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En esta edición
Ingeniería Eléctrica compila escritos provenientes del sec-

tor eléctrico, ya sea de sus fábricas, de sus instituciones, de sus 
centros educativos, de sus eventos, confeccionado especialmente 
para lograr un conjunto heterogéneo que dé espacio a todos los 
actores, y permita a la vez obtener una visión generalizada acerca 
de la realidad de la energía en nuestro país.

De todo este contenido se desprende un hecho muy sonado: 
la orientación hacia un mundo más sostenible alienta el interés 
por la eficiencia energética y las energías renovables, a la vez 
que descubre los beneficios económicos que obtienen quienes 
toman ese camino. Los nuevos desarrollos tecnológicos permiten 
ampliar los horizontes. En todo este despliegue, lo que vaya en 
esa dirección es un aliado: así tienen lugar nuevos materiales de 
construcción, sistemas de comunicación, combustibles, fuentes 
de energía. “Fácil de usar, efectivo y eficiente” pareciera ser el es-
logan que rige cualquier implementación de sistema, producto o 
servicio, y se suma al desafío de mantener o incluso aumentar los 
niveles de seguridad. 

En esta edición, Nöllmed presenta los centros compactos 
transportables para interiores y exteriores; GC Fabricantes, un 
caño pilar para demandas mediana; Reflex, un probador dieléctri-
co para guantes; Strand, una nueva línea de proyectores led para 
el alumbrado público; Anpei, equipamiento de medición para 
áreas de concentración de población, y Condelectric, una nueva 
opción para la transmisión de señales. Kearney & Mac Culloch 
brinda para todos ellos el servicio de patentes. 

A nivel internacional, la noticia es la alianza entre Danfoss 
Editron y Volvo Penta en vías a crear soluciones de electromo-
vilidad en el mar. A nivel nacional, la Asociación Argentina de 
Energía Eólica preparó un informe sobre los parques eólicos y 
solares que avanzan en su camino a convertirse en realidad, y 
tanto Fundelec como el Instituto Argentino de Energía presentan 
sus escritos acerca del consumo energético. A la vez, aumenta la 
expectativa por la llegada de eventos presenciales: CONEXPO en 
septiembre de este año y BIEL en 2023.

El ingeniero Ricardo Berizzo presenta una investigación sobre 
el motor de inducción asincrónico, y también sobre motores, pero 
para panificadoras industriales, escribe Motores Dafa.

Por último, llegan las prometidas entregas de los ingenieros Al-
berto Farina y Mirko Torrez Contreras: respectivamente, la quinta 
parte sobre circuitos auxiliares y la segunda acerca de los están-
dares NEC, ATEX e IECEx.

¡Que disfrute de la lectura!
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Noticias | Energías renovables

MATER: más 
de 2.300 MW 
compiten por 

la prioridad de 
despacho

En total se presentaron diez parques 
eólicos y dieciséis centrales solares en la 
convocatoria del Mercado a Término de 

Energías Renovables (MATER). 

En total se presentaron diez parques eólicos y 
dieciséis centrales solares en la convocatoria 
del Mercado a Término de Energías Renovables 
(MATER) correspondiente al cuarto trimestre del 
2021. Las 26 solicitudes de prioridad de despacho 
suman 2.384,93 MW de potencia, de los cuales 
1.414,7 provienen de los proyectos eólicos, y los 
restantes 970,23, de la generación fotovoltaica.

AAEE
Asociación Argentina de Energía Eólica

www.argentinaeolica.org.ar

Esta situación llega tras más de tres meses des-
de la última asignación por parte de CAMMESA 
y de que se modificaran fechas límites (en dos 
oportunidades), condiciones para el desempate 
e inhibiciones proporcionales en caso de incum-
plimiento de los plazos, además del recálculo de 
potencia para todo el sistema. 

La región eléctrica de Comahue, 
Patagonia y Buenos Aires es la que 

concentra mayor cantidad de empren-
dimientos y prioridad de despacho 

solicitada.

La región eléctrica de Comahue, Patagonia y 
Buenos Aires es la que concentra mayor cantidad 
de emprendimientos y prioridad de despacho 
solicitada. En total, suma once proyectos: los diez 
eólicos y el parque solar El Alamito. La potencia 
que acumula la zona llega a 1.415,9 MW, que se 
distribuyen de la siguiente manera: 1.184,7 en 
Buenos Aires y 231,2 en Comahue.

Las restantes quince plantas fotovoltaicas se 
ubicarían en la región Centro, Cuyo y Noroeste: 
454,4 MW en el NOA, 410,23 en Cuyo y 104,40 en 
el Centro.

Varios titulares habían pedido prioridad de des-
pacho en el tercer llamado del 2021 del MATER, 
como por ejemplo la compañía PCR con el Par-
que Eólico Vivorata (399 MW, el más grande), RP 
Global con el Parque Solar Raigones (130 MW), 
Genneia con el Parque Solar La Elbita (103,5 MW) 
e YPF Luz con el Parque Solar Los Aromos (168 
MW) y el Parque Solar Zonda I (100 MW), entre 
otros.

Sin embargo, es preciso recordar que si bien 
CAMMESA confirmó más capacidad de transpor-
te disponible para proyectos renovables, no al-
canzará para todos los oferentes, debido a que 
solo hay 150 MW en la primera zona mencionada 
y 250 MW en Centro, Cuyo y NOA, según el últi-
mo reporte de la entidad. Posiblemente todas 
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(o casi todas) las centrales irán a mecanismo 
de desempate por el mismo punto de interco-
nexión, el cual sufrió modificaciones a principios 
del corriente año. Allí se deberá presentar un fac-
tor de mayoración en un sobre cerrado, que será 
aplicado a los pagos de reserva de prioridad de 
despacho. Y esto significa que aquel proyecto 
que presente la mejor propuesta económica será 
adjudicado en la convocatoria del MATER.

CAMMESA informará sobre aquellos emprendi-
mientos que requieran realizar un desempate 
por potencia insuficiente, y el 29 de marzo se 

hará el acto de presentación de información re-
querida. La adjudicación se llevará a cabo dos 
días más tarde, el 1 de abril. 

Posiblemente todas (o casi todas) 
las centrales irán a mecanismo de 
desempate por el mismo punto de 

interconexión.

Tipo Denominación Agente Potencia Provincia Región

FV Pie de Médano Parque Solar Pie de Médano SA 220 MW Catamarca NOA

FV Amanecer IV Eternum Energy SA 12 MW Catamarca NOA

PE Balcarce Akuo Energy Argentina SA 100,8 MW Buenos Aires Buenos Aires

FV El Alamito Agencia para la Promoción y  
Desarrollo

1,2 MW Neuquén Comahue

FV Raigones RPG Raigones SAS 130 MW La Rioja NOA

FV La Salvación 4Solar SA 5 MW San Luis Centro

PE Los Aromos YPF Energía Eléctrica SA 168 MW Buenos Aires Buenos Aires

FV Zonda YPF Energía Eléctrica SA 100 MW San Juan Cuyo

FV Hypersolar Ullum Hypersolar SA 70 MW San Juan Cuyo

PE Macondo Sierras del Buen Día SA 139,2 MW Buenos Aires Buenos Aires

FV San Luis HIVE III San Luis HIVE III SRL 99,4 MW San Luis Centro

FV Pocito Thinkable Energy SRL 5,03 MW San Juan Cuyo

FV Sierras de Ullum Genneia SA 78 MW San Juan Cuyo

PE La Elbita Genneia SA 103,5 MW Buenos Aires Buenos Aires

FV 360 Energy La Rioja Energías Sustentables SA 60 MW La Rioja NOA

FV Cañada Honda IV Energías Sustentables SA 13 MW San Juan Cuyo

FV Tocota III Genneia SA 100 MW San Juan Cuyo

PE Vientos Olavarría Vientos Olavarría SA 100,8 MW Buenos Aires Buenos Aires

PE Vientos La Rinconada Vientos La Rinconada SA 92,4 MW Buenos Aires Buenos Aires

PE Del Plata PE del Plata SA 81 MW Buenos Aires Buenos Aires

FV EE. RR. Armonía EE. RR. Armonía SA 28 MW Mendoza Cuyo

PE Del Alto Valle PE del Alto Valle SA 100 MW Neuquén Comahue

FV EE. RR. del Manantial EE. RR. del Manantial SA 16,2 MW Mendoza Cuyo

FV EE. RR. Las Lomas EE. RR. Las Lomas SA 32,4 MW La Rioja NOA

PE Andinos Parques Eólicos Andinos SA 130 MW Neuquén Comahue

PE Vivorata Luz de Tres Picos SA 399 MW Buenos Aires Buenos Aires
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Artículo técnico |Conexiones eléctricas

Las fallas que se puedan producir en un circui-
to eléctrico de este tipo tienen su repercusión, 
generalmente en forma instantánea cuando se 
trata del perteneciente a un equipo de produc-
ción o de servicio y cuyas consecuencias deben 
ser evaluadas en cada caso y que, aunque redun-
dante, nos dan una pauta más que importante 
para tener en cuenta en el diseño y la posterior 
selección de los componentes.

Fallas de los elementos
Como se ha señalado en otras entregas, la canti-
dad de elementos que componen estos circuitos 
puede llegar a ser variada, por lo cual, en lo que 
sigue, se tratarán solo algunos. Esto no significa 
que los no mencionados no tengan la misma im-
portancia y, consecuentemente, que no puedan 
fallar.

Resulta insoslayable decir que también 
se trata de haber elegido el elemento 

correcto, y de que la calidad acompañe 
a la del conjunto.

Circuitos 
auxiliares

Parte 5. Fallas. 
Como se ha venido exponiendo, el circuito 

auxiliar es un circuito eléctrico con una fun-
ción específica en cada caso, para lo cual 
se necesita una fuente de alimentación y 

los dispositivos o elementos componentes 
convenientemente interconectados de 

acuerdo al diseño funcional. La rutina a la 
que están sometidos no está exenta de 

fallas.

Alberto Farina
www.ingenierofarina.com.ar

http://www.ingenierofarina.com.ar


9    

Resulta insoslayable decir que también se trata 
de haber elegido el elemento correcto, y de que 
la calidad acompañe a la del conjunto.

Cables
Parece que porque el cable es el elemento más 
elemental de un circuito auxiliar, no hay muchos 
factores de los distintos tipos que deban ser con-
siderados en el proyecto.

De no mediar indicación particular, el metal del 
conductor es el cobre, aunque la formación de la 
sección es vital. Una buena flexibilidad contribu-
ye a la ejecución, es importante el uso de clase 
cinco.

De no mediar indicación particular, el 
metal del conductor es el cobre, aunque 

la formación de la sección es vital.

El aspecto siguiente sería la sección del conduc-
tor del cable. Su determinación necesariamen-
te está relacionada con la corriente eléctrica y 
el largo. No es de esperarse en general grandes 
longitudes, pero puede darse.

Otro aspecto muy importante es que las distin-
tas cargas que significan los elementos compo-
nentes del circuito pueden (y de hecho lo hacen) 
absorber una potencia que no es constante. Es 
el caso de aquellos elementos que funcionan a 
base de bobinas (contactores, relés auxiliares, 
electroválvulas, etc.). Estos presentan una co-
rriente de inserción o conexión que es varias ve-
ces la nominal, lo cual exige a su vez analizar si 
se puede conectar más de una carga de este tipo 
a la vez por circuito.

El otro aspecto en la definición del tipo de cable 
que requiere una apreciable atención es el mate-
rial del aislamiento, aunque se trate de circuitos 
de baja tensión. La temperatura a la cual puede 
estar sometido debe ser menor a la máxima per-
mitida (en PVC, 30 o 40 ºC según la variedad). Se 

debe tener en cuenta que un equipo puede te-
ner zonas operativas donde la temperatura es 
mayor que en el resto, incluso dentro del mismo 
tablero eléctrico. 

Otro factor es la presencia de algún tipo de fluido 
que emplee el equipo para su funcionamiento y 
que pueda alcanzar a mojar el cable, deterioran-
do el material aislante.

Contactores electromecánicos
Generalmente, junto a los relés auxiliares, los 
contactores electromecánicos son las cargas 
eléctricas más importantes de todos los tableros 
eléctricos destinados a los circuitos auxiliares. 
Ello hace que en el mercado se puedan encon-
trar una amplia oferta de variantes constructivas, 
marcas, orígenes, etc.

La selección del modelo adecuado está relacio-
nada con varios aspectos, entre los que se pue-
den contar principalmente los siguientes:

	» eléctrico: corriente nominal, corriente de co-
nexión, potencia, etc.;

	» mecánico: número de maniobras horarias;

	» temperatura: de funcionamiento y del inte-
rior del tablero eléctrico;

	» categoría de empleo.

La no observancia de los valores reales frente a 
los nominales, o sea para lo que fueron diseña-
dos y construidos, generalmente se traduce en 
un aspecto térmico. La mayor exigencia se tradu-
ce en una elevación de la temperatura durante 
el funcionamiento, que puede superar la máxi-
ma nominal. Cuando eso sucede, se produce un 
daño irreversible, que no siempre termina con la 
destrucción instantánea, sino que se va haciendo 
un deterioro paulatino de las propiedades hasta 
llegar al colapso.

La funcionalidad mecánica también está presen-
te en el deterioro, cuando los componentes mó-
viles no realizan sus desplazamientos naturales 
correctamente. Esto puede suceder por un des-
arme y arme incorrecto, por deformaciones pro-



10    | MARZO 2022

Artículo técnico |

ducidas por el sobre calentamiento, mal ajuste 
de las tuercas y tornillos o vibraciones derivadas 
de algunos de los fallos precedentes.

La definición de la categoría de em-
pleo asignada a los contactores es un 

aspecto no menor.

La definición de la categoría de empleo asignada 
a los contactores es un aspecto no menor. Cuan-
do no se emplea la correcta, en general es por el 
desconocimiento de las exigencias que le impo-
ne la carga al motor eléctrico u otro dispositivo, 
por ejemplo, el tipo, servicio, etc.

Bornes
Por su forma, volumen, peso, etc. parece que el 
borne es el elemento que menor importancia 
tiene dentro de un tablero eléctrico. Ello se tra-
duce en la poca consideración que se le presta 
a su selección en el diseño o mantenimiento del 
tablero eléctrico.

Por su forma, volumen, peso, etc. parece 
que el borne es el elemento que menor 
importancia tiene dentro de un tablero 

eléctrico.

Indudablemente, la proliferación de marcas y 
sus grandes cantidades y diversidad de mode-
los hace que haya una abundante cantidad y va-
riedad de datos y, por lo tanto, la selección no 
siempre sea tan rápida y fácil como se desea o 
las circunstancias imponen (plazo de entrega o 
reparación).

La falla en un borne de una bornera puede ser 
de difícil detección por su relativo pequeño ta-
maño, ajuste y, sobre todo, por la posición en 
que está montada dentro del tablero eléctrico.

La selección del tipo de borne debe hacerse con-
templando los distintos tipos y la facilidades que 
pueden presentar cada uno de ellos (dos pisos, 
puentes, diodos, seccionamiento, etc.). Puede 
llevar a simplificar un circuito y permitir una fácil 
supervisión del cableado.

Para estos pequeños elementos del circuito tam-
bién valen las consideraciones hechas respecto 
a que en su funcionamiento se ponen en juego 
corrientes eléctricas que generan naturalmente 
calor en la parte metálica, transmitido al cuerpo 
del borne, que está construido con una las varie-
dades de material plástico.

Finalmente, a todas estas consideraciones hechas 
sobre los bornes se debe añadir otra de suma 
importancia: el ajuste con el torque adecuado, 
que es el indicado por el fabricante. Para el ajus-
te, se debe contar con el tipo de herramienta 
adecuada para cada tipo de borne. El cable poco 
ajustado genera un punto de calentamiento y, 
en el caso contrario, uno incorrecto deteriora la 
parte mecánica. 

Bibliografía: Para la realización del artículo, el autor se valió del 
libro Instalaciones eléctricas, escrito en coautoría junto a Manuel 
Sobrevila y editado por Librería y Editorial Alsina; los manuales de 
baja tensión, de Siemens, y el catálogo del electricista, y catálogos 
varios.

Conexiones eléctricas
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Artículo técnico |Áreas clasificadas

Una (no 
tan breve) 

historia de los 
estándares 

NEC, ATEX e 
IECEx

Parte 2.  
Los orígenes de los estándares ATEX

Mirko Torrez Contreras
Phoenix Contact

www.phoenixcontact.com.ar

Acerca del autor
Mirko Torrez Contreras es un consultor y capacitador especiali-

zado en la automatización de procesos. Desde el momento que 
descubrió el vasto y turbulento océano de los estándares sobre 
protección contra explosiones, no ha dejado de zambullirse en 

ellos cada vez que puede. Quizás lo haga debido a que, en la vida 
real, sea un pésimo nadador.

Este artículo cuenta con el auspicio de Phoenix Contact. Las 
opiniones expresadas en este artículo son estrictamente 

personales. Toda la información empleada en este artículo es de 
conocimiento público.

El problema del carbón
Debido a la importancia vital que la minería y 
extracción de carbón tenía para la continuidad 
de la Segunda Revolución Industrial, la cual de-
pendía de este mineral como fuente de energía, 
los países que atravesaban este proceso (Bélgica, 
Francia, el Reino Unido y Alemania) pronto se en-
frentaron con uno de los peligros inherentes de 
esta actividad: los denominados “fire damps” o 
acumulaciones de metano y otros gases similares 
en los túneles de las minas de carbón, también 
conocidos como acumulaciones de gas grisú (de-
rivado del término francés “grisou”).

La formación del carbón y del metano se debe a 
procesos naturales similares. El carbón bitumino-
so tiende a absorber el metano en su superficie 
cuando se encuentra sometido a grandes presio-
nes, tales como las que se presentan en los ya-
cimientos de carbón naturales. Cuando esa pre-
sión desaparece, tal como ocurre durante una 
operación minera, se libera el metano junto con 
otros gases tales como el etano, el dióxido de 
carbono y el sulfuro de hidrógeno.

Todas estas sustancias pueden crear atmósferas 
potencialmente explosivas, si además el oxígeno 
se encuentra presente en el ambiente. Y la situa-
ción se agrava aún más si existe polvo de carbón 
en suspensión. La combinación de todos esos 
factores creaba unas condiciones de trabajo ex-

Figura 1. La extracción de carbón fue muy importante  
para el auge de la Segunda Revolución Industrial

http://www.phoenixcontact.com.ar
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tremadamente peligrosas en las minas de car-
bón durante la primera mitad del siglo XIX. 

La respuesta inicial de la industria minera frente 
a la presencia de grandes acumulaciones de ga-
ses inflamables en las minas de carbón consistió 
en encenderlas y hacer que se agoten mediante 
cualquier fuente de ignición disponible. Por este 
motivo, el descubrimiento de acumulaciones de 
gas grisú era el mayor temor de los mineros de 
carbón.

Los desafortunados mineros seleccionados para 
esta tarea se protegían cubriéndose con telas 
gruesas húmedas, y usaban máscaras protecto-
ras, pero la tasa de mortalidad de esta tarea era 
inviable a largo plazo.

La primera medida tomada para 
prevenir las explosiones ocasionadas 
por el gas grisú consistió en el uso de 
lámparas de seguridad, puesto que 

eran una herramienta indispensable en 
la minería.

La primera medida tomada para prevenir las ex-
plosiones ocasionadas por el gas grisú consistió 

en el uso de lámparas de seguridad, puesto que 
eran una herramienta indispensable en la mine-
ría.

La ciencia al servicio de la seguridad
La primera lámpara de seguridad, diseñada es-
pecíficamente para funcionar sin riesgo de con-
vertirse en una fuente de ignición, fue creada 
por Sir Humphry Davy en 1815. La lámpara Davy 
no podía actuar como una fuente de ignición de-
bido a que su llama estaba rodeada por una cu-
bierta hecha de una fina malla metálica. Los orifi-
cios en la malla eran lo suficientemente grandes 
para dejar pasar los gases presentes, pero tan 
pequeños que no permitían la salida de la llama 
a la atmósfera exterior.

Este invento fue, de hecho, el primer uso de un 
arresta-llamas como medida de seguridad para 
la prevención de explosiones en áreas clasifica-
das.

Figura 2. Las condiciones de trabajo eran extremadamente 
peligrosas en las minas de carbón durante la primera mitad 

del siglo XIX, debido a la potencialidad explosiva de los 
ambientes.

Figura 3. Lámpara Davy
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Este evento dejó una profunda marca en el de-
sarrollo de métodos de protección contra ex-
plosión en toda Europa. Desde sus inicios, la 
metodología europea en la protección contra 
explosiones se basó en la idea de desarrollar 
maneras seguras de utilizar equipamientos que 
podían actuar como una fuente de ignición, sin 
afectar su funcionalidad. Desde el año 1870, se 
empezó a usar equipamiento eléctrico en las mi-
nas de carbón. En 1882 se empezó a usar ilumi-
nación eléctrica en las minas del Reino Unido. 
Entre los años 1884 y 1885 se llevaron a cabo, de 
manera paralela en el Reino Unido y en Alema-
nia, los primeros ensayos de gabinetes antidefla-
grantes (‘flameproof enclosures’). 

El primer ejemplo de un dispositivo eléctrico an-
tideflagrante apareció en 1884. Era una lámpara 
eléctrica diseñada por Theophilus Cad en Forest 
Gate (Inglaterra). Este invento recibió la patente 
número 806 el 5 de enero de 1884. Poco a poco, 
el uso de equipos eléctricos comenzó a crecer. 
Pero pronto se descubrió que las chispas genera-
das por las luces incandescentes, las señales y los 

motores eléctricos podían convertirse en fuentes 
de ignición.

Una idea intrínsecamente segura
El 14 de octubre de 1913 tuvo lugar una fuerte 
explosión en la mina de carbón Senghenydd 
ubicada en Gales del Sur, un desastre que causó 
la muerte de 439 mineros.

La consiguiente investigación, llevada a cabo por 
la Estación Experimental de Eskmeals del Minis-
terio del Interior británico (British Home Office), 
demostró que la causa de la explosión había sido 
una chispa generada por una campana de seña-
les eléctrica. Estudios posteriores, realizados con 
la cooperación de la Universidad de Durham, re-
velaron que la chispa había sido producida por la 
descarga de la energía acumulada en la bobina 
del solenoide inductivo que actuaba la campana.

Si dicha limitación de energía era 
inferior a la necesaria para causar la 
ignición de la atmósfera potencial-

mente explosiva, el circuito operaba de 
manera intrínsecamente segura.

Este descubrimiento llevó a los investigadores a 
la idea de reducir dicha energía, disminuyendo el 
voltaje de alimentación a 24 V y, al mismo tiem-
po, restringir la corriente en el circuito median-
te el uso de una resistencia no inductiva. De esta 
manera, se limitaba la energía total disponible 
en el circuito. Si dicha limitación de energía era 
inferior a la necesaria para causar la ignición de 
la atmósfera potencialmente explosiva, el circui-
to operaba de manera intrínsecamente segura. 
Así surgió el concepto de “seguridad intrínseca”.

Áreas clasificadas

Figura 4. La metodología europea en la protección contra 
explosiones se basó en la idea de desarrollar maneras segu-
ras de utilizar equipamientos que podían actuar como una 

fuente de ignición, sin afectar su funcionalidad.
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El método alemán para resolver 
problemas
Mientras tanto, se llevaban a cabo desarrollos 
similares en el Instituto Nacional de Metrología 
de Alemania (PTB, por sus siglas en alemán), una 
entidad que había surgido ante la necesidad de 
estandarizar las unidades de medida empleadas 
en las variables eléctricas. La lista de miembros 
fundadores del PTB incluye nombres tales como 
Werner von Siemens y Hermann von Helmholtz. 
Tanto Albert Einstein como Max Planck fueron, 
durante un tiempo, empleados del PTB.

El primer conjunto de estándares y regulaciones 
para minas con riesgo de presencia de gas grisú 
fue publicado en Alemania, durante el año 1912, 
por la Asociación Alemana de Ingenieros Eléctri-
cos (VDE, por sus siglas en alemán): era el están-
dar conocido como “VDE 0170”.

El primer conjunto de estándares y 
regulaciones para minas con riesgo de 

presencia de gas grisú fue publicado 
en Alemania, durante el año 1912, por 
la Asociación Alemana de Ingenieros 

Eléctricos.

La VDE firmó un acuerdo con el Instituto Alemán 
de Estandarización (DIN, por sus siglas en ale-
mán) y formó la Comisión Alemana para Tecno-
logías Eléctricas, Electrónicas y de la Información 
(DKE, por sus siglas en alemán). Esta última es la 
organización responsable en Alemania del de-
sarrollo y adopción de estándares y especifica-
ciones de seguridad en dichos campos. La VDE, 
el DIN y la DKE trabajan como una organización 
conjunta.

Figura 5. En 1913, se produjo una explosión en una mina de Gales del Sur por una chispa generada por una campana.
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La “d” usada para identificar los gabine-
tes antideflagrantes tiene su origen en 
el término alemán “druckfeste”, el cual 
significa “flameproof” o “a prueba de 

llamas”.

En 1929, en el Reino Unido, el Instituto Británico 
de Estandarización (BSI, por sus siglas en inglés) 
publicó el estándar BS 229-1929, el cual fue el 
primer estándar para equipamiento antidefla-
grante. En esta publicación, el término “flame-
proof” o “antideflagrante” se usa con la intención 
de implicar que la explosión es contenida y que 

sus llamas se apagan por la carcasa.  La “d” usada 
para identificar los gabinetes antideflagrantes 
tiene su origen en el término alemán “druckfes-
te”, el cual significa “flameproof” o “a prueba de 
llamas”.

En 1935, la VDE publicó la norma VDE 0165 con 
el título de "Leitsätze für die Errichtung elektri-
scher Anlagen in explosionsgefährdeten" (Directri-
ces para la instalación de sistemas eléctricos en 
áreas potencialmente explosivas). Este estándar 
es el primero en hacer una diferenciación entre 
atmósferas con presencia de gases y vapores in-
flamables y aquellas con presencia de polvos.

En 1938, el VDE separó los requisitos de instala-
ción (VDE 0165) de los requisitos de diseño del 
producto (VDE 0170/0171), una práctica que se 
mantiene hasta hoy. Esta norma también incluía 
descripciones de los tipos de protección básica 
contra explosiones, como el concepto antidefla-
grante, la inmersión en aceite y la seguridad in-
crementada.

Dos caminos distintos con un mismo 
destino
De manera casi simultánea, cuando los labora-
torios de UL utilizaban el aparato de prueba de 
Westerberg para realizar las mediciones de la 
brecha máxima experimental segura (MESG, por 
sus siglas en inglés), tanto las organizaciones de 
normalización del Reino Unido como de Alema-
nia hicieron sus propias mediciones, pero em-
pleando un aparato de prueba diferente.

La consecuencia de dicha divergencia es que, 
hasta el presente, las dimensiones MESG utiliza-
das por ATEX e IECEx difieren de las utilizadas en 
los Estados Unidos.

La necesidad de proporcionar resistencia a la in-
temperie a los componentes montados dentro 
de envolventes antideflagrantes, las cuales fre-
cuentemente sufrían daños por corrosión debi-
do a la presencia del MESG, llevó al desarrollo 
del método de protección de seguridad incre-
mentada.

Áreas clasificadas

Figura 6. En 1935, se publicó la norma VDE 0165, el primer 
estándar en hacer una diferenciación entre atmósferas con 

presencia de gases y vapores inflamables y aquellas con 
presencia de polvos.
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La necesidad de proporcionar resisten-
cia a la intemperie a los componentes 

montados dentro de envolventes 
antideflagrantes [...] llevó al desarrollo 

del método de protección de seguridad 
incrementada.

Después de la guerra, todo adquiere 
carácter global
Todos estos avances se detuvieron o retrasaron 
durante los años de la Gran Recesión y la Segun-
da Guerra Mundial, cuando el comercio interna-
cional prácticamente colapsó. Durante el perio-
do de la posguerra, Europa inició un proceso de 
integración a través del establecimiento del Mer-
cado Común Europeo, el cual culminó con la for-
mación de la Comunidad Europea.

Con el transcurso de los años, se hizo 
obvia la necesidad de contar con un 

conjunto de estándares unificado para 
facilitar la actividad comercial entre 

los países miembros de la Comunidad 
Europea.

Dejando de lado los aspectos políticos de este 
proceso, con el transcurso de los años, se hizo 
obvia la necesidad de contar con un conjunto de 
estándares unificado para facilitar la actividad 
comercial entre los países miembros de la Comu-
nidad Europea.

Los países con mayor experiencia en el uso de 
equipamientos en áreas clasificadas eran tam-
bién las economías más grandes de la región. 
Este hecho hizo que el proceso de unificación de 
estándares, iniciado en los años 70, fuera fuerte-
mente influenciado por los institutos de estan-
darización alemán e inglés, DIN y BSI.

Este esfuerzo de estandarización mostró sus 
primeros logros en 1972, cuando todos los es-
tándares locales para el uso de dispositivos en 
entornos explosivos fueron reemplazados por 
el nuevo conjunto de regulaciones conocidas 
como Normas Europeas (EN, por sus siglas en 
alemán) 50014 a 50020.

Europa adopta ATEX
Para facilitar el comercio entre los países de la 
Comunidad Europea y mantener este conjunto 
inicial de normas unificadas, en 1973 se creó 
la Organización Europea de Normalización 
(CENELEC, por sus siglas en francés), con sede en 
Bélgica. El CENELEC publicó la primera directiva 
para dispositivos que se utilizarán en áreas clasi-
ficadas en 1975, seguida de la publicación de las 
normas de instalación en 1978.

El CENELEC publicó la primera directiva 
para dispositivos que se utilizarán en 

áreas clasificadas en 1975, seguida de la 
publicación de las normas de instala-

ción en 1978.

Este evento dio lugar a una serie de acuerdos 
multinacionales que culminaron con la publica-
ción de la Directiva ATEX 94/9/CE en 1996, tam-
bién conocida como "ATEX 95" o la "Directiva de 
Equipos ATEX" y la Directiva 99/92/CE, también 
conocida como "ATEX 137" o la "Directiva ATEX 
para Ambientes de Trabajo". Ambas se convir-
tieron en leyes con consecuencias penales en la 
Comunidad Europea.

El nombre ATEX se deriva del nombre de la nor-
ma francesa 94/9/EC "Appareils destinés à être 
utilisés en ATmosphères EXplosives” (Dispositivos 
para ser utilizados en atmósferas explosivas).

La última actualización de la Directiva ATEX es la 
edición 2014/34/UE, que fue publicada el 29 de 
marzo de 2014 por el Parlamento Europeo. Se re-
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fiere a la armonización de las legislaciones de los 
Estados miembros relativas a los aparatos y siste-
mas de protección destinados a ser utilizados en 
atmósferas potencialmente explosivas.

Algunas opiniones personales
El proceso de estandarización armonizada que la 
Unión Europea puso en marcha desde los años 
70 es ejemplar. Basado en un sistema de unida-
des también armonizado y con la ventaja de te-
ner carácter legal en la Unión Europea, la Direc-
tiva ATEX pudo levantar las barreras existentes 
en el comercio dentro de la Eurozona. El nombre 
ATEX se convirtió en un sinónimo de protección 
contra explosión. Se tomaron varias medidas du-
rante su desarrollo para garantizar su longevi-
dad: por ejemplo, los certificados se realizan en 
base a los requerimientos esenciales de salud y 
seguridad (EHSR, por sus siglas en inglés) de la 
Directiva en lugar de los estándares. Este hecho 
brinda gran flexibilidad en la adopción de tecno-
logías innovadoras.

La Directiva ATEX pudo levantar las ba-
rreras existentes en el comercio dentro 

de la Eurozona.

Sin embargo, no es perfecta. Si bien la mayoría 
de los “notified bodies” cuentan con las acredi-
taciones adecuadas, no conforman la totalidad. 
Los equipamientos de categoría 3 no requieren 
de una certificación tal y, en algunos casos, el 
mercado no acepta una declaración de confor-
midad emitida por el fabricante, por lo que se 
requiere de una certificación voluntaria en ese 
caso.

Pero su estructura contemporánea, basada en 
conceptos modernos de diseño de administra-
ción de sistemas y modularidad ha hecho a ATEX 
un nombre conocido a nivel mundial.

El futuro ofrece nuevos nuevos desafíos, tales 
como la creciente importancia de la digitalización 
en el aspecto técnico, o problemas de índole po-
lítico, tales como el Brexit.

Como un experimento en la vida real 
sobre la puesta en práctica de la estan-

darización internacional, la Directiva 
ATEX ha marcado el camino a seguir.

Como un experimento en la vida real sobre la 
puesta en práctica de la estandarización interna-
cional, la Directiva ATEX ha marcado el camino a 
seguir. 

Figura 7

Áreas clasificadas
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Es importante definir los requisitos clave de una 
operación a fin de optimizar el sistema de bus de 
campo para una tarea específica. Por eso, todos 
los criterios que se tienen en cuenta a la hora de 
seleccionar un bus de campo en la actualidad 
fueron los que se tuvieron en consideración a la 
hora de desarrollar Dupline. Estos incluyen capa-
cidad de transmisión en distancias largas, ope-
ración simple, inmunidad al ruido o topología, 
tiempo de respuesta y costo-efectividad. Las ca-
racterísticas más destacadas de Dupline son las 
siguientes:

	» Hasta 10 km de distancia sin repetidores.

	» Fácil de configurar.

	» Control independiente o a través de un PLC 
con una PC.

	» Conexión de Ethernet, Modbus y Profibus.

	» Dupline Safe, sistema TUV con aprobación 
SIL 3 para paros de emergencia.

	» Interfaz para sensores de luz, humedad y 
dióxido de carbono; interruptores de seguri-
dad, y relés.

	» Apto para minería, cintas transportadoras, 
automatización de edificios, etc.

El equipo ofrece soluciones para un amplio rango 
de aplicaciones tales como gestión de la energía, 
minería y riego. El sistema transmite señales digi-

Transmisión 
de señales 
con cable 

común
Dupline es un bus de dos hilos con cable 

simple que transmite datos y señales 
analógicas, especialmente desarrollado 

para la automatización industrial y de 
edificios. Su efectividad ha sido probada 
en más de 150.000 instalaciones en todo 

el mundo desde 1986. El dispositivo forma 
parte de la cartera de soluciones de Carlo 

Gavazzi, y está disponible en el país gracias 
a la gestión de Condelectric.

Condelectric
www.condelectric.com.ar

http://www.condelectric.com.ar
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tales y analógicas a través de un cable común de 
dos hilos que se puede extender por varios kiló-
metros. El diseño modular y la operación simple 
permiten que el equipo se utilice en aplicaciones 
nuevas o ya existentes. 

El sistema transmite señales digitales y 
analógicas a través de un cable común 
de dos hilos que se puede extender por 

varios kilómetros.

La eficacia del protocolo ofrece una frecuencia 
baja de solo 1 kHz, lo que permite una mayor 
inmunidad al ruido y, a la vez, sortear con éxito 
una distancia de transmisión superior.

Las soluciones disponibles se logran por la com-
binación de módulos Dupline, incluyendo entra-
das y salidas analógicas y digitales, e interfaces 
con PC, HMI y módems. Todos los módulos se 
conectan al mismo cable de dos hilos, que se usa 
para intercambiar datos entre los módulos y un 
controlador central.

En general, Dupline se usa como siste-
ma remoto de entradas y salidas que 

crea una conexión entre los dispositivos 
de campo y un controlador de monito-

reo central.

En general, Dupline se usa como sistema remo-
to de entradas y salidas que crea una conexión 
entre los dispositivos de campo (sensores, con-
tactores, válvulas, botones, etc.) y un controla-
dor de monitoreo central, que puede ser un PLC, 
una PC o el controlador Dupline. Asimismo, se 
puede usar Dupline como reemplazo de un sis-
tema de cableado en donde las señales se trans-
miten uno a uno sin involucrar un controlador ni 
cualquier otra unidad inteligente. Las señales se 
pueden transmitir a través de un cable de cobre, 

también de fibra óptica, o vía radio módem, lí-
neas telefónicas o módem GMS. 

Las señales se pueden transmitir a 
través de un cable de cobre, también de 
fibra óptica, o vía radio módem, líneas 

telefónicas o módem GMS.

Todas las características mencionadas son las 
que permiten también el ahorro de costos, es-
pecialmente en lugares en donde ya hay cables 
que se puedan usar. 

Pero además, se destaca que el sistema es fácil 
de usar en todas las fases de un proyecto. De he-
cho, no se requiere una PC, puesto que la codi-
ficación de direcciones y testeos se lleva a cabo 
solamente con dispositivos portátiles. No se re-
quiere tampoco de cables ni de terminales. 

En rigor, muchos clientes pueden llevar a cabo 
ellos mismos la instalación y mantenimiento del 
sistema, con lo cual se ahorra también el costo 
de contratos para recibir ese tipo de servicios.

En definitiva, Dupline es un sistema abierto e 
independiente capaz de interactuar con casi 
cualquier controlador. Interfaces seriales con 
Modbus y protocolos de PC específicos, junto 
con puertos para Profibus-DP y Devicenet, fa-
vorecen la comunicación flexible con PLC, PC y 
controladores. 
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Probador 
dieléctrico 

para guantes

Reflex
www.reflex.com.ar Hoy día cada vez más tareas de mantenimiento 

se realizan mediante trabajos con tensión, moti-
vo por el cual los ensayos dieléctricos de rutina 
sobre guantes, mangas, mantas y herramientas 
aisladas son elementales para evitar accidentes. 

A la vez, cuando las urgencias requieren una 
pronta respuesta, contar con los elementos de 
seguridad en condiciones óptimas y seguras se 
torna indispensable, y que estén aptos para su 
uso es una preocupación que el personal no de-
bería tener.

Reflex diseñó un equipo capaz de llevar 
a cabo pruebas de aceptación de guan-

tes, mangas, mantas y herramientas 
aisladas de manera rápida y sencilla.

Ante esta situación, Reflex diseñó un equipo ca-
paz de llevar a cabo pruebas de aceptación de 
guantes, mangas, mantas y herramientas ais-
ladas de manera rápida y sencilla. RPG 40 es 
un aparato versátil, de tamaño reducido y bajo 
peso, de muy fácil operación y construido según 
lo establecido en la Norma IRAM 3604 y su ho-
móloga IEC 60903. Funciona conectado a la red, 

http://www.reflex.com.ar
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y además, cuenta con una batería interna que le 
permite operar en campo.

Modo de funcionamiento
RPG 40 es un generador de alta tensión autóno-
mo que funciona con batería con voltaje de sali-
da de polaridad negativa en corriente continua 
de 0-40 kV, lo que lo hace especialmente apto 
para ensayos según normas IEC, IRAM, etc. para 
las clases 00, 0, 01, 02 y 03 inclusive.

Se puede seleccionar la clase del guante que se 
desea ensayar, lo cual ajusta los valores del en-
sayo (tensión, rampa de subida, duración, etc.) a 
lo que establecen las normas. El equipo cuenta 
con una probeta, donde se coloca el guante, gra-
duada según los distintos niveles de agua que se 
necesitan. El resultado de la prueba se aprecia en 
la pantalla ubicada en el frente del dispositivo; 
cuando el elemento ensayado no pasa la prueba, 
esta se interrumpe y la evaluación queda expre-
sada de manera clara. 

Se puede seleccionar la clase del guante 
que se desea ensayar, lo cual ajusta los 
valores del ensayo (tensión, rampa de 

subida, duración, etc.) a lo que estable-
cen las normas.

También se debe tener en cuenta que, como 
toda prueba de tensión continua aplicada a un 
elemento aislante, se genera una corriente de 
carga capacitiva que es máxima en un comienzo 
y tiende a extinguirse, por lo cual la lectura es 
mayor en el momento inicial y luego se va es-
tabilizando en un valor menor. Todo esto si el 
guante está en buenas condiciones. Si el guante 
falla, la corriente de fuga es la máxima que puede 
entregar la fuente.

Características especiales
El modelo incorpora ensayos preprogramados, 
por lo cual se pueden automatizar los procesos, 
minimizando los errores. En todos los casos, gra-
cias a la poderosa fuente de alta tensión de co-
rriente continua que alcanza la energía suficiente 
para perforar los guantes y otros materiales so-
metidos al ensayo, el usuario puede conocer el 
estado del material en segundos y sin ambigüe-
dades.

El modelo incorpora ensayos pre-
programados, por lo cual se pueden 

automatizar los procesos, minimizando 
los errores.

Otra característica diferenciadora es que este 
probador de guantes ha sido diseñado especial-
mente para el uso en campo, sin conexión direc-
ta a la red eléctrica. Por eso, es un equipo liviano 
que puede operar con batería, y se convierte así 
en un verdadero laboratorio de ensayos portátil. 
Sin embargo, nada de esto fue en detrimento de 
la robustez, por lo cual también puede trabajar 
en las condiciones climáticas más adversas. 
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Este año: 
CONEXPO 
presencial

El congreso y exposición de Editores SRL se 
llevará a cabo este año de manera presen-
cial. El evento abrirá las puertas el mes de 

septiembre, en la ciudad de Córdoba.

Durante 2020, ante la pandemia de COVID 19 y la 
cuarentena estricta que se dispuso para hacerle 
frente, las exposiciones presenciales fueron can-
celadas y aquellas que pudieron llevarse a cabo 
lo hicieron de forma virtual.

Durante 2021, la vacunación a la población per-
mitió minimizar el riesgo fatal y, sobre todo en la 
segunda mitad del año, fue posible recorrer ex-
posiciones a pie. Tal fue el caso de Expo Ferretera, 
por ejemplo.

CONEXPO vuelve a formar parte de la 
agenda de encuentros.

En este contexto, 2022 promete un panorama 
aún mejor, y por eso CONEXPO vuelve a formar 
parte de la agenda de encuentros. En esta opor-
tunidad, el congreso y exposición de ingeniería 
eléctrica, control, automatización e iluminación, 
que reúne a profesionales, protagonistas del 
sector académico, industrial y gubernamental, 
abrirá sus puertas en la ciudad de Córdoba, en el 
mes de septiembre.

Con el apoyo institucional de entidades repre-
sentativas a nivel nacional y regional, además de 
la participación activa de referentes del sector, 
se llevará a cabo junto con el encuentro de la 
Cámara de Industrias Informáticas Electrónicas 
y de Comunicaciones del Centro de Argentina 
(CIIECCA).

El evento conjunto ofrecerá conferencias 
técnicas, seminarios, exposición de 

productos.

El evento conjunto ofrecerá conferencias téc-
nicas, seminarios, exposición de productos y la 
posibilidad de realizar todas las consultas que se 
desee directamente a los fabricantes de produc-
tos e investigadores de la universidad. 

Editores SRL
www.editores.com.ar

http://www.editores.com.ar
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Los parámetros básicos de la energía eléctrica 
son la tensión (V), corriente (I) y la frecuencia (f). 
En nuestro país, la frecuencia industrial, o sim-
plemente frecuencia, es de 50 Hz, es decir, se ge-
nera energía eléctrica en esa frecuencia y se trata 
que el sistema total interconectado la mantenga 
en un valor entre el 5 y el 10%, según el nivel de 
tensión o tipo de alimentación. Dado que el pe-
ríodo (T) es la inversa de la frecuencia, tiene una 
duración de 1/50: 0,02 segundos.

El primer prototipo de motor eléctrico 
capaz de funcionar con corriente alter-
na fue desarrollado y construido por el 

ingeniero Nikola Tesla.

Los motores asíncronos o de inducción son un 
tipo de motor de corriente alterna. El primer pro-
totipo de motor eléctrico capaz de funcionar con 
corriente alterna fue desarrollado y construido 
por el ingeniero Nikola Tesla y presentado en el 
Instituto Estadounidense de Ingenieros Eléctricos 
(AIEE, por sus siglas en inglés) en 1888.

El motor asíncrono trifásico está formado por un 
rotor que puede ser de dos tipos: a) de jaula de 
ardilla; b) bobinado, y un estator, en el que se en-
cuentran las bobinas inductoras. Estas bobinas 

Motor de 
inducción 

asincrónico: 
en frecuencia 

alta e 
industrial

Ricardo Berizzo
Cátedra Movilidad Eléctrica

UTN Rosario
rberizzo@gmail.com

Figura 1. Partes del motor asíncrono trifásico
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son trifásicas y están desfasadas entre sí 120º en 
el espacio. 

Según el Teorema de Ferraris, cuando por estas 
bobinas circula un sistema de corrientes trifási-
cas equilibradas cuyo desfase en el tiempo es 
también de 120º, se induce un campo magnético 
giratorio que envuelve al rotor. Este campo mag-
nético variable va a inducir una tensión en el ro-
tor según la Ley de Inducción de Faraday.

La parte fija del circuito magnético (estator) es 
un anillo cilíndrico de chapa magnética ajustado 
a la carcasa que lo envuelve. La carcasa tiene una 
función puramente protectora. En la parte inte-
rior del estator hay unas ranuras, en donde se 
coloca el bobinado.

En el interior del estator se coloca el rotor, que es 
un cilindro de chapa magnética fijado al eje. En 
su periferia hay unas ranuras en las que se coloca 
el bobinado correspondiente. El entrehierro de 
estos motores es constante en toda su circunfe-
rencia y su valor debe ser el mínimo posible.

Los dos circuitos eléctricos se sitúan, uno en las 
ranuras del estator, y otro en las del rotor, que 
está cortocircuitado. El rotor en cortocircuito 
puede estar formado por bobinas que se corto-
circuitan en el exterior de la máquina directa-
mente o mediante reóstatos; o bien, puede estar 
formado por barras de cobre colocadas en las 
ranuras, que han de ser cuidadosamente solda-
das a dos anillos del mismo material, llamados 
“anillos de cortocircuito”. Este conjunto de barras 
y anillos forma el motor de jaula de ardilla.

Conceptos básicos de los motores de 
inducción
La velocidad de rotación del campo magnético 
o “velocidad de sincronismo” está dada por la si-
guiente fórmula:

[1] nsinc
=

60 fe

p

donde “fe” es la frecuencia del sistema, en 
hertzios y “p” es el número de par de polos en la 
máquina. La velocidad se mide en revoluciones 
por minuto (rpm).

Durante el funcionamiento, la velocidad del ro-
tor baja hasta la velocidad de carga “n”. La dife-
rencia entre la velocidad sincrónica y la de carga 
se denomina “deslizamiento (s)”.

[2]	 S (absoluto) = ns - n

[3]	 S (relativo) = ns - (n/ns) 

En base a este deslizamiento “s”, dependiente de 
la carga mecánica en el eje, la tensión inducida 
en el bobinado del rotor cambia y éste, a su vez, 
cambia la corriente del rotor y el par de torsión 
“M”.

En un motor asincrónico trifásico, el campo mag-
nético gira a una cierta velocidad, y la rotación 
del rotor no está sincronizada con la velocidad 
de rotación del campo magnético. Por ello se lla-
man “asincrónicos” y no “sincrónicos”.

Por definición, la potencia responde a la siguien-
te fórmula:

[4]	 Potencia = Cupla o Par de Torsión *

	 Velocidad

El par o cupla en el eje está dado por la siguien-
te fórmula:

[5] Par de 
régimen Mn

=
√3 • U • I • cos φ • η • 9,55

n

Figura 2. Jaula de ardilla
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en donde “U” es la tensión en volts; “I”, la inten-
sidad en amperes; “cos φ”, el factor de potencia; 
“η”, el rendimiento, y “n”, la velocidad.

Relación entre tensión y frecuencia
Los motores de corriente alterna, trifásicos y 
asincrónicos se fabrican para producir su cupla 
nominal con una cierta relación entre tensión y 
frecuencia. Es fácil saber cuál es este valor. Si se 
trata de un motor de 380 V/50 Hz, la relación será 
380 V/50 Hz, o sea 7,6 V/Hz. Si se trata de alimen-
tación en 60 Hz, ese valor será menor.

Los motores de corriente alterna, trifási-
cos y asincrónicos se fabrican para pro-
ducir su cupla nominal con una cierta 

relación entre tensión y frecuencia.

Este valor de la relación entre tensión y frecuen-
cia es muy importante porque el motor tendrá su 
par nominal o cupla nominal o torque nominal. El 
valor queda indicado en la chapa del motor.

Cuando se trabaja con velocidades variables, 
es importante controlar esta relación entre ten-
sión y frecuencia. En los casos de cargas de cupla 
constante, debe ser constante. 

Es importante introducir ahora este concepto 
de la relación entre tensión y frecuencia, por-
que cuando se utilizan variadores de velocidad, 
es un parámetro importante. No así si se trabaja 
sin variador de velocidad, ya que en ese caso la 
relación está dada por la tensión y la frecuencia 
que entrega la compañía de electricidad, que es 
constante.

¿Por qué usar una mayor frecuencia 
que los 50 Hz?
La razón por la que queremos usar una mayor 
frecuencia que los 50 Hz es porque queremos 
que los motores giren a mayor velocidad que los 

motores estándar. Mayor frecuencia (Hz) impli-
ca mayor velocidad (rpm), que a su vez requiere 
mayor potencia (kW).

La razón por la que queremos usar 
una mayor frecuencia que los 50 Hz es 

porque queremos que los motores giren 
a mayor velocidad que los motores 

estándar.

Un motor eléctrico asincrónico trifásico de un 
determinado tamaño puede desarrollar una ma-
yor potencia de salida si su velocidad de rotación 
aumenta. Para conseguir que el motor gire más 
rápidamente, el campo magnético debe tam-
bién girar más rápidamente, y esto se consigue 
incrementando la frecuencia de la corriente. 

Motores

Figura 3. Si se duplica la frecuencia, la velocidad del motor 
aumentará al doble, y con un par constante, la potencia se 

incrementará al doble
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Un motor eléctrico puede producir un cierto par 
a una velocidad, y esto depende principalmen-
te de la cantidad de polos del motor y de la fre-
cuencia a la que gira. 

Si el par de un motor se mantiene constante, la 
potencia se verá incrementada proporcional-
mente al incremento de la frecuencia. Si se dupli-
ca la frecuencia, la velocidad del motor aumen-
tará al doble, y con un par constante, la potencia 
se incrementará al doble (ver figura 3).

Por ejemplo, para un sistema de 50 Hz y un mo-
tor de cuatro polos, la velocidad de rotación del 
motor (n) es de 1.450 rpm:

[6]	 P = 11 Nm * 1450 rpm/9.550 = 1,67 kW

[7]	 3.597.122 Nm * 1 rev * 1 h/1 kW/h * 2 * 	
Pi * 60 min = 9.550

Para un sistema de 440 Hz y un motor de cuatro 
polos, la velocidad de rotación del motor (n) es 
de 13.000 rpm: 

[8]	 P = 11 Nm * 13.000 rpm/9.550 = 15 kW 

Para un sistema de 1.000 Hz y un motor de cua-
tro polos, la velocidad de rotación del motor (n) 
es de 29.000 rpm: 

[9]	 P = 11 Nm * 29.000 rpm/9550 = 33,4 kW

¿Cual es la ventaja de los 440 Hz fren-
te a los 1.000 Hz?
Tal como se dijo más arriba, si se duplica la velo-
cidad de rotación de un motor y el par se man-
tiene constante, la potencia de salida del motor 
se duplica. Por tanto, en teoría, con una mayor 
frecuencia, el motor será más pequeño y más li-
viano para obtener la misma potencia de salida.

Si se duplica la velocidad de rotación de 
un motor y el par se mantiene constan-

te, la potencia de salida del motor se 
duplica. 

Pero para todo existe un tamaño práctico y se 
debe buscar una mayor fiabilidad que una op-
timización del peso para un rango de potencia. 
Por ejemplo, se trabaja con 400 Hz como fre-
cuencia base en los centros de control numérico.

Un motor de cuatro polos a 400 Hz de corriente 
girará a una velocidad nominal de 12.000 rpm. 
Un motor de cuatro polos a 1.000 Hz de corrien-
te girará a una velocidad nominal de 30.000 rpm.

Dado que es preferible basar los diseños en 
principios razonables, los motores de 1.000 Hz 
no siempre fueron una opción. Conseguir que 
los rodamientos sobrevivan en un entorno tan 
duro no es fácil y puede causar problemas a lar-
go plazo. Obligar a los motores a trabajar a una 
frecuencia menor puede aumentar la vida de los 
rodamientos y evitar tareas de mantenimientos 
frecuentes. 

Al hacer funcionar los motores a 12.000 
rpm, estamos penalizados con un peso 

mayor, pero se puede compensar si 
se opta por una mayor calidad en los 

componentes, especialmente en la 
jaula de ardilla de cobre.

Hacer funcionar un motor a 1.000 Hz es la forma 
económica de conseguir un motor relativamente 
potente con un peso reducido. Pero existen de-
masiados inconvenientes con este sistema. Al ha-
cer funcionar los motores a 12.000 rpm, estamos 
penalizados con un peso mayor, pero se puede 
compensar si se opta por una mayor calidad en 
los componentes, especialmente en la jaula de 
ardilla de cobre. Este tipo de rotor ofrece alrede-
dor de un 30% más de potencia de salida que los 
rotores de fundición de aluminio, aunque son 
más caros de fabricar. No obstante, es la mejor 
opción, dado que la fiabilidad es un factor muy 
importante. 

Un ejemplo es el motor del Tesla Roadster, cuyas 
características son las siguientes:
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	» Tipo: motor eléctrico de tres fases y cuatro 
polos.

	» Potencia neta máxima: 248 CV (185 kW).

	» Velocidad máxima: 13.000 rpm.

	» Par máximo: 200 lbf ft (270 Nm), desde 0 a 
6.000 rpm.

	» Eficiencia: 90% en promedio y 80% en po-
tencia pico.

Las dimensiones reducidas del equipo son otra 
de las obvias ventajas del sistema. El convertidor 
de frecuencia (inversor) es considerablemente 
más ligero. 

La función principal del convertidor de frecuen-
cia es suministrar una alimentación de corriente 
de frecuencia variable al motor de alta frecuen-
cia. 

Por ejemplo, si la corriente de alimentación del 
convertidor es trifásica, 380-500 V, 50-60 Hz:

[10] Entrada: 50-60 Hz

[11] Salida: 330-440 Hz

Simplificando mucho el tema, se puede decir 
que un convertidor de frecuencias primero rec-
tifica la corriente trifásica convirtiéndola en co-
rriente continua, y luego construye una onda 
sinusoidal con la frecuencia deseada indicando 
a un módulo de potencia la frecuencia y el vol-
taje que quiere obtener. Las señales salen de un 
microprocesador, controladas por un software, 
para la creación de las ondas sinusoidales.

A mayor número de pulsos de voltaje por ciclo, 
mayor aproximación a la onda sinusoidal.

Con menor número de pulsos, peor se consigue 
acercarse a una senoide, provocando la creación 
de ondas armónicas que deben ser filtradas para 
evitar las excesivas interferencias electromagné-
ticas.

Uno de los problemas con esta tecnología es 
que las ondas no perfectas pueden generar in-
terferencias en la red. Por ello, se debe diseñar 
un filtro a medida, que aislará la interferencia lo 
mejor posible. 

Motores

Figura 4. Convertidor de frecuencia
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Claves de 
mantenimien-
to del motor 

para pani-
ficadoras 

industriales
Cada motor industrial presenta parti-

cularidades que atienden al entorno en 
que presta servicio. En el caso del motor 
eléctrico para panificadoras, se trata de 
un equipo expuesto al agua y la harina, 

agentes que pueden afectar su desempe-
ño a largo plazo si no se lleva a cabo un 

mantenimiento adecuado.

Motores Dafa
www.motoresdafa.com.ar

El motor eléctrico para panificadoras industria-
les, también conocidas como sobadoras o lami-
nadoras de masas, tiene la particularidad de con-
vivir con agentes como la harina y el agua que, si 
no se tienen los cuidados y la limpieza suficien-
tes, fácilmente pueden dañar el motor. La sobre-
exigencia en el trabajo de la máquina sin tener 
los mantenimientos periódicos necesarios es 
otro de los motivos de daño al motor eléctrico.

Tiene la particularidad de convivir con 
agentes como la harina y el agua que, 

si no se tienen los cuidados y la limpieza 
suficientes, fácilmente pueden dañar el 

motor.

El motor hace ruido
Si el motor hace ruido, conviene comprobar el 
apriete del reductor. Este elemento está articu-
lado alrededor del eje motor, y un mal apriete 
puede provocar un ruido durante su funciona-
miento y un desgaste prematuro de la rueda y 
tornillo del reductor. Intervenir a tiempo impide 
una innecesaria reducción de la vida útil del mo-
tor.

Otro motivo de ruido puede ser la intromisión de 
cuerpos extraños dentro del motor eléctrico.

Panificadora industrial

Fuente: http://www.motoresdafa.com.ar/
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dos conexiones del condensador con un destor-
nillador de mango aislado hasta que se produzca 
un arco eléctrico.

Tipos de motores utilizados
Los motores que se utilizan en este tipo de má-
quinas, según el tipo de instalación eléctrica, 
son motores monofásicos blindados alto par de 
arranque y motores trifásicos blindados.

La potencia del motor eléctrico expresada en caba-
llos de fuerza (Hp) depende del tipo y tamaño de la 
panificadora (o sobadora). Por lo general, oscilan en 
un rango que va desde los 3/4 Hp para las más pe-
queñas, hasta los 5 hp para las más potentes.

Claves del mantenimiento
A fin de asegurar la vida útil del motor eléctri-
co para panificadoras industriales, las claves de 
mantenimiento están centradas en tres aspectos:

	» limpieza de la máquina sobadora antes, du-
rante y al finalizar la jornada de trabajo;

	» revisión periódica de las partes internas de la 
máquina y del motor eléctrico, y

	» servicio técnico, desarme, limpieza y lubrica-
ción preventivos de todos los componentes. 

Ante una sobrecarga del motor 
eléctrico
El trabajo de amasado exigido al motor es im-
portante, por lo tanto, es normal que se caliente. 
De hecho se ha dimensionado para esto. El mo-
tor eléctrico para panificadoras industriales tiene 
que estar protegido por un disyuntor térmico in-
tegrado al interruptor marcha/parada.

En caso de sobrecarga excesiva o de bloqueo, 
este disyuntor se puede activar. Si esto sucede, 
se debe dejar enfriar el motor, esperar algunos 
instantes a que el disyuntor se rearme automáti-
camente, y accionar el interruptor para volver a 
poner en marcha el motor.

Si el problema persiste, es mejor acudir al servi-
cio técnico.

Mantenimiento del motor
Estas máquinas requieren de un mantenimien-
to preventivo del motor eléctrico y de cambio de 
aceite en la caja reductora. Es aconsejable desar-
marlo, limpiarlo y lubricarlo regularmente.

Antes de efectuar cualquier intervención en el 
aparato, es imprescindible desenchufarlo de la 
toma de corriente y descargar el condensador de 
arranque del motor. Para descargarlo, tocar las 

Fuente: http://www.motoresdafa.com.ar/

Motor eléctrico blindado monofásico de alto par

Fuente: http://www.motoresdafa.com.ar/

Motor blindado trifásico carcasa de aluminio



34    | MARZO 2022

Descripción de productos | Iluminación

Proyectar luz 
a lo grande

Línea SX, proyectores led de alto rendi-
miento para la iluminación pública.

SX es el nombre que identifica los nue-
vos equipos de alto rendimiento para la 

iluminación pública.

La empresa argentina Strand, reconocida por 
sus más de cincuenta años dedicados al diseño 
y fabricación de luminarias para todo tipo de en-
tornos y destacada como una de las principales 
marcas de alumbrado público presentes en todo 
el país, presenta una nueva línea de proyectores 
led. SX es el nombre que identifica los nuevos 
equipos de alto rendimiento para la iluminación 
pública; listos para aplicaciones, tanto en interio-
res, como en exteriores; de muy bajo peso, y más 
de 50% de ahorro frente a lámparas de descarga.

La gama se recomienda especialmente para ilu-
minar fachadas, monumentos, espacios públicos 
y estadios deportivos, ya que su tamaño es redu-
cido y requiere mínimo mantenimiento.

La gama se recomienda especialmente 
para iluminar fachadas, monumentos, 
espacios públicos y estadios deportivos.

En total, son tres modelos: SX 50 Led, SX 100 Led 
y SX 200 Led, que se distinguen por su potencia 
lumínica: 12.500, 19.500 y 35.000 lúmenes, res-
pectivamente, que se traducen en consumos de 
100, 140 y 270 W. 

Todos ellos cuentan con una grampa de sujeción 
resistente, de posición angular regulable. Asimis-
mo, en todos los casos, el cuerpo del proyector 
está construido con una sola pieza de aluminio 
inyectado, de gran resistencia mecánica, por lo 
cual evitan problemas en la hermeticidad y des-
arme por uniones de partes. Es sabido que las 
luminarias que se construyen atornillando va-
rias piezas presentan una estructura debilitada. 
El frente que cubre las lentes led es una tapa de 
policarbonato.

Strand
www.strand.com.ar

http://www.strand.com.ar
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Asimismo, tienen en común la posibilidad de re-
gulación de montaje: ofrecen total versatilidad 
que permite ajustar la inclinación tanto horizon-
tal como vertical. En definitiva, un diseño que es-
tablece una autonomía total respecto a las posi-
bilidades de cada proyecto.

Los proyectores son compatibles con 
el sistema de telegestión de la misma 

empresa, optimizado para llevar a cabo 
el seguimiento, control, medición y 

diagnóstico del alumbrado.

Asimismo, los proyectores son compatibles con 
el sistema de telegestión de la misma empresa, 
optimizado para llevar a cabo el seguimiento, 
control, medición y diagnóstico del alumbrado. 
Los puntos de luz se pueden apagar y encender a 
distancia en cualquier momento de forma indivi-
dual o en grupo, o regularse con distintos niveles 
de intensidad estableciendo diferentes progra-
mas de conmutación, atendiendo a un modelo 
horario o en respuesta a la información recibida 
de un sensor atmosférico o de un dispositivo de 
medición de tránsito. 

De derecha a izquierda: SX 50 Led, SX 100 Led y SX 200 Led
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KEARNEY & MAC CULLOCH
Av. de Mayo 1123 Piso 1º (1085) CABA, Argentina

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

Brindamos nuestros 
servicios en las siguientes 
áreas:
 Marcas

 Patentes - Modelos de 
utilidad - Modelos y 
diseños industriales

 Propiedad intelectual y 
derechos de autor

 Registros de dominios

 Transferencia de 
tecnología

 Asesoramiento jurídico 
judicial y extrajudicial

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

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

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

encuentra entre los más reconocidos de la 
República Argentina, en esta materia.
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Equipamiento 
para la 

medición 
concentrada

La medición concentrada significa un sistema 
de equipos capaz de llevar a cabo la medición 
de consumo eléctrico en un área mayor y de re-
unir todos los datos. La oferta de Anpei para el 
caso está compuesta por medidores bicuerpo 
inteligentes HXEP12 y CIU, el equipo registrador-
concentrador de datos HXJ200 y el software de 
gestión Hexing.

Medidores bicuerpo HXEP12 y CIU
HXEP12 y CIU EV-KP son el medidor monofásico 
y la unidad de interfaz con el cliente. El medidor 
es la unidad de medición y control (MCU) para 
instalación tipo riel DIN que, combinada con la 
unidad de interfaz, funciona como medidor bi-
cuerpo bajo la modalidad prepago o modo cré-
dito (postpago) configurable a conveniencia de 
la empresa de energía.

Funciona como medidor bicuerpo bajo 
la modalidad prepago o modo crédito 

(postpago) configurable a conveniencia 
de la empresa de energía.

El equipo mide valores instantáneos de corriente, 
tensión, factor de potencia y frecuencia. Asimis-
mo, puede hacer autolecturas con fecha y hora 
de ejecución totalmente programables. Las úl-

Anpei
www.anpei.com.ar

http://www.anpei.com.ar
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timas doce lecturas quedan almacenadas en la 
memoria. 

En el CIU hay una pantalla LCD de alta resolución 
y dígitos de gran tamaño, estandarizado con có-
digos OBIS y configurable para la visualización 
de la energía consumida, crédito restante, últi-
mos consumos diarios, etc. Además, suma un 
relé interno (Imax 60 A), limitador de demanda 
(valor configurable por puerto óptico o por co-
municación remota), con corte de servicio y re-
conexión en forma remota (sistema AMI opcio-
nal).

El puerto de comunicación óptico IEC para lectu-
ra y programación se suma a otras opciones de 
comunicación de PLC con la CIU y con el concen-
trador de datos.

Registrador-concentrador HXEJ200
HXEJ200 es una unidad concentradora de datos, 
un dispositivo que integra el colector de datos y 
un registrador energía y otros parámetros eléc-
tricos.

HXEJ200 es una unidad concentradora 
de datos, un dispositivo que integra 
el colector de datos y un registrador 

energía y otros parámetros eléctricos.

Justo debajo de los transformadores de distribu-
ción, generalmente se pueden encontrar múl-
tiples medidores electrónicos que podrán ser 
leídos por el concentrador y enviar los datos a la 
estación central (AMI). El HXEJ200 se comunica 
con los medidores mediante un módem PLC 
plug-play y transfiere la información a la esta-
ción central a través del módem 4G plug-play o 
Ethernet.

El equipo es capaz de gestionar más de 
quinientos medidores. Además, recopila 

datos a pedido, según el cronograma 
o una vez que el medidor informa el 

evento.

El equipo es capaz de gestionar más de quinien-
tos medidores. Además, recopila datos a pedido, 
según el cronograma o una vez que el medidor 
informa el evento. En definitiva, proporciona a 
la estación central un acceso transparente a los 
medidores. 

HXEP12 y CIU EV-KP: Medidor Monofásico y  
Unidad de Interface con el Cliente
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Empresa | Electromovilidad marítima

Volvo Penta 
y Danfoss 

firman 
acuerdo para 

acelerar la 
“electromovili-
dad” marítima

Danfoss
www.danfoss.com

Volvo Penta y la división Editron de Danfoss fir-
maron un acuerdo que, según se dice, impulsará 
la transformación en dirección a soluciones de 
energía sustentables dentro de la industria ma-
rítima, llevando el desarrollo de la electromovili-
dad “a otro nivel”.

La unión ayudará a ambas empresas a fortalecer 
sus pasos en soluciones de energía sustentable, 
y así ofrecer a sus clientes las más alta calidad de 
tecnología, además de apoyar el compromiso 
del Grupo Volvo con la iniciativa de Metas Basa-
das en la Ciencia, vigente desde mayo de 2020. 
Dicho anuncio estableció los próximos pasos del 
Grupo en consonancia con las ambiciones del 
Acuerdo Climático de París. Al respecto, Danfoss 
está actualmente trabajando por que sus propias 
operaciones a nivel global sean neutras en 2030, 
es decir, que no emitan nada de dióxido de car-
bono.

Aprovechando la combinación de sus puntos 
más fuertes, las dos empresas trabajarán con el 
objetivo de optimizar las ofertas y ofrecer solu-
ciones de electromovilidad para la industria ma-
rina. De acuerdo con una declaración conjunta, 
colaborarán en actividades de investigación y 
desarrollo, y así Volvo Penta y la división Editron 
de Danfoss brindarán paquetes de electromovi-
lidad robustos, confiables y eficientes, para una 
parte más amplia del mercado comercial maríti-
mo.

Colaborarán en actividades de investi-
gación y desarrollo, y así Volvo Penta y 

la división Editron de Danfoss brindarán 
paquetes de electromovilidad [...] para 

una parte más amplia del mercado 
comercial marítimo.

Las empresas, que trabajarán juntas desde la 
fase de proyecto hasta la instalación, entrega y 
soporte posventa, tienen el deseo de asegurar 
una experiencia totalmente integrada en la en-

http://www.danfoss.com
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trega de embarcaciones. Este abordaje conjunto 
—de las ventas en el mercado de reposición— 
tornará las cosas más fáciles para los clientes, 
operadores y astilleros en el futuro, afirman las 
partes.

“Estamos entusiasmados por unir fuerzas oficial-
mente con Volvo Penta”, dice Kimmo Rauma, vi-
cepresidente de la división Editron, de Danfoss. 
“En última instancia, queremos crear una solu-
ción sustentable y encontrar el balance ideal 
para el mercado. El sector marítimo exige ur-
gentemente soluciones de emisiones cero, que 
ofrezcan la máxima maniobrabilidad, precisión 
y comodidad, capaces de operar en ambientes 
marítimos comerciales. Juntas, las dos empresas 
logran una combinación vencedora de habilida-
des y tecnología para crear soluciones únicas e 
impulsar la sustentabilidad en los sectores en 
donde operan”.

La división Editron, de Danfoss, es una de las 
principales fabricantes de sistemas de transmi-
sión de energía eléctrica e híbrida para vehícu-
los y máquinas comerciales y de servicio pesado. 
La Unidad de Negocios Marítimos de la división 

se concentra en la entrega de sistemas eléctricos 
para balsas, barcos de trabajo y superyates en el 
sector marítimo. En cuanto a Volvo Penta, se trata 
de un proveedor líder mundial de soluciones de 
energía para aplicaciones marítimas e industria-
les.

“Nuestra visión es convertirnos en líderes en so-
luciones de energía sustentable, conduciendo la 
transformación en la tierra y en el mar en direc-
ción a una sociedad más sustentable”, explicó 
Heléne Mellquist, presidenta de Volvo Penta. 
“¡Estamos entusiasmados por anunciar esta aso-
ciación! Aprovechando los puntos fuertes de 
ambas empresas, seremos capaces de apoyar la 
transformación de nuestros clientes, brindándo-
les soluciones eléctricas líderes mundiales”.

Esta no es la primera vez que la división Editron, 
de Danfoss, y Volvo Penta cooperan. La dupla ya 
se unió en varios proyectos pioneros mundia-
les en el sector marítimo —incluyendo uno de 
los primeros navíos híbridos de transferencia de 
tripulación del Reino Unido para el cliente da-
nés MHO-Co y el operador de parques eólicos 
Ørsted, así como la primera flota de embarcacio-
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Empresa |

nes comerciales autónomas de exploración para 
la empresa de robótica marina Ocean Infinity—.

Esta no es la primera vez que la división 
Editron, de Danfoss, y Volvo Penta 

cooperan. La dupla ya se unió en varios 
proyectos pioneros mundiales en el 

sector marítimo.

“Generalmente, vemos fuerza en la colaboración”, 
dice Peter Granqvist, director de Tecnología de 
Volvo Penta. “Esta asociación nos convierte en 
un verdadero integrador de sistemas. Las dos 
empresas son fuertes en sus respectivos cam-
pos. Volvo Penta tiene un timón integrado para 
la propulsión y control de sistemas completos, 
combinados con una fuerte red de servicios. Al 
añadir la experiencia de Danfoss en electrifica-
ción, entregaremos una oferta única en el mer-
cado”.

Según un comunicado, la nueva asociación apo-
yará las transiciones de los clientes comerciales 
marítimos hacia soluciones electrificadas y ace-
lerará la sustentabilidad en toda la industria del 
mar. Además, ayudará a establecer normas más 

exigentes de electrificación de soluciones de 
propulsión marítima.

La nueva asociación apoyará las 
transiciones de los clientes comerciales 
marítimos hacia soluciones electrifica-

das y acelerará la sustentabilidad en 
toda la industria del mar.

“Queremos impulsar la sustentabilidad en todos 
los sectores en donde operamos”, agregó Rauma. 
“La combinación de nuestros productos —líde-
res de mercado— exclusivos, con los sistemas 
de propulsión y potencia de última generación 
de Volvo Penta, ayudará a lograr el objetivo. Este 
acuerdo establecerá un nuevo modelo industrial 
en soluciones de propulsión eléctrica marítima 
en el sector naval, y nos permitirá aumentar aún 
más nuestra presencia en el mercado”. 

Electromovilidad marítima
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Descripción de productos | Instalaciones eléctricas

Satisfacer las exigencias de las tarifas medianas 
es una de las mejores características que presen-
tan los caños pilar de GC Fabricantes, aprobados 
para su utilización en las instalaciones de las em-
presas de energía más importantes del país.

Satisfacer las exigencias de las tarifas 
medianas es una de las mejores carac-
terísticas que presentan los caños pilar 

de GC Fabricantes.

El nombre con el que se identifica el modelo es 
“400007”, aunque más vale destacar que se trata 
de un caño con doble aislación tal como exige 
la reglamentación de la Asociación Electrotécni-
ca Argentina (AEA), del Organismo de Control de 
Energía Eléctrica de la Provincia de Buenos Aires 
(OCEBA), y de las distintas empresas de energía 
del país y cooperativas eléctricas.

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

La aislación interna se logra gracias 
a material sintético de color negro, 
resistente a la aislación eléctrica. En 

cambio, la aislación externa depende 
del material sintético de color gris.

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

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

Caños 
pilar para 

demandas 
medianas

GC Fabricantes
www.gcfabricantes.com.ar

http://www.gcfabricantes.com.ar 
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Otros caños pilar
Junto al caño pilar con doble aislación, la empre-
sa pone a disposición otros caños pilar que difie-
ren entre sí por tener una terminación cincada, 
galvanizada o aislada eléctricamente. La línea cin-
cada se presenta en las categorías liviano, pesado 
y superpesado, de 0.75 a 3 pulgadas de espesor 
y 1 a 4.2 metros de largo. La línea galvanizada 
se presenta en las categorías liviano, semipesa-
do, pesado y superpesado, de 1 a 4 pulgadas de 
espesor y 1 a 4.5 metros de largo. Por último, la 
línea aislada es simple o doble tanto en material 
cincado como galvanizado, de 0.75 a 2 pulgadas 
de espesor y 2 a 4.5 metros de largo.

Junto al caño pilar con doble aislación, 
la empresa pone a disposición otros ca-
ños pilar que difieren entre sí por tener 

una terminación cincada, galvanizada 
o aislada eléctricamente.

Asimismo, están disponibles los accesorios co-
rrespondientes según el material utilizado para 
la fabricación:

	» Material galvanizado: TEE, cuplas, racks, cru-
cetas, tuercas

	» Material aluminio: curvas, collares

	» Material aislante: pipetas partidas y comunes, 
tuercas PVC

En consonancia con el producto presentado en 
esta nota, vale destacar el kit pilar, que en una 
sola caja muy práctica contiene una pipeta par-
tida, un caño pilar, una tuerca, una caja de medi-
dor y una caja para llaves térmicas.
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Descripción de productos | Salas eléctricas

Centros 
compactos 

transportables
En este artículo se presentan algunos 

minishelters (pequeñas salas eléctricas) 
desarrolladas por la empresa Nöllmed. Se 

trata de centros compactos transportables, 
para uso en interiores o a la intemperie, 
que se pueden equipar según requeri-

miento del cliente.

Nöllmed
www.nollmed.com.ar

La empresa argentina Nöllmed completa su línea 
de shelters Nöll SH con el desarrollo propio de 
centros compactos transportables que se pueden 
utilizar tanto en interiores como a la intempe-
rie. En dichos módulos se pueden ubicar celdas 
de media tensión, transformadores de potencia, 
rectificadores de corriente continua, tableros de 
baja tensión, etc.

Cabinas para transformadores, compresores,  
celdas de media tensión

Cabina acústica

http://www.nollmed.com.ar
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La empresa argentina Nöllmed com-
pleta su línea de shelters Nöll SH con 
el desarrollo propio de centros com-

pactos transportables que se pueden 
utilizar tanto en interiores como a la 

intemperie.

Los equipamientos dependen en cada caso de 
la necesidades del cliente. Las posibilidades son 
vastas, por ejemplo, se puede lograr centros de 
distribución de media o baja tensión, estaciones 
transformadoras y/o rectificadoras para corriente 
continua, entre otras cosas. 

Los equipamientos dependen en cada 
caso de la necesidades del cliente. Las 

posibilidades son vastas.

Su uso evita obras civiles y tiene como ventajas 
principales que todo el equipamiento sale pro-
bado totalmente de fábrica. Además, ante posi-

bles cambios de ubicación del equipo, no se pro-
ducen pérdidas en las inversiones fijas. 

Además, ante posibles cambios de 
ubicación del equipo, no se producen 

pérdidas en las inversiones fijas.

Minishelter “Incendio”. Centro compacto para  
cilindros de extinción de incendios

Vista general de la estructura del mini-shelter "Incendio",  
sin la aislación de espuma de poliuretano

Centro compacto de transformación
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Tel.: +54-11 4654-7415 | Whatsapp: +54 9 11 3326-5149 | motoresdafa@gmail.com | www.motoresdafa.com.ar
MOTORES DAFA SRL

Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par y bajo par de arranque
Motores eléctricos blindados trifásicos - Motores 60 Hz - Amoladoras y pulidoras de banco

Bombas centrífugas - Motores monofásico 102AP - Motores abiertos monofásicos y trifásicos
Motores para hormigonera - Motores con frenos - Bobinados especiales

Motores 130 W - Motores para vehículos eléctricos - Reparaciones 

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa
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Empresa | Marcas registradas

Sobre 
patentes, 
marcas y 
registros

Kearney Mac Culloch se dedica al registro 
de marcas y patentes. Con más de treinta 

años de experiencia, es una de las empre-
sas líderes en Argentina sobre el tema. Su 
accionar le permite también acompañar a 

las marcas hasta más allá de las fronteras 
de Argentina.

Marcas, patentes de invención, modelos 
y diseños industriales, todo requiere 

un registro adecuado que permita la 
comercialización y reconozca a los 

creativos.

Marcas, patentes de invención, modelos y dise-
ños industriales, todo requiere un registro ade-
cuado que permita la comercialización y reco-
nozca a los creativos. Hace más de treinta años, 
la empresa argentina Kearney Mac Culloch se 
dedica al asesoramiento y atención de litigios 
sobre estos temas, incluyendo los trámites que 
se requieren para acompañar a los clientes más 
allá de las fronteras de Argentina, por lo cual ha 
incorporado una importante red de corresponsa-
lías en todo el mundo.  

Kearney Mac Culloch es miembro de la Aso-
ciación Argentina de Agentes de la Propiedad 
Industrial (AAAPI), tanto como de sus pares 
Interamericana (ASIPI) e Internacional (AIPPI). Asi-
mismo, es parte de la Asociación Internacional 
de la Marca Registrada (INTA, por sus siglas en 
inglés) y colabora en conjunto con las asociacio-
nes Brasilera y Paulista de la Propiedad Industrial 
(ABPI y ASPI).

Kearney Mac Culloch
www.kearney.com.ar

http://www.kearney.com.ar
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Kearney Mac Culloch es miembro de 
la Asociación Argentina de Agentes de 
la Propiedad Industrial (AAAPI), tanto 

como de sus pares Interamericana 
(ASIPI) e  

Internacional (AIPPI).

Los servicios que puede brindar Kearney Mac 
Cullloch incluyen marcas, patentes, propiedad 
intelectual, derechos de autor, registro de domi-
nios, transferencia de tecnología, y asesoramien-
to jurídico y judicial. 

Respecto de las marcas, el cliente puede solicitar 
asesoramiento general respecto a la elección del 
nombre, eslogan y símbolos publicitarios; análi-
sis de antecedentes; redacción e inscripción de 
contratos de compraventa, cesiones, licencias, 
cambios de nombre o transferencia de titulari-
dad;  preparación, presentación y seguimiento 
de solicitudes; seguimiento de trámites, entre 
otros.

Respecto de las marcas, el cliente puede 
solicitar asesoramiento general respecto 

a la elección del nombre, eslogan y 
símbolos publicitarios.

Para las patentes, la empresa ofrece asesora-
miento técnico para determinar la protección 
adecuada para cada invento; determinación del 
grado de novedad; preparación de memorias 
técnicas, planos, etc.; traducciones; control y 
aviso de vencimiento; etc.

La propiedad intelectual y de derechos de autor 
implica el asesoramiento sobre formas de pro-
tección de las diversas clases de obras y sobre 
infracciones a los derechos de autor; asimismo, 
la preparación y presentación de los depósitos 
de creaciones de diverso orden; la redacción de 
contratos de licencias, y los avisos de vencimiento 
del depósito y trámite de renovación.

El registro de dominios es quizá la tarea que 
más ha crecido en los últimos años. En el país, 
Kearney Mac Culloch es líder en la búsqueda y 
tramitación de nombres de dominio; defensa 
de solicitudes; control de la afectación, y acción 
de revocación. El servicio se complementa con 
el de asesoramiento integral en relación a los 
acuerdos de transferencia de tecnología, inclui-
da su negociación, redacción del convenio y tra-
mitación ante el Instituto Nacional de Tecnología 
Industrial (INTI).

Por último, el departamento legal de la empresa 
se ocupa de cuestiones tales como contratos de 
licencia, de transferencia de dominio, de confi-
dencialidad, franchising, etc.; asistencia jurídi-
ca en procesos de mediación y en la instancia 
judicial posterior; atención y control de litigios 
derivados de asuntos vinculados con la propie-
dad industrial e intelectual; asesoramiento en 
materia de infracciones a los derechos de pro-
piedad industrial e intelectual, como así también 
en cuestiones de competencia desleal y lealtad 
comercial. 
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Noticias |Consumo energético

Algunos datos 
de consumo 
y generación 

en 2021

Fundelec
fundelec.argentina@gmail.com

En base a datos aún provisorios, durante 2021, la 
demanda neta total del MEM fue de 133,8 TWh; 
mientras que, en el 2020, había sido de 
127,1 TWh: la comparación interanual evidencia 
un ascenso de 5,2%.

Por otro lado, y en cuanto a la desagregación por 
tipo de usuario, siempre en base a datos provi-
sorios, la suba fue de 2% en el sector residencial 
(un 45,5% de toda la demanda), 3,7% en el co-
mercial (un 27,1% de toda la demanda), y 12,3% 
en el industrial (un 27,3% de toda la demanda).

La comparación interanual evidencia 
un ascenso de 5,2%

La demanda eléctrica registra en los últimos 
doce meses (incluido diciembre de 2021) tres 
meses de baja (enero, 0,5%; febrero, 7%, y marzo, 
0,9%) y nueve meses de suba (abril, 14,9%; mayo, 
14,2%; junio, 12,1%; julio, 1,9%; agosto, 8,7%; sep-
tiembre, 3,3%; octubre, 4,4%; noviembre, 4,7%, y 
diciembre, 9,9%).

Por otro lado, los registros anteriores muestran 
que el consumo de enero de 2021 llegó a los 
11.937,7 GWh; febrero, 10.085,8; marzo, 11.047,7; 
abril, 9.812,4; mayo, 10.984,5; junio, 12.050,6; ju-
lio, 12.407,8; agosto, 10.660,1; septiembre, 10.371; 

Térmica Hidroeléctrica Nuclear

Eólica/Fotovoltaica Importación

62,916,8

7,1

1,9 0,6

Generación Neta por tipo de origen Acumulado 2021 - en %

Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC
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octubre, 10.448,1; noviembre, 10.560,7, y por últi-
mo, diciembre llegó a los 12.451,7 GWh.

La generación térmica e hidráulica 
son las principales fuentes utilizadas 

para satisfacer la demanda, aunque se 
destaca el crecimiento de las energías 

renovables.

Datos de generación en 2021
La generación térmica e hidráulica son las prin-
cipales fuentes utilizadas para satisfacer la de-
manda, aunque se destaca el crecimiento de las 
energías renovables. En diciembre, la generación 
hidráulica se ubicó en el orden de los 1.961 GWh 
contra 2.177 GWh en el mismo período del año 
anterior, lo que representa una variación negati-
va del 10%.

Se sigue observando muy bajo caudal en las 
principales cuencas como el Paraná, Uruguay y 
Comahue, con caudales muy por de bajos a los 
históricos, como también comparando el mismo 
mes del año pasado.

En tanto, el consumo de combustibles, frente a 
una menor generación térmica, fue algo mayor 
al mismo mes del año anterior. Con una deman-
da de combustibles alternativos prácticamente 
igual, la diferencia se ubica en el gas natural.

Así, en el año 2021 siguió liderando ampliamente 
la generación térmica con un aporte de produc-
ción de 62,86% de los requerimientos. Por otra 
parte, las centrales hidroeléctricas aportaron el 
16,83% de la demanda, las nucleares proveyeron 
un 7,10%, y las generadoras de fuentes alternati-
vas un 12,59% del total. La importación repre-
sentó el 0,62% de la demanda. 
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Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC
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Evolución de la tasa de crecimiento de la demanda eléctrica en 
relación al año anterior
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Análisis 
energético de 
diciembre de 

2021

Situación del mercado eléctrico
Durante el mes de diciembre de 2021, la deman-
da total de energía eléctrica fue 14% mayor al 
mes anterior y 9,9% superior a la del mismo mes 
del año anterior. En los datos anuales se observa 
que en los últimos doce meses la demanda fue 
5,4% mayor respecto a igual periodo anterior.

Durante el mes de diciembre de 2021, la deman-
da industrial/comercial se redujo 3,6% intermen-
sual y aumentó 6,9% interanual. Esta categoría 
aumentó su consumo 13,4% anual. Por otra par-
te, la demanda comercial aumentó 11,3% inter-
mensual en diciembre de 2021 respecto del mes 
anterior y fue 9,2% mayor a igual mes de 2020. 
El consumo anual de la categoría comercial fue 
4,6% mayor. El consumo residencial se incremen-
tó 28% intermensual, explicado principalmente 
por factores climáticos y estacionales; por otra 
parte, la demanda fue 11,9% mayor a la de igual 
mes de 2020 y creció 1,6% anual.

El dinamismo anual en la demanda 
industrial/comercial de energía eléctrica 
está correlacionada con la evolución de 

la actividad económica e industrial.

El dinamismo anual en la demanda industrial/co-
mercial de energía eléctrica está correlacionada 
con la evolución de la actividad económica e in-
dustrial.

La oferta neta de energía aumentó 9,7% inter-
mensual en diciembre de 2021 y 1,2% interanual. 
Por otra parte, en los últimos doce meses la ofer-
ta neta fue 5,6% superior a igual periodo ante-
rior.

Generación
La generación neta local aumentó 9,5% inter-
mensual en diciembre de 2021 y 1,3% interanual. 
La generación local en los últimos doce meses 
tuvo un incremento del 6% anual.

Instituto Argentino de Energía “Gral. Mosconi”
www.iae.org.ar

http://www.iae.org.ar
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En los datos desagregados se observa un cre-
cimiento en la generación renovable y nuclear, 
que aumentaron 7,5 y 47,7%, respectivamente.

En los datos desagregados se observa 
un crecimiento en la generación reno-
vable y nuclear, que aumentaron 7,5 y 

47,7%, respectivamente.

Demanda de energía eléctrica por categoría tarifaria 2018-Hoy (GWh/d)
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En los últimos doce meses la generación reno-
vable, nuclear y térmica muestran crecimiento 
positivo con una variación del 37,2, 1,6 y 9,6% 
respecto a igual periodo anterior; mientras que 
la generación hidráulica disminuyó 16,6% anual-
mente.

La generación a través de energías renovables 
definidas en la Ley 27.191 se redujo 6,3% inter-
mensual y aumentó 7,5% interanual. A su vez, en 
los últimos doce meses presentó un incremento 
del 37,2% respecto a igual periodo anterior.

Hubo un aumento anual en las categorías de 
biogás, biomasa, eólica y solar, que incrementa-
ron 29,1, 75,6, 37,8 y 63,9% respectivamente. Por 
otra parte, la generación hidráulica renovable 
disminuyó 6,3% en los últimos doce meses.

En términos anuales, la generación 
eólica es la de mayor importancia, re-

presentando el 74% del total renovable.

El incremento renovable en los últimos doce 
meses está impulsado principalmente por el au-
mento en la generación eólica y solar debido a la 
representación que tienen en el total. En térmi-
nos anuales, la generación eólica es la de mayor 

importancia, representando el 74% del total re-
novable.

La participación de generación a través de ener-
gías renovables definidas en la Ley 27.191 fue del 
12% en diciembre y del 12,3% del total generado 
durante el año 2021. Es preciso mencionar que 
la energía generada a través de la tecnología 
hidráulica renovable (hidráulicas menores a 50 
MW) surge mayormente de proyectos antiguos y 
podrían ser clasificadas como fuente de energía 
hidráulica. Bajo este ordenamiento, la energía re-
novable ocupa el 11,5% del total generado en los 
últimos doce meses, mientras que la hidráulica 
representa el 17,9% de la generación neta local.

Precios y costos de la energía
Los datos indican que en diciembre de 2021 el 
costo monómico (costo promedio de generación 
eléctrica) respecto del mes anterior tuvo un au-
mento del 8,1% y creció 55,4 interanual, mientras 
que el precio monómico estacional (lo que paga 
la demanda en promedio) se redujo 3,4% inter-
mensual y creció 19,1% interanual. Desde el mes 
de febrero de 2019, este precio se encontraba 
en niveles aproximadamente similares. Sin em-
bargo, a partir de abril de 2021 se comenzaron a 
aplicar los nuevos precios de compra de energía 
para los grandes usuarios (Resolución 131/2021) 
que tienen impacto en el precio estacional.

En diciembre de 2021, debido a una 
reducción en los precios que paga la 

demanda y un aumento intermensual 
del costo de generación, se redujo el 

nivel de cobertura respecto a la porción 
del costo de generación que paga la 

demanda.

La variación en los costos se encuentra por en-
cima del índice de precios internos mayoristas 
(IPIM), que en el mismo periodo se incremen-

Consumo energético

Generación renovable (Ley 27-191), 2018-Hoy
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tó 51,3% interanual, mientras que el precio que 
paga la demanda aumentó considerablemente 
menos que ambos en el mismo periodo debido 
al congelamiento tarifario. Esto indica que los 
costos de generación crecieron por encima de 
la inflación mayorista en diciembre. Por otra 
parte, en diciembre de 2021, debido a una re-
ducción en los precios que paga la demanda y 
un aumento intermensual del costo de genera-
ción, se redujo el nivel de cobertura respecto a 
la porción del costo de generación que paga la 
demanda. 

Con estos valores, el precio promedio que paga 
la demanda alcanzó a cubrir el 37% de los costos 
de generación en diciembre, mientras en julio y 
agosto de 2021 se alcanzó la cobertura mínima 
con 28,5 y 30,9% respectivamente. En el mismo 
mes de 2020, el precio promedio pagado por la 
demanda cubrió el 48% de los costos de genera-
ción eléctrica. Esto revela que, desde este punto 
de vista, hubo un retroceso en la cobertura de 
los costos de 11 puntos porcentuales.

En el contexto de la pandemia del coronavirus 
Covid 19, y la cuarentena obligatoria, los ingresos 
de los hogares e industrias se han resentido fuer-
temente y, de manera temporal, el congelamien-
to de las tarifas de energía eléctrica ha sido un 
mecanismo válido para no deteriorar aún más 
esta delicada situación. Sin embargo, el descalce 
entre costos, precio y tarifas de la energía eléctri-
ca se ha mantenido por un periodo prolongado, 
mientras los costos crecen 66% anual, el precio 
que paga la demanda lo hace en solo 13,6%.

Por otra parte, las provincias han actualizado los 
cuadros tarifarios (valor agregado de distribu-
ción), al igual que, parcialmente, las concesiones 
bajo jurisdicción nacional. Sin embargo, el precio 
de la energía al que compran las distribuidoras 
se mantiene congelado. Estas particularidades 
tendrán invariablemente consecuencias fiscales 
a través de subsidios crecientes del Estado Na-
cional. En paralelo, persiste el fuerte deterioro de 
los ingresos de distribuidoras y cooperativas de 

energía eléctrica a pesar de la recomposición en 
el valor agregado de distribución.

El descalce entre la evolución del costo y del pre-
cio que paga la demanda se inició en febrero de 
2019 y se mantiene en la actualidad a pesar del 
incremento en los precios de la energía a gran-
des usuarios y reducciones estacionales en el 
costo de generación.

Por último, se observa que el precio que pagó la 
demanda ha cubierto en promedio el 36% de los 
costos de generación durante los últimos doce 
meses. 

Costo y precio de la energía eléctrica mayorista 2019-Hoy
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Confirmado: 
BIEL 

presencial en 
2023

CADIEEL confirmó en un comunicado el 
cambio de fecha de la exposición BIEL:  

se llevará a cabo entre el 12 y el 15 de  
abril de 2023

De ahora en más, la mayor exposición 
del mercado se llevará a cabo los años 

impares durante el mes de abril.

Según un comunicado de la Cámara Argentina 
de Industrias Electrónicas, Electromecánicas y 
Luminotécnicas (CADIEEL) distribuido entre sus 
socios durante el mes de enero, la exposición 
BIEL Light + Building, prevista en su momento 
para llevarse a cabo a fines de este año 2022, 
cambia su fecha de realización: de ahora en más, 
la mayor exposición del mercado se llevará a 
cabo los años impares durante el mes de abril.

CADIEEL
Cámara Argentina de Industrias Electrónicas,  

Electromecánicas y Luminotécnicas
www.cadieel.org.ar 

Así las cosas, la próxima edición tendrá lugar del 
12 al 15 de abril de 2023. El lugar se mantiene: el 
predio ferial La Rural.

El cambio responde a una decisión 
estratégica tomada conjuntamente por 

los principales actores de la industria.

Según afirma el mismo escrito, el cambio res-
ponde a una decisión estratégica tomada con-
juntamente por los principales actores de la in-
dustria y los organizadores del mayor encuentro 
del sector con el objetivo de que el evento se 
convierta en una verdadera oportunidad de net-
working que potencie aún más el trabajo que 
hace la Cámara para fomentar el crecimiento de 
la industria nacional.  

Además, el hecho de que sea en abril y no en la 
segunda mitad del año como la mayoría de las 
exposiciones, distancia a BIEL de otras ferias que 
se llevan a cabo en la región con la misma te-
mática, lo que colabora en su posicionamiento 
como la primera feria en realizarse en los años 
impares. 

Colabora en su posicionamiento como 
la primera feria en realizarse en los años 

impares.

“Estamos seguros de que esta decisión represen-
ta la mejor forma de seguir cuidando la marca, 
mantener activo al sector y llevar a cabo una ex-
posición exitosa con un gran número de exposi-
tores y visitantes”, finaliza el comunicado. 

http://www.cadieel.org.ar 
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