctrico | Artículo técnico

Motor trifásico de inducción 
para vehículos eléctricos
Motor + inversor electrónico

 
Ing. Ricardo Berizzo

UTN Regional Rosario
rberizzo@gmail.com

El motor de tracción de los vehículos eléctricos es responsable de 
convertir la energía eléctrica en energía mecánica de tal manera que el 
vehículo se propulsa para superar la resistencia aerodinámica, la resis-
tencia a la rodadura y la resistencia cinética.

Algunos ingenieros, e incluso investigadores, pueden considerar los 
motores de tracción afines o similares a los motores industriales. Sin em-
bargo, los motores de tracción generalmente requieren un arranque/pa-
rada frecuente, una alta tasa de aceleración/desaceleración, un alto par 
de torsión y baja velocidad para subir pendientes, un bajo par de tor-
sión y una alta velocidad de crucero y un rango de velocidad de opera-
ción muy amplio, mientras que los motores de uso industrial general-
mente se optimizan en condiciones nominales. Por lo tanto, los motores 
de tracción son tan únicos que merecen formar una clase individual. Los 
requisitos generales del motor de tracción son significativamente dife-
rentes de los motores trifásicos para aplicaciones industriales corrientes.

Los motores de tracción son tan únicos que merecen 
formar una clase individual.

Se amplía el concepto: dos motores de igual características (U, I, P, n), 
pero uno de ellos destinado a accionar un ascensor y otro, un ventilador, 
por ejemplo, no tienen por qué ser iguales. En el primer caso, el motor 
estará sometido frecuentemente a períodos de arranque, marcha y fre-
nado; en el segundo caso, lo habitual es que, en funcionamiento, perma-
nezca durante largo tiempo en servicio en el mismo régimen.

En consecuencia, los calentamientos que se producen en ambos mo-
tores no son iguales y eso puede afectar a su tamaño, sistema de ventila-
ción, tipos de materiales, etc.

Figura 1. Distribución de flujo de la máquina

V

Ie

Im

ΦIΦ

φ

Figura 2. Diagrama fasorial

El incremento de temperatura sobre la del am-
biente, que experimenta una máquina en servicio 
está provocado por el aporte de calor producida 
por las pérdidas: efecto joule, pérdidas en el hierro, 
etc.

La temperatura final dependerá de la capacidad 
de evacuar calor, tal capacidad aumenta con la su-
perficie exterior. Se puede aumentar la evacuación 
forzándola por medio de refrigeración adicional 
como ventiladores o mediante la circulación inter-
na de fluidos refrigerantes.

Algunas de sus principales diferencias 
se encuentran en los requisitos de 

carga mecánica, las especificaciones 
de rendimiento y el entorno operativo.

También, observamos que algunas de sus princi-
pales diferencias se encuentran en los requisitos de 
carga mecánica, las especificaciones de rendimien-
to y el entorno operativo, como por ejemplo:

 » Operación en un amplio rango de par y veloci-
dad. Ello obliga a analizar el comportamiento 
del motor en todo el rango posible de funcio-
namiento, teniendo especial cuidado en el cál-
culo correcto del par, corriente, frecuencia de 
alimentación, etc., así como los efectos que ello 
produce: temperatura en las distintas partes de 
la máquina, par máximo en caso de motores de 
inducción, efecto pelicular y de proximidad en el 
devanado, corrientes de Foucault en imanes…

 » Volumen reducido disponible para el motor. 
Esto, sumado a la exigencia de los puntos de 
operación de la aplicación, conlleva a que las 
saturaciones magnéticas del diseño del motor 
sean elevadas, provocando que, para calcular 
correctamente el funcionamiento del motor, se 
necesiten modelos más complejos que los em-
pleados tradicionalmente. Junto con las satu-
raciones magnéticas, la alta frecuencia funda-
mental de alimentación hace que se deba tener 
especial cuidado en el cálculo de las pérdidas en 
el hierro de la máquina.



40    Ingeniería Eléctrica 359 | Noviembre 2020

rotor del motor, manteniendo así el flujo, y conse-
cuentemente el par aplicado.

Este ángulo se calcula por el inversor, funcionan-
do en un lazo cerrado junto con un sensor de velo-
cidad (encoder) que determina el desplazamiento 
entre rotor y estator. El encoder también se utiliza 
por el controlador para el sistema de frenado rege-
nerativo.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que en 
técnicas de control vectorial por parte del inver-
sor electrónico, el uso del modelo convencional del 
motor de inducción únicamente se justifica con flu-
jo constante e igual al nominal. Cuando se requie-
ren cambios en el nivel de flujo, el modelo lineal no 
proporciona resultados satisfactorios. El trabajo en 
la zona de debilitamiento de campo, o la optimiza-
ción de determinadas magnitudes como el factor 
de potencia o el rendimiento, implican cambios en 
el nivel de flujo y demandan de una adecuada ca-
racterización del comportamiento magnético de la 
máquina. El debilitamiento de campo no deseado 
demostrado por estos motores no especialmente 
diseñados para tracción, disminuye el par disponi-
ble para los requerimientos de la conducción.

En la literatura especializada, se señala la conve-
niencia de modelar adecuadamente este fenóme-
no de la saturación magnética para el correcto dise-
ño del inversor, en lo referente a la impedancia que 

presenta el motor saturado a los distintos armóni-
cos presentes en la alimentación.

En referencia a las temperaturas, las bobinas de 
cobre son aisladas con polímeros especiales (como 
mínimo, clase H 180º) que facilitan la transferencia 
de calor y garantizan la fiabilidad en las exigencias 
de la conducción de alto rendimiento en condicio-
nes extremas. Las altas corrientes de estator signi-
fican altas corrientes de rotor, a diferencia de los 
motores de inducción típicos que emplean alumi-
nio para sus conductores, los conductores del rotor 
(barras) son de cobre.

El cobre, aunque más difícil de trabajar, tiene 
una resistencia mucho menor y por lo tanto pue-
de manejar corrientes más altas en un volumen me-
nor. Se tiene especial cuidado en el diseño del mo-
tor para manejar altas revoluciones por minuto (por 
ejemplo, 14.000 rpm).

A modo de ejemplo, se adjuntan datos del mo-
tor que diseñó Tesla Motor para sus vehículos: 

 » Inducción trifásico refrigerado por aire
 » 185 kW pico
 » Cuatro polos
 » 14.000 rpm máx.
 » Par máximo 270 Nm, que se obtiene en el rango 

0-6000 rpm
 » Eficiencia: 90% promedio, el 80% en potencia 

pico
 » Aleación de aluminio y rodamientos de cerámi-

ca

Conclusiones
Como conclusión, podemos decir que todos los 

puntos enunciados brevemente más arriba pone en 
evidencia algo que se manifiesta en la práctica. Her-
manar un motor trifásico con un inversor electróni-
co que no fueron diseñados para tracción eléctrica 
da como resultado una prestación mucho más po-
bre en lo referente a potencia, par y eficiencia mo-
triz. Lo cual converge en un rendimiento mucho 
menor de la energía disponible, que redunda en la 
atenuación de la autonomía del vehículo. 
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Figura 3. Bobinas de cobre
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El generador eléctrico es un componente fundamental de un aeroge-
nerador, dado que se encarga de convertir la energía mecánica que tras-
mite la turbina eólica, en energía eléctrica. En baja potencia, para insta-
laciones aisladas de la red eléctrica o en zonas urbanas, es necesario un 
generador eléctrico robusto y de bajo mantenimiento, que no requiera 
mantenimiento periódico, y que a su vez sea de bajo costo, lo cual im-
pacta en el precio final del sistema completo. En la Universidad Nacio-
nal de General Sarmiento se desarrolló un generador eléctrico de flujo 
axial con imanes permanentes, un diseño ampliamente utilizado en ae-
rogeneradores de baja potencia y mini hidráulica, con muy buenos re-
sultados en los ensayos en cuanto a su rendimiento, pero con un costo 
elevado debido a los materiales necesarios para su construcción, como 
los imanes de neodimio y las resinas de epoxi. Teniendo en cuenta esto, 
se planteó como objetivo el estudio y la construcción de un generador 
eléctrico, a partir de un motor sin escobillas (brushless) de uso comercial, 
cuyos bobinados del estator al reconfigurarlos pueden lograr, a partir de 
rangos de revoluciones por minuto muy bajos, la tensión necesaria para 
cargar baterías, condición fundamental para aerogeneradores de entor-
nos urbanos. En este trabajo se presenta un panorama de la energía eóli-
ca en zonas urbanas, las características del aerogenerador desarrollado, 
el detalle del motor sin escobillas y sus especificaciones, y por último, se 
describe cómo se realizaron los ensayos del motor y los resultados ob-
tenidos.

En los aerogeneradores de baja potencia, se prioriza la 
simpleza y robustez del diseño para reducir el costo y 

los intervalos de mantenimiento de los equipos, ya que 
normalmente, son los mismos usuarios los que deben 

realizarlos.

Introducción
Las tecnologías que aplican las energías renovables como fuentes 

para la generación de energía eléctrica se han desarrollado en los últi-
mos años con el objetivo de buscar alternativas a los combustibles fósi-
les, debido al gran impacto que genera la producción de gases de efecto 
invernadero al medioambiente y la dependencia del combustible para la 
generación convencional.

Como alternativa a la generación convencional 
se encuentra la generación distribuida, en la cual 
los usuarios pueden generar electricidad para su 
propio consumo, a partir de energías renovables, y 
a su vez inyectar el excedente de energía a la red de 
distribución.

En Argentina, a pesar de tener un potencial ele-
vado para explotar distintos tipos de energías re-
novables, la participación en la matriz energética 
del país viene creciendo lentamente, debido prin-
cipalmente al contexto económico. Se han sancio-
nado leyes que impulsan a las energías renovables 
como la solución al problema energético que atra-
viesa el país debido a la mayor demanda de ener-
gía por parte de la población y la industria. El “Ré-
gimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes 
Renovables de Energía Destinada a la Producción 
de Energía Eléctrica”, establecido a través de la Ley 
26.190/06 (modificada con la Ley 27.191), define 
como objetivo "lograr una contribución de las fuen-
tes de energía renovables hasta alcanzar el 8% del 
consumo de energía eléctrica nacional, al 31 de di-
ciembre de 2017, e incrementar ese porcentaje has-
ta alcanzar el 20% al 31 de diciembre de 2025". En 
este marco, se implementaron programas como 
PERMER y RenovAr para estimular los proyectos de 
generación de energía eléctrica a partir de fuen-
tes renovables en el Mercado Eléctrico Mayorista. 
El “Régimen de Fomento a la Generación Distribui-
da de Energía Renovable Integrada a la Red Eléctri-
ca Pública” se establece a partir de la Ley 27.424, la 
cual tiene como objetivo permitir mediante la ins-
talación de equipos de generación distribuida, que 
los usuarios puedan generar energía eléctrica para 
el autoconsumo e inyectar los excedentes a la red 
de distribución, en escala residencial y comercial/
industrial [1].

La energía eólica en particular, es una de las 
fuentes de energías renovables más implementa-
das en las últimas décadas para la generación eléc-
trica, debido a su creciente desarrollo tecnológico 
que dio lugar a la fabricación de equipos cada vez 
más grandes a costos de producción menores. Esto 

permitió competir en lugares con condiciones de 
viento favorables con otro tipo de fuentes de ener-
gía.

En los aerogeneradores de baja potencia, se 
prioriza la simpleza y robustez del diseño para re-
ducir el costo y los intervalos de mantenimiento de 
los equipos, ya que normalmente, son los mismos 
usuarios los que deben realizarlos y muchas veces 
los equipos se instalan en zonas aisladas o donde 
no existe personal para realizarlos. Los aerogenera-
dores de eje vertical VAWT (por su sigla en inglés, 
“Vertical Axial Wind Turbine”) se presentan como 
una tecnología capaz de implementar el potencial 
eólico de zonas urbanas, o en aquellas donde los 
aerogeneradores de eje horizontal tienen dificulta-
des para funcionar correctamente. Los VAWT tienen 
su tecnología menos desarrollada, ya que no han 

Figura 1. Aerogenerador instalado en la terraza de la 
Universidad Nacional de General Sarmiento
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sido implementados masivamente en alta potencia 
debido a su menor rendimiento [2].

Aerogenerador desarrollado
Proyecto de investigación

En la Universidad Nacional de General Sarmien-
to se viene realizando un estudio acerca de aero-
generadores para zonas urbanas y sus posibilidades 
reales de abastecer de energía eléctrica. En el mar-
co de un proyecto de investigación, se desarrolló 
un prototipo de aerogenerador de eje vertical tipo 
Darrieus H, mostrado en la figura 1, el cual se diseñó 
y construyó con el fin de estudiar su funcionamien-
to, analizar su rendimiento y evaluar la viabilidad de 
implementarlo en zonas urbanas. El primer proto-
tipo se instaló en la terraza del edificio más alto de 
la Universidad, a una altura de doce metros aproxi-
madamente junto con estaciones meteorológicas, 
para realizar el registro de información que permita 
analizar el comportamiento de la generación eléc-
trica en función del recurso eólico de la zona [3].

Recurso eólico de la zona de instalación
En el campus de la Universidad, utilizando una 

estación meteorológica cercana a la ubicación del 
aerogenerador, se realizó la medición de la velo-
cidad y dirección del viento durante un periodo 
aproximado que permitió obtener el recurso eóli-
co de la zona. A partir de los resultados del estudio 

estadístico de las mediciones realizadas se determi-
nó que el valor medio de velocidad del viento es de 
2,54 m/s, mientras que su valor máximo ronda los 
10 m/s y el 90% de los datos se encuentra por deba-
jo de los 4 m/s. La desviación estándar fue cercana 
al 50% del valor medio, lo cual indica una alta varia-
bilidad de velocidades en la zona.

El estudio permitió determinar la distribución 
probabilística de los datos de velocidad, imple-
mentando el ajuste de los datos a una distribución 
de Weibull con un parámetro de escala resultante 
(c = 1,85) y un factor de forma (k = 1,45) [4].

Turbina eólica tipo Darrieus H
La turbina implementada es del tipo Darrieus 

H con tres palas, las cuales tienen una altura de un 
metro y su diseño parte de un perfil NACA 0018 con 
una cuerda de 200 mm. Están fabricadas a partir de 
un bloque de poliestireno expandido de alta den-
sidad (20 kg/m3) de un tamaño aproximado al del 
perfil aerodinámico. Con una máquina de corte por 
hilo caliente, se talló la forma del perfil, para dar lu-
gar a un caño de aluminio como larguero, que re-
fuerza la estructura. Para fijar las palas a los brazos 
del generador, se talló una ventana en el lateral de 
que permite tener acceso al larguero de aluminio. 
Las palas están laminadas utilizando resina epoxi 
1040 BV y telas de fibra de vidrio tipo Roving 30 
de 600g/m2. Los extremos de las palas poseen una 
puntera fabricada con una planchuela de aluminio, 
que evita el ingreso de agua al larguero y la genera-
ción de turbulencias que quiten rendimiento aero-

dinámico, además, están pintadas con esmalte po-
liuretano acrílico para obtener resistencia química, 
a los agentes atmosféricos, a la abrasión y al raya-
do [5].

Las palas se acoplan al generador eléctrico me-
diante tres brazos dobles fabricados a partir de 
planchuelas de acero al carbono, fabricadas con la 
fresadora del Laboratorio de Ingeniería de la Uni-
versidad, para darle la forma necesaria que permita 
que sean livianas pero resistentes. Mediante piezas 
de PLA (poliácido láctico), fabricadas en una im-
presora 3D [6], se afirma cada pala al brazo corres-
pondiente, teniendo la posibilidad de realizar co-
rrecciones en el ángulo de ataque. En la figura 2 se 
muestra el acople entre los tres brazos de las palas 
al generador eléctrico.

Actualmente, los motores sin 
escobillas (sin escobillas) están siendo 

cada vez más implementados 
en distintas aplicaciones como 
electrodomésticos de eficiencia 

A o sistemas de transporte como 
bicicletas o sillas de ruedas, gracias a 
la electrónica de potencia con la que 

se los controla.

Motor sin escobillas
Actualmente, los motores sin escobillas (sin es-

cobillas) están siendo cada vez más implementa-
dos en distintas aplicaciones como electrodomés-
ticos de eficiencia A o sistemas de transporte como 
bicicletas o sillas de ruedas, gracias a la electrónica 
de potencia con la que se los controla. Esto permite 
que a partir de una señal trifásica modulada se con-
trole la velocidad de rotación del motor sin perder 
torque. Presentan determinadas ventajas con res-
pecto a los motores asincrónicos convencionales, 
como un alto torque de arranque, una relación de 
peso/potencia mejor y requieren un menor mante-
nimiento. El motor sin escobillas tiene normalmente 
36 o 42 bobinas en polos salientes que se agrupan 

en tres (de 12 o 14) para obtener una configuración 
trifásica en estrella que se alimenta con 230 V de 
tensión de línea. El rotor está compuesto por un dis-
co ferromagnético sobre el cual se montan radial-
mente 12 imanes de ferrita que interactúan con el 
campo magnético rotatorio producido por el esta-
tor cuando se energiza. El motor implementado en 
el proyecto es de 36 bobinas, fabricadas con alam-
bre de aluminio esmaltado de 0,5 mm2. El estator 
está dispuesto en un arreglo de 12 bobinas en se-
rie por fase con un centro de estrella. La disposición 
es de polos salientes, en forma radial. Existen mo-
tores más grandes y con bobinas de cobre como, 
por ejemplo, los fabricados por la empresa Fisher 
& Pankel, sin embargo se comercializan poco en el 
país y tienen un costo mayor. La forma del estator y 
el rotor del motor sin escobillas se muestran en la 
figura 3.

Aplicación de motor sin escobillas como gene-
rador

El uso de un motor sin escobillas como genera-
dor eléctrico puede ser una alternativa al diseño y 
fabricación desde cero de un generador de flujo 
axial, ya que el costo de los materiales necesarios 
para construirlo excede el de un motor sin escobillas 
y su modificación. Los componentes más costosos 
utilizados en un generador de flujo axial construido 
desde cero son los imanes de neodimio y la mano 
de obra para la fabricación por pantógrafo de pie-
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Figura 2. Acople entre los brazos de las palas al generador 
eléctrico

Figura 3. Estator y rotor de imanes del motor sin escobillas

Figura 4. Esquema constructivo del generador eléctrico para el 
aerogenerador
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zas específicas para los rotores y el soporte del es-
tator. Por su parte, al utilizar un motor sin escobillas 
los costos más importantes son el motor, las piezas 
específicas cortadas por pantógrafo (en este caso el 
soporte del estator) y resina epoxi para proteger los 
bobinados. Teniendo en cuenta la variabilidad en 
los precios del país, resulta un detalle importante la 
cantidad de materiales dado que, en investigación, 
los procedimientos también suelen tener tiempos 
que hacen que una vez que se aprueben o se eje-
cuten, los precios hayan variado. Para completar la 
estructura del aerogenerador es necesario diseñar y 
fabricar piezas específicas que permitan acoplar el 
estator a la estructura del aerogenerador y permitir 
la rotación libre de la turbina eólica. 

En un principio, para realizar las primeras prue-
bas se diseñaron piezas que se fabricaron en impre-
sora 3D a partir de PLA como material. De esta ma-
nera, se realizó un montaje de pruebas para poder 
simular el funcionamiento del motor sin escobillas 
en un banco de ensayos. En la figura 4 se muestra 
cómo se consideró el diseño del motor para que sea 
el generador eléctrico del aerogenerador.

Ensayos
Ensayos del generador eléctrico

El estudio se realizó con el fin de determinar su 
comportamiento eléctrico en función de las RPM, 
realizando las mediciones sobre la máquina en va-
cío, conectado a una resistencia trifásica y a una ba-
tería de gel de 12 V.

Para simular las condiciones de funcionamiento 
a distintas velocidades de rotación que le transmi-
tirá la turbina eólica a un generador eléctrico, este 
se acciona de forma directa por un motor trifásico 
Siemens 1LE0102-0EC4 de 1,1 kW. El funcionamiento 
del motor trifásico se controla con un variador de 
frecuencia Siemens V20 de 1,5 kW, el cual puede re-
cibir las órdenes de funcionamiento a través de un 
panel de operador. El motor trifásico está montado 
sobre una estructura metálica construida para so-
portar y fijar distintos tipos de generadores eléctri-
cos teniendo en cuenta el requerimiento de sopor-
tes y acoples para cada caso.

Se usó un tablero de control formado por un 
PLC Siemens S7 200 CPU 222 con un módulo EM 235 
para procesar señales analógicas. Este equipamien-
to permite realizar mediciones y procesar señales 
digitales y analógicas provenientes de los sensores 
instalados sobre el generador eléctrico. También se 
encarga de controlar el funcionamiento del varia-

dor de frecuencia enviándole órdenes mediante se-
ñales digitales y la consigna de velocidad necesaria 
con una señal analógica. En la figura 5 se observa la 
máquina y el tablero de control.

La medición de las RPM se realiza con un sen-
sor inductivo sobre el acople del eje con testigos 
ferromagnéticos, que genera una señal de alta fre-
cuencia que depende linealmente de la velocidad 
de rotación. Esa señal es leída por una entrada rá-
pida del PLC y procesada para obtener el valor real 
de revoluciones por minuto. Se espera a futuro po-
der medir también el torque que transmite el mo-
tor trifásico al generador eléctrico, y de esta ma-
nera, calcular la potencia mecánica que ingresa al 
generador eléctrico. Las mediciones eléctricas que 
se realizan son la tensión en bornes del banco de 
batería y corriente a la salida del rectificador, con lo 
cual se determina la potencia eléctrica en corrien-
te continua. La medición de corriente se realiza con 
una resistencia shunt, la cual entrega una tensión 
directamente proporcional a la corriente que está 
circulando a través de ella. Las tensiones se miden 
con un sensor formado por un divisor resistivo que 
entrega una salida analógica con un rango de 0 a 5 
V, la cual se mide con el módulo analógico del PLC. 
En la figura 6 se muestra un esquema de los ensa-
yos de generadores eléctricos, incluyendo los ac-
tuadores y sensores.

Configuración de bobinados
El estator del generador posee doce bobinas en 

serie por fase y un centro de estrella (12 x 1C). Como 
se mencionó anteriormente, las bobinas están fa-
bricadas con alambre de aluminio esmaltado de 
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Figura 5. Tablero de control y banco de ensayos del generador 
eléctrico

Figura 6. Esquema de ensayos de generadores eléctricos para 
aplicaciones en energía eólica

Figura 7. Configuraciones de bobinados ensayadas

Figura 8. Tensión en vacío (DC) de línea para cada configura-
ción en función de las RPM

Figura 9. Tensión con carga resistiva para cada configuración 
en función de las RPM

Figura 10. Comparación de la potencia de carga de batería en 
las diferentes configuraciones
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0,5 mm2. Sin embargo, a fin de estudiar la máquina 
como generador y determinar su desempeño eléc-
trico en función de las revoluciones por minuto, se 
seccionaron y reconectaron los bobinados, gene-
rando nuevas configuraciones.

A fin de minimizar la cantidad de modificacio-
nes maximizando a la vez la cantidad de configu-
raciones posibles, se decidió seccionar el bobinado 
en cuatro partes; cada sección posee tres bobinas 
en serie por fase, y esto permite obtener tres con-
figuraciones diferentes, poniendo diferentes tra-
mos en serie o creando nuevos centros de estrella: 
12 x 1C, 6 x 2C y 3 x 4C. Se pueden observar en la 
figura 7.

Para implementar con 
aerogeneradores de eje vertical, 

con un rango de funcionamiento 
de 50 a 300 rpm, son preferibles las 

configuraciones 12 x 1C o 2 x 6C.

Mediciones y resultados
Con el fin de caracterizar adecuadamente el 

desempeño del generador, se diseñaron y lleva-
ron a cabo los siguientes ensayos en el rango de 0 
a 500 rpm:
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Figura 11. Comparación de la corriente DC por los bobi-
nados del generador en carga de batería en las diferentes 

configuraciones

 » Ensayo de vacío: se mide la tensión en bornes 
del rectificador, sin carga, para cada configura-
ción de los bobinados, en función de la veloci-
dad de rotación, para determinar la tensión in-
ducida por el generador.

 » Ensayo de potencia con carga resistiva: se mide 
el desempeño del generador alimentando una 
carga aislada, midiendo tensión en bornes y co-
rriente en la carga, en función de la velocidad de 
rotación. Se compara con los resultados en vacío 
para conocer cuál es la caída de tensión interna 
que tiene el generador.

 » Ensayo de potencia en carga de baterías: se re-
pite el ensayo anterior, pero empleando como 
carga, en este caso, una batería de 12 V. Esto 
tiene la particularidad de fijar la tensión en bor-
nes del rectificador (y por ende del generador), 
cambiando su comportamiento.

Las figuras 8, 9, 10 y 11 muestran los resultados 
de los ensayos realizados con el generador para las 
tres configuraciones de bobinados en el rango de 
0 a 500 rpm.

En el ensayo de vacío, se observó que, debido a 
las características constructivas del generador, este 
funciona mejor a tensiones relativamente eleva-
das y corrientes bajas. En la configuración original 
12 x 1C, en un rango de velocidades de 150 a 400 
rpm, que es la zona de operación normal de un ae-
rogenerador de eje vertical, se obtuvo una tensión 
de 60 a 180 V. En las demás configuraciones, las ten-
siones fueron menores, especialmente en la 3 x 4C. 
Los resultados de este ensayo se observan en la fi-
gura 8.

El ensayo con carga resistiva se realizó para per-
mitir la circulación de corriente y ver cuál es la caída 
interna del generador. Para el mismo rango de re-
voluciones por minuto, la configuración que mayor 
tensión generó fue la 12 x 1C, la cual, a 150 rpm casi 
no tuvo diferencias con el ensayo de vacío, mientras 
que a 400 rpm la tensión con carga resistiva dismi-
nuyó a casi 140 V. Los resultados se observan en la 
figura 9.

En el ensayo de carga de una batería, la tensión 
en bornes queda fijada a 12 V y se realizó la medi-
ción de la corriente entregada por el generador. 
Esta crece rápidamente en las tres configuraciones, 
superando los 14 A a las 300 rpm, lo cual, el ensa-
yo se limitó a estos valores para evitar el daño del 
esmaltado de los bobinados debido al calibre del 
alambre de aluminio. Se destaca que, a bajas revo-
luciones por minuto, la 12 x 1C entrega más corrien-
te, pero a partir de las 200 rpm, la 3 x 4C aumenta 
rápidamente. Los resultados se observan en la fi-
gura 11. Se observó, además, un par resistente muy 
elevado, debido a la alta corriente que circula por 
los bobinados, incluso a bajas velocidades.

En la figura 10 se observan los resultados del en-
sayo de carga de batería teniendo en cuenta la co-
rriente producida por el generador y la tensión de 
referencia. Se determina que la configuración que 
mayor potencia eléctrica en corriente continua es 
la 3 x 4C, y la 12 x 1C es la que menos produce. Sin 
embargo, la 3 x 4C lo hace a partir de las 100 RPM, 
mientras que las otras dos configuraciones lo hacen 
a partir de las 50 rpm. La configuración 2 x 6C entre-
ga la potencia de forma equilibrada a bajas y altas 
revoluciones por minuto. La configuración 12 x 1C 
tiene el mismo comportamiento, pero en menor 
medida.

De esta forma, se determinó que la configura-
ción 3 x 4C es la mejor para la carga de baterías de 12 
V, cuando se necesita funcionar en un rango de re-
voluciones por minuto superior a las 200, por ejem-
plo, en aerogeneradores de eje horizontal. Para im-
plementar con aerogeneradores de eje vertical, con 
un rango de funcionamiento de 50 a 300 rpm, son 
preferibles las configuraciones 12 x 1C o 2 x 6C, ya 
que poseen un buen desempeño a bajas revolucio-
nes por minuto, y mantienen buena potencia a ma-
yores velocidades.

Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos en los ensa-

yos realizados sobre un motor sin escobillas de uso 
comercial en electrodomésticos, se concluyó que 

es posible utilizarlo como generador eléctrico para 
ser implementado acoplado a una turbina eólica y 
otros tipos máquinas motoras que puedan trans-
mitirle potencia mecánica. Se realizó el ensayo de 
tres configuraciones de bobinados diferentes para 
el uso en aerogeneradores, teniendo en cuenta los 
requisitos de tensión de 12 V en continua para un 
rango de velocidad de 50 a 300 rpm.

Habiendo realizado los ensayos se comenzará 
con el diseño de piezas específicas para adaptarlo 
al aerogenerador, teniendo en cuenta la posibilidad 
de replicarlo fácilmente.

Una vez que se implemente el generador eléc-
trico en el aerogenerador, se verificará su robustez 
ante las inclemencias climáticas y cómo afectan es-
tas a la generación eléctrica. 
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Corriente continua

Introducción
Los tipos de tensión continua y alterna, a través de la historia de la 

energía eléctrica, han pasado por diversas épocas de relativas suprema-
cías y de convivencia; desde que Thomas Alba Edison comenzara con su 
distribución en tensión continua para alimentar los circuitos de ilumina-
ción en un sector de Nueva York, la aplicación siguió creciendo aún a pe-
sar del hecho de que George Westinghouse impulsara la idea de Nicola 
Tesla referente a la conveniencia de la corriente alterna, de modo que 
inició un período de aplicación compartido. Aunque por sus caracterís-
ticas funcionales las máquinas de corriente continua tienen su fuerte en 
lo que hace a la regulación de velocidad y par, el desarrollo tecnológico 
en el campo de la electrónica ha hecho que se pudieran hacer aplicacio-
nes de potencia con los motores de corriente alterna, con lo cual se pro-
dujo un cambio irreversible en favor de estos últimos en lo que hace a 
su aplicación.

Aun así, en la actualidad es notorio, aun desde el ámbito de la ense-
ñanza, cómo no se le presta la debida atención a los temas relacionados 
con las aplicaciones de la tensión continua, a pesar de que los estudios 
de la electrotécnica comienzan justamente con ella, con la ley de Ohm, 
para luego continuar con los de la tensión alterna.

Indudablemente, la conveniencia de utilizar uno u otro tipo de ten-
sión para cada una de las aplicaciones es el resultado de estudios especí-
ficos, de acuerdo a las exigencias funcionales de las cargas.

A continuación, veremos algunos aspectos del empleo de la tensión 
continua, así como de algunos de los fenómenos que se producen en lo 
que hace a las instalaciones eléctricas para este tipo de tensión destina-
das a ciertos tipos de circuitos como pueden ser los de control o de otras 
aplicaciones comunes.

Aunque por sus características funcionales las 
máquinas de corriente continua tienen su fuerte en 

lo que hace a la regulación de velocidad y par, el 
desarrollo tecnológico en el campo de la electrónica 

ha hecho que se pudieran hacer aplicaciones de 
potencia con los motores de corriente alterna, con lo 

cual se produjo un cambio irreversible en favor de estos 
últimos en lo que hace a su aplicación.

Circuitos de la corriente continua
La distribución y el consiguiente uso de la ten-

sión continua tienen plena vigencia en el ámbito 
de las instalaciones eléctricas de los sistemas de ge-
neración y distribución de la energía eléctrica, así 
como también en algunas aplicaciones de las plan-
tas industriales, como puede ser el control.

Estos usos se hacen en distintos tipos de circui-
tos, los cuales a su vez presentan de alguna manera 
distintas jerarquías funcionales, aunque todos ellos 
deben ser eficientes, confiables y seguros, por eso 
es necesario calcular, proyectar y seleccionar cada 
uno de los componentes a fin de poder cumplir con 
estos objetivos.

Tipos
Se puede considerar la aplicación de tensiones 

continuas en los siguientes tipos de circuitos:
 » Tracción: ferrocarriles, vagones cargadores, etc.
 » Elevación: ascensores, puentes grúas, etc.
 » Laminación: stands de laminación, transporta-

dores, bobinadoras tanto para acero redondo 
como para chapas.

 » Procesos electrolíticos: galvanizado, latonado, 
etc.

 » Vehículos fuera de ruta: autoelevadores, zorras, 
etc.

 » Auxiliares en los circuitos de control que em-
plean PLC.

 » Control de máquinas y equipos, en general.
 » Circuitos de servicios generales de estaciones 

transformadoras y de maniobra; y comando y 
control de subestaciones transformadoras y 
plantas generadoras.

 » Instalaciones fotovoltaicas.
 » Iluminación de emergencia.
 » Sistemas de seguridad: vigilancia, protección, 

alarmas, etc.
 » Sistemas de comunicaciones en sus distintas 

tecnologías.

Fuentes de corriente continua
La fuente de tensión continua por excelencia es 

la batería de acumuladores, aunque también hay 
convertidores estáticos de distintos tipos y máqui-
nas eléctricas como las dínamos (menos frecuen-
tes). En algunos casos se utilizan combinaciones 
adecuadas de los dos primeros.

Tensiones
Las tensiones empleadas varían según las apli-

caciones, salvando aquellas especiales o de produc-
ción (procesos electrolíticos o industriales varios), 
se puede decir que en general pueden ser:

 » Tracción: 700 a 3.000 V.
 » Vehículos fuera de ruta: 24 V.
 » Iluminación de emergencia: 12 V.

Ing. Alberto Luis Farina
alberto@ingenierofarina.com.ar

www. ingenierofarina.com.ar

i = I = constante

i 

t

Figura 1. Corriente continua

I m

i 

t

Figura 2. Corriente pulsante



57    56    Noviembre 2020| Ingeniería Eléctrica 359Ingeniería Eléctrica 359 | Noviembre 2020

 » Para servicios generales de estaciones transfor-
madoras y de maniobra: 220, 110 y 48 V.

 » Sistemas de alarmas por incendio o intrusión: 12 V.

Formas de la tensión continua
Se define a la corriente eléctrica continua como 

el desplazamiento de los electrones en un mismo 
sentido a lo largo de un determinado circuito en 
forma invariable con el tiempo (ver figura 1).

La necesidad de convertir la tensión alterna en 
continua hizo que se utilizaran los denominados 
“rectificadores”, los cuales, dependiendo del tipo, 
entregan una corriente que no es exactamente in-
variable con el tiempo y que se denomina “pulsan-
te” (ver figura 2). En este caso, la corriente eléctrica 
en lugar de tener un valor constante tendrá un va-
lor medio (Im) que deberá ser tenido en cuenta de 
acuerdo a la aplicación que se haga.

Instalaciones eléctricas 
para la distribución y uso

Las instalaciones eléctricas que utilizan tensión 
continua están construidas con el mismo tipo fun-
cional de materiales que las de alterna. Se debe 
resaltar que las diferencias se encuentran en los 
elementos destinados a realizar la interrupción y 
protección, fundamentalmente en estos últimos, 
los cuales presentan características constructivas 
acordes con este tipo de tensión y de corriente eléc-
trica.

Parámetros de los circuitos eléctricos
En los circuitos eléctricos, los parámetros tales 

como resistencia, inductancia y capacidad nunca 
existen en estado puro, es decir, son combinaciones 
de estos, aunque en ciertos casos alguno de ellos 
puede ser más preponderante que otros. En los más 
simples o que nos pueden interesar en forma espe-
cial, es la combinación de resistencia e inductancia, 
como el caso de los relés, o determinadas canaliza-
ciones eléctricas.

Circuitos eléctricos con 
resistencia e inductancia

Los circuitos eléctricos destinados a los sistemas 
de tensión continua tienen dos valores que intere-
san especialmente para tener en cuenta:

 » La corriente eléctrica que circula en forma per-
manente.

 » El pico o máximo valor que esa corriente eléc-
trica pueda llegar a alcanzar en el régimen tran-
sitorio debido al cierre del circuito o en caso de 
cortocircuito.

Las instalaciones eléctricas que 
utilizan tensión continua están 
construidas con el mismo tipo 

funcional de materiales que las de 
alterna.

Para llegar a comprender el origen y el mecanis-
mo de la evolución de estos valores con el tiempo 
de la corriente eléctrica continua, se hace necesario 
analizar un circuito eléctrico formado por una resis-
tencia y una inductancia conectadas en serie, co-
múnmente denominado “circuito tipo R-L”, alimen-
tado con una tensión continua, como nos muestra 
la figura 3. En ella podemos ver en forma esquemá-
tica la fuente de tensión (E), una resistencia que re-
presenta a toda la del circuito (R), de la misma ma-
nera, una autoinducción (con su correspondiente 
coeficiente de autoinducción L) y un interruptor, to-
dos unidos por los cables. Así, se ha formado un cir-
cuito eléctrico R-L serie.

Mientras el interruptor se encuentre abierto, no 
hay tensión aplicada al circuito eléctrico o sobre los 
elementos (R y L) que lo componen, con lo cual la 
corriente eléctrica a través de ellos es nula (i = 0).

Cuando se cierre el interruptor, circulará una co-
rriente eléctrica y, durante los primeros instantes, 
tendrá lugar lo que se denomina como “proceso 
transitorio” y, luego de haber transcurrido un deter-
minado tiempo, la corriente eléctrica habrá alcan-
zado un valor constante en el tiempo, mientras el 
interruptor se encuentre cerrado.

Al cerrar el interruptor (consideraremos que 
t = 0), la corriente eléctrica comienza a variar en 
cantidades infinitesimales (o sea, diferencialmen-
te), tendiendo a alcanzar el valor final o estable que 
será:

I = E/R (1)
Si llamamos a la variación diferencial de corrien-

te eléctrica como “di” y a la variación diferencial del 
tiempo como “dt”, el periodo de variación de la co-
rriente eléctrica será:

dt = di/dt  (2)

Ahora bien, toda variación de la corriente eléc-
trica en un circuito inductivo es acompañada por 
una fuerza electromotriz que se opone a la tensión 
aplicada, cuya expresión es:

E = L (I/t) [V] (3)

en donde:
L: inductancia o autoinducción en henry
I: corriente eléctrica en amperes
t: tiempo en segundos

Con lo cual, nos quedará la siguiente ecuación 
diferencial:

E = i R + L (di/dt)  (4)

Es necesario destacar que para t = 0, o sea, cuan-
do i = 0, la caída de tensión será:
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i R = 0 (5)

Entonces, la fem inducida es:

L (di/dt) = E (6)

Y también, que cuando la corriente eléctrica i al-
canza el valor E/R:

L (di/dt) = 0 (7)

Resolviendo esta ecuación, se obtiene como ex-
presión de la corriente:

i = E/R (1 – ϵ-(R/L)t) (8)

siendo e = 2,718 la base de los logaritmos neperia-
nos.

La figura 4 es la representación de esta última 
ecuación.

La relación L/R, que se representa con la letra 
griega tau (τ), y es la que caracteriza al circuito eléc-
trico, se denomina “constante de tiempo del circui-
to”. Si se reemplaza esta relación en la ecuación an-
terior y se resuelve, se obtendrá que:

ir = E/R (1 – ϵ-[(R/L)(L/R)]) = E/R [1 – (1/ϵ+1)] = 0,632 E/R (9)

Esta fórmula expresa que la corriente eléctrica 
aumentará hasta el 63,2% de su valor final E/R en 

un tiempo igual a L/R segundos, a partir del instan-
te en que se cierra el interruptor.

La rapidez inicial de la variación de la corriente 
eléctrica constituye también una medida importan-
te de las propiedades inductivas de un circuito. Si se 
supone que la corriente eléctrica continúa variando 
con la rapidez inicial, y alcanza el valor final L/R en 
segundos, se deduce que:

(di/dt) att = 0 = (E/R)/(L/R) = E/L  (10)

También es posible ver, a través de estas fórmu-
las y de su representación gráfica, que el aumento 
del valor de la resistencia R no afecta el régimen ini-
cial, aunque acelera la llegada al valor de E/R, mien-
tras que un aumento de L tiende a disminuir el régi-
men inicial del crecimiento de la corriente eléctrica 
sin afectar el valor final E/R.

Efectos en los circuitos eléctricos
Luego de haber analizado la forma en que evo-

luciona la corriente eléctrica con el tiempo en un 
circuito R-L, veremos los efectos que produce en los 
circuitos eléctricos de tensión continua en general, 
que son los siguientes:

 » Térmico
 » Caída de tensión
 » Cortocircuito

El efecto térmico está relacionado con la capaci-
dad térmica (absorber calor) de los elementos que 

componen el circuito eléctrico, o sea que el calor 
generado por las corrientes eléctricas que circulan 
por ellos no produzca elevaciones tales que supe-
ren a las admisibles de las diversas partes de los dis-
tintos componentes, como contactos o aislamien-
tos.

La caída de tensión se produce como conse-
cuencia de la circulación de la corriente eléctrica 
por las partes conductoras, pero debido a que es-
tas ofrecen una resistencia eléctrica a su paso, no se 
debe superar el porcentaje establecido por el con-
sumo para su normal funcionamiento, o sea, pue-
de continuar brindando las prestaciones nominales 
(potencia, velocidad, etc.).

El cortocircuito, en cambio, es un fenómeno ex-
traordinario, derivado de alguna situación acciden-
tal y es muy preocupante, ya que cuando se pro-
duce se genera calor y esfuerzos electrodinámicos 
derivados de la corriente de cortocircuito, ambos 
proporcionales al cuadrado de esta última. Debe 
tenerse presente el hecho de que los arcos produ-
cidos por la corriente continua se mantienen en el 
tiempo, ya que no hay paso por cero como ocurre 
con la corriente alterna, que lo hace cien veces por 
segundo. La actuación prolongada implica una ma-
yor cantidad de calor generado, el cual deteriora el 
material de los contactos y al circundante, lo cual 
puede hacer entrar en combustión a este último, 
provocando un incendio.

El efecto térmico está relacionado con 
la capacidad térmica (absorber calor) 

de los elementos que componen el 
circuito eléctrico

Efecto térmico
La circulación de la corriente eléctrica por los di-

versos elementos que componen los circuitos, y de-
bido a la resistencia que tienen estos, hace que se 
genere calor, que depende del valor de la intensi-
dad de aquella y es proporcional a su cuadrado, lo 
cual hace que se destruyan o deterioren los aisla-

mientos (dependiendo del valor), lo que disminuye 
la vida útil. Asimismo, en los contactos puede pro-
ducir un efecto de soldadura o deteriorar sus super-
ficies.

Cada tipo de elemento que compone una ins-
talación (cables, interruptores, etc.) tiene una co-
rriente eléctrica nominal o asignada que no debe 
ser sobrepasada por la circulante, de esta manera 
se asegura que el calor generado no lo deteriore.

La caída de tensión se produce 
como consecuencia de la resistencia 

específica de las partes conductoras a 
la circulación de la corriente eléctrica.

Caída de tensión
La determinación de la caída de tensión en los 

circuitos de corriente continua resulta de la aplica-
ción directa de la ley de Ohm, es decir:

ΔU = r ∙ l (11)

(ΔU / Un) 100 = ΔU (12)

En donde “ΔU” es la caída de tensión a lo largo 
del cable, en volts; “r”, la resistencia del conductor 
del circuito, en ohms; “l”, la longitud del conductor, 
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en milímetros o metros según se trate; “Un”, la ten-
sión nominal, en volts, y “ΔU”, la caída de tensión ex-
presada por ciento de la nominal.

Las secciones de los cables más utilizados en los 
circuitos de control que emplean tensión continua 
–220 o 110 V– son de 1,5 y 2,5 mm2, en cambio, para 
los de comunicaciones –24 o 48 V– es de 0,5 mm2 

(0,8 mm de diámetro).
Los cables fabricados según la Norma IRAM 

MN-247-3 (450-750 V) del tipo unipolar para estas 
secciones presentan los valores característicos si-
guientes:

 » S = 1,5 mm2 > R = 13,30 ohm/km a 20 ºC, medido 
en corriente continua

 » S = 2,5 mm2 > R = 7,98 ohm/km a 20 ºC, medido 
en corriente continua

 » S = 4 mm2 > R = 4,95 ohm/km a 20 ºC, medido en 
corriente continua

Se consideran estos valores para tres cables uni-
polares, dentro de un caño embutido en mampos-
tería con una temperatura ambiente de 40 ºC, y de 
70 en el conductor.

Para los cables fabricados según la Norma IRAM 
2178 (0,6/1,1 kV) para todas las formaciones, los va-
lores de resistencia de acuerdo a las secciones son:

 » S = 1,5 mm2 > R = 15,90 ohm/km, a 70 ºC medi-
do a 50 Hz

 » S = 2,5 mm2 > R = 9,55 ohm/km, a 70 ºC medi-
do a 50 Hz

 » S = 4 mm2 > R = 5,92 ohm/km, a 70 ºC medido 
a 50 Hz

Estos valores se dan para tres cables unipolares 
colocados sobre una bandeja portacables con una 
temperatura ambiente de 40 ºC en una cañería em-
butida en mampostería

Los valores de resistencia anteriores han sido ex-
traídos de un catálogo de cables y conductores pro-
ducidos por un fabricante nacional, y acá se expu-
sieron a modo de orientación.

La caída de tensión producida a lo largo de los 
cables del circuito tiene su incidencia directa en la 
carga conectada; dado que nuestra atención está 
en los circuitos de control, es importante conocer 
que las bobinas de los relés y contactores trabajan 
normalmente cuando se les aplica tensiones com-
prendidas entre un 10% por encima y un 15% por 
debajo de la tensión nominal.

Como complemento, la tensión de una batería 
varía por cada elemento entre 2,35 y 1,8 V, o sea, en-
tre un 17 y un -10%.

El cortocircuito es un fenómeno 
extraordinario, derivado de alguna 

situación accidental

Cortocircuito
En un ítem anterior se vio la mecánica o forma 

de evolución de las corrientes eléctricas en el tipo 
de circuito que estamos tratando y su forma de cal-
cularla. Al respecto, hay que señalar que no se ha te-
nido en cuenta la resistencia interna de las fuentes 
de tensión, así como que la tensión de alimentación 
se mantiene constante mientras dura el fenómeno 
transitorio. Mediante ese mecanismo, se puede de-
terminar la corriente de cortocircuito en los distin-
tos puntos de la instalación eléctrica, por ejemplo, 
en las barras del tablero principal de tensión conti-
nua o en los bornes de una determinada carga.

En este caso, se ha supuesto que la fuente de la 
tensión es única, pero puede ocurrir que no sea así, 
que haya más de una. En tal situación, el tratamien-
to sería similar, o sea, se haría el cálculo en forma 
independiente de los sistemas de resistencia e in-
ductancia para aplicar el método de superposición, 
para hacer luego una composición de los efectos.

Con estos valores calculados se debe seleccio-
nar la protección y la regulación.

Otra consideración importante a tener en cuen-
ta es que, al producirse un cortocircuito, es natural 
que se incremente la corriente eléctrica que esta-
ba circulando normalmente (o sea, la corriente eléc-
trica nominal del circuito), y será esta la que debe 
hacer actuar el dispositivo de protección por la so-
breintensidad asociada a ese circuito. Como hemos 
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visto, esta sobrecorriente dependerá de la resisten-
cia del circuito de la falla. La mayor resistencia co-
rresponderá al extremo más alejado del tablero en 
donde se encuentra la protección y, en consecuen-
cia, será la menor corriente de falla que se pueda 
establecer. Esta corriente eléctrica debe ser tal que 
haga actuar al dispositivo de protección correspon-
diente.

Como regla general, se puede establecer que la 
intensidad mínima de disparo es igual a dos veces 
la corriente nominal del interruptor automático de 
protección de alimentación del circuito:

Rtot < U/(2 ∙ In) (13)

donde “Rtot” es la resistencia del lazo de la falla, en 
ohms; “U”, la tensión de control, en volts, e “In”, la 
corriente nominal del interruptor automático de 
protección del circuito, en amperes.

Circuitos
Los circuitos son alimentados con una tensión 

continua proveniente de una fuente que, depen-
diendo de la forma como se la vinculan con tierra, 
serán las características de la circulación de las co-
rrientes de cortocircuitos que se establezcan con 
esta última. Esto adquiere relevante importancia 
cuando se trata de determinar la protección a em-
plear, cuestión esta que será tratada más adelante.

Las vinculaciones entre la fuente de tensión y tierra 
que se pueden presentar habitualmente son:

 » no conectada
 » por el negativo

Conexiones de las fuentes
En lo que sigue se considerará un circuito ele-

mental formado por una fuente de tensión conti-
nua U, los cables que permiten la conexión de una 
determinada carga única C, por el que circulará la 
corriente eléctrica normal I y eventualmente se pre-
sentará la corriente de cortocircuito Ik.

 » Fuente no conectada a tierra: La figura 5 ilus-
tra el caso y se puede apreciar la independen-
cia de la fuente con tierra y, por lo tanto, de la 
corriente eléctrica I. Es preciso señalar que para 
la fuente se puede considerar a esta disposición 
como IT, de acuerdo a lo expuesto en la Norma 
IEC 60.364-1.

 » Fuente conectada a tierra a través su propio 
polo negativo. En la figura 6, se representa es-
quemáticamente el circuito. Se muestra la vin-
culación de la fuente U con tierra.

Fallas en los circuitos
En lo que sigue, y debido a la importancia que 

tiene dentro de las falla el cortocircuito, para cada 
una de las dos situaciones posibles para la conexión 
del negativo de las fuentes de tensión continua se 
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describirán las características funcionales que se 
pueden dar.

En cada caso, deberá calcularse el valor que asu-
me la corriente de cortocircuito a los fines de po-
der seleccionar la capacidad de ruptura del elemen-
to de protección utilizado para esta última corriente 
eléctrica. Es así que los casos serán los que se descri-
ben a continuación.

Fuente no conectada a tierra
 » Primer caso: En el caso de producirse una falla 

como la mostrada en la figura 7, se establecerá 
la corriente de cortocircuito Ik, la cual quedará 
determinada por el valor de la tensión U y la re-
sistencia eléctrica de los cables circuito involu-
crado.

 » Segundo caso: La figura 8 muestra esquemática-
mente el circuito que se establecerá para la co-
rriente de cortocircuito Ik, que no retornará a la 
fuente por no haber vinculación.

 » Tercer caso: En la figura 9, se ha esquematizado 
el recorrido de la corriente eléctrica de cortocir-
cuito Ik. En ella misma, es fácilmente observable 
que la atraviesa la carga C, circula por parte de 
los cables, pero no hay retorno a la fuente.

 » Cuarto caso: Esta situación (figura 10) involucra 
un doble contacto a tierra por lo cual el circui-
to de la corriente Ik también comprenderá a los 
cables y al camino que recorra fuera de estos, 

produciéndose un retorno a la fuente ya que hay 
un camino a través de la circulación por tierra.

Fuente con el negativo conectado rígidamen-
te a tierra

 » Primer caso: El valor de la corriente de cortocir-
cuito Ik dependerá del valor de la tensión U y de 
la resistencia de los cables involucrados en el cir-
cuito de esta, como se puede apreciar en la figu-
ra 11. No se observa la influencia de la conexión 
a tierra.

 » Segundo caso: En este caso (figura 12), el valor 
que adquiera la corriente de cortocircuito Ik no 
solo está influenciado por el valor de la tensión 
U, la resistencia de los cables involucrados, sino 
también por la resistencia del circuito que se 
forme por tierra.

 » Tercer caso: La figura 13 muestra el circuito co-
rrespondiente a este caso, en donde se puede 
apreciar que la corriente de cortocircuito Ik, 
aparte de circular por los cables, el camino por 
tierra. 
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Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC

Generación por tipo de origen
octubre 2020 - en %

Térmica Hidroeléctrica Nuclear
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 » Centro (Córdoba y San Luis): -2,8%
 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): 

-3,3%
 » Cuyo (San Juan y Mendoza): -0,2%
 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): -1,9%
 » Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y GBA): 

-2,6% (-1,2% Edenor y -4,4% Edesur)
 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 

+7,2%
 » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca 

y Santiago del Estero): +0,3%
 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): -32,2%

Aunque existe un aumento de la 
demanda residencial, aún impactó 

en octubre la coyuntura del 
aislamiento preventivo y la menor 

actividad comercial e industrial.

Temperatura
La temperatura media de octubre fue de 17.2 °C, 

mientras que en el mismo mes del año anterior fue 
17.5 °C, y la histórica del mes es de 17.3 °C.

Datos de generación
Acompañando el comportamiento de la de-

manda, la generación local presentó un creci-
miento siendo 10.695 GWh para este mes contra 
10.593 GWh registrados en octubre de 2019. Ade-
más, la participación de la importación a la hora de 
satisfacer la demanda sigue siendo baja y presentó 
una caída. Se importaron 52 GWh para octubre de 
2020, prácticamente de origen renovable y de exce-
dentes hidráulicos, concentrada en días de alta exi-
gencia.

En este sentido, la generación térmica y la hi-
dráulica son las principales fuentes utilizadas para 
satisfacer la demanda, destacándose además el cre-
cimiento en la participación de las energías renova-
bles superior a la energía nuclear. La generación hi-
dráulica se ubicó en el orden 2.222 GWh en octubre 
de 2020 contra 2.737 GWh en el mismo periodo del 
año anterior.

Así, este mes sigue liderando ampliamente la 
generación térmica con un aporte de producción 
de 60,57% de los requerimientos. Por otra parte, las 
centrales hidroeléctricas aportaron el 22,49% de la 
demanda, las nucleares proveyeron un 6,43%, y las 
generadoras de fuentes alternativas un 11,84% del 

En octubre de 2020, la demanda neta total del 
Mercado Eléctrico Mayorista fue de 10.007,5 GWh, 
lo que representa un descenso de 3,5% respecto del 
mismo mes en 2019. Asimismo, existió un decreci-
miento intermensual que llegó al 0,4%, respecto de 
septiembre de 2020.

Esta caída interanual se da luego de leves ascen-
sos en junio y en julio, pero una fuerte caída en agos-
to y septiembre de 2020. Aunque existe un aumento 
de la demanda residencial, aún impactó en octubre 
la coyuntura del aislamiento preventivo y la menor 
actividad comercial e industrial.

Asimismo, y según los datos de CAMMESA, se pue-
de discriminar que, del consumo total de este mes, 
el 45% (4.496,9 GWh) pertenece a la demanda resi-
dencial, mientras que el sector comercial representó 
27% (2.737 GWh) y el industrial 28% (2.773,6 GWh). 
También, en comparación interanual, la demanda re-
sidencial ascendió un 6,2%, la comercial cayó 8,6%, 
mientras que la industrial bajó un 14,8%.

Asimismo, en torno al consumo de potencia, se 
puede destacar que la máxima demanda de poten-
cia de este mes quedó a menos de 7.000 MW del ré-

cord histórico y a poco menos de la mitad de la po-
tencia instalada que informa CAMMESA: 19.659 MW 
es el máximo consumo de potencia de octubre, con-
tra el récord de 26.320 MW de febrero de 2018 y 
40.139 MW de potencia instalada.

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

trece fueron las provincias y empresas que marcaron 
descensos: Chubut (36%), Santa Cruz (11%), Neuquén 
(9%), Córdoba (3%), Santa Fe (2%), San Luis (2%), Tu-
cumán (2%), EDELAP (1%), Mendoza (1%), Santiago 
del Estero (1%), EDEA (1%), entre otros. En tanto, once 
provincias presentaron ascensos: Misiones (13%), For-
mosa (11%), Chaco (9%), EDEN (4%), Catamarca (3%), 
La Rioja (3%), La Pampa (2%), Corrientes (2%), Río Ne-
gro (1%), Salta (1%), Jujuy (1%), entre otros. Mientras 
que, Entre Ríos, San Juan y EDES mantuvieron sus 
consumos con respecto al año pasado.

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

 » Buenos Aires (sin contar GBA): +0,4%

La demanda eléctrica 
en octubre

Fundelec
www.fundelec.com.ar

Fuente: CAMMESA

Generación | Consumo eléctrico | Noticia
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total. Por otra parte, la importación representó el 
0,48% de la demanda total.

Datos específicos de la pandemia (20 de mar-
zo al 26 de noviembre de 2020)

Según informa CAMMESA, la caída interanual 
acumulada en la demanda de comercios y servicios 
(principalmente supermercados y otros centros co-
merciales), desde el 20 de marzo hasta el 26 de no-
viembre, es de 5,4% comparada con el mismo perío-
do de 2019. Aunque en la industria en total, para el 
mismo período, la caída solo es de 0,7%, desde mar-
zo hasta junio de 2020 existió una baja cercana al 
50%, que luego logró recuperarse.

Si comparamos la tercera semana de noviembre 
de 2020 (ya sin aislamiento en la mayoría de las regio-
nes del país) para días similares en cuanto a tempera-
tura (para este caso 20 °C, valor esperado para el pe-
riodo) y tipo de día (hábil), con respecto a los mismos 
días de noviembre 2019, en valores medios se obser-
va una caída de la demanda total alrededor de 4%.

Al igual que el mes de anterior, octubre de 2020 
también fue alcanzado por el aislamiento (aunque 
con diferentes niveles de exigencia según la provin-
cia) dispuesta desde el viernes 20 de marzo de 2020, 
impactando principalmente en la baja de la gran de-
manda.

Ahora bien, observando la demanda GUMA (60% 
de la gran demanda donde se tiene datos diarios), 
desde finales del mes de abril y durante los meses de 

mayo, junio y julio se fue recuperando levemente el 
consumo a medida que se flexibilizaron algunas ac-
tividades en distintas regiones del país, alcanzando 
hoy alrededor del 98% de su demanda previa.

El consumo industrial es el que explica la varia-
ción en la gran demanda que, en general, fue au-
mentando en todas las ramas. En este mes se destaca 
el repunte de consumo en industrias vinculadas a la 
alimentación, el comercio y los servicios, aunque no 
compensan las pérdidas de meses anteriores. Ade-
más, las principales recuperaciones se observan en 
las actividades relacionadas a la extracción de petró-
leo, productos metálicos no automotor, empresas de 
la construcción, madera y papel, la industria textil y 
la automotriz. No obstante, en la comparación con la 
última semana hábil previa a la cuarentena, la caída 
de la industria llega al 1,1%. Uno de los sectores que 
más se recuperó en el último mes fue el de petróleo 
y minerales con una suba de 5,3%.

Para la región del Gran Buenos Aires, que tiene la 
mayor demanda GUMA + AUTO del país, se obser-
va el 99% de su consumo previo al aislamiento. Los 
comportamientos del consumo volvieron a ser simi-
lares a la semana del 13 de marzo, previa al aislamien-
to que duró casi ocho meses. 

Generación | Consumo eléctrico | Noticia
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