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En esta edición...
Un compendio de artículos especialmente dirigidos a ins-

taladores electricistas, seleccionado por el coordinador de la 
edición, Felipe Sorrentino, se suma a otra serie de notas técnicas 
destinadas a todas aquellas personas vinculadas a la distribu-
ción, transmisión o generación de energía. A la vez, aprovecha-
mos la ocasión para hablar del Foro de Ingeniería Eléctrica que 
se llevará a cabo en Córdoba los próximos 15 y 16 de octubre.

Ricardo Berizzo, ingeniero renombrado de la UTN Rosario, 
aclara el panorama acerca del futuro de la sociedad con electrici-
dad y los vaticinios de Elon Musk que tanto tanto se han difundi-
do a través de los medios masivos de comunicación. Su colega, 
Mirko Tórrez Contreras, ahonda en aspectos asociados a la tem-
peratura y el surgimiento de las distintas escalas de medición.

Iluminación integradora, iluminación centrada en el ser 
humano... Bajo estos y otros conceptos se encuentra la última 
tendencia lumínica que busca atender las respuestas biológicas 
ante la luz a la hora de acondicionar los espacios. CADIEEL hace 
una presentación general del tema, mientras que la postura de 
la Comisión Internacional de Iluminación llega de la mano del 
magister Fernando Deco.

De parte de empresas del rubro, Finder presenta los módu-
los de expansión del sistema integral de automatización Opta, 
mientras que KDK Argentina hace lo propio con variadores de 
frecuencia para distintos tipos de maquinaria.

Si tanto se habla de energía eléctrica, la seguridad para las 
personas y bienes no puede faltar. En esta edición, de parte de 
la Asociación Electrotécnica Argentina, un resumen de cada 
una de las partes de su recomendada reglamentación 90364; 
de parte del ingeniero Alberto Farina, conceptos clave referidos 
a la protección contra sobretensiones, y de parte de IRAM, tres 
organizaciones relatan su experiencia particular a la hora de 
regirse bajo normas de calidad y seguridad. En la misma línea, se 
puede incluir el aporte del instalador electricista Luis Miravalles 
sobre la importancia de testear los disyuntores domiciliarios 
periódicamente.

¡Que disfrute de la lectura!
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AAIERIC: Asociación Argentina 
de Instaladores Electricistas, 
Residenciales, Industriales y Co-
merciales

ACYEDE: Cámara Argentina de 
Instaladores Electricistas

AEA: Asociación Electrotécnica 
Argentina

API (Application Programming 
Interface): interfaz de progra-
mación de aplicaciones

APL (Advanced Physical Layer): 
capa física avanzada

ASME: American Society of Me-
chanical Engineers (‘Sociedad 
Estadounidense de Ingenieros 
Mecánicos’)

BIPM: Bureau International des 
Poids et Mesures (‘Oficina Inter-
nacional de Pesos y Medidas’)

CA: corriente alterna

CADIEEL: Cámara Argentina de 
Industrias Electrónicas, Electro-
mecánicas y Luminotécnicas

CADIME: Cámara Argentina de 
Distribuidores de Materiales 
Eléctricos

CC: corriente continua

CE: Comisión Europea

CIE: Commission Internationale 
de l’Eclairage (‘Comisión Inter-
nacional de Iluminación’)

EDI (Equivalent Daylight Illumi-
nance): luminancia equivalente 
a la luz diurna

EEG: electroencefalograma

EMR (Electromechanical Relay): 
relé electromecánico

EPEC: Empresa Provincial de 
Energía de Córdoba

FAMAF: Facultad de Matemáti-
ca, Astronomía, Física y Compu-
tación (de la UNC)

FCEFyN: Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales (de 
la UNC)

FECESCor: Federación de Coo-
perativas de Córdoba

FEDECor: Federación de Electri-
cistas de Córdoba

FIE: Foro de Ingeniería Eléctrica

HART (Highway Addressable 
Remote Transducer): transduc-
tor remoto direccionable de alta 
velocidad

HCL (Human Centric Lighting): 
iluminación centrada en el ser 
humano

HVAC (Heating Ventilation and 
Air Conditioning): calefacción, 
ventilación y acondicionador de 
aire

IEC: International Electrotechni-
cal Commission (‘Comisión Elec-
trotécnica Internacional’)

ipRCG (Intrinsically photosen-
sitive Retinal Ganglion Cells): 
células ganglionares retinianas 
intrínsecamente fotosensibles

IRC: índice de reproducción cro-
mática

ISO: International Organization 
for Standardization (‘Organiza-
ción Internacional de Normali-
zación’)

JTC (Joint Technical Commit-
tee): comité técnico conjunto 

NIF (Non-Image Forming): sin 
formación de imagen

NV: no visual

PIA: pequeño interruptor auto-
mático

PID (proportional–integral–de-
rivative): proporcional-integral-
derivativo

PLC (Programmable Logic Con-
troller): controlador lógico pro-
gramable

PWM (Pulse With Modulation): 
modulación por ancho de pul-
sos

RAE: Real Academia Española

RAEA: reglamentación de AEA

SA: sociedad anónima

SI: Sistema Internacional de Uni-
dades

SRL: sociedad de responsabili-
dad limitada

SRT: Superintendencia de Ries-
gos de Trabajo

TC (Technical Committe): comi-
té técnico

UNC: Universidad Nacional de 
Córdoba

VEI: Vocabulario Electrotécnico 
Internacional
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ras, Ing. Patricio Donato, Ing. Raúl González, Ing. Ricardo 
Berizzo e Ing. Rubén Levy

Foro de Ingeniería Eléctrica

Eficiencia energética: optimización del consumo energé-
tico en diferentes sectores. Eficiencia energética en gran-
des edificios públicos e industrias. Presentación caso Uni-
versidad Nacional de Córdoba. Biocombustibles. Biogás y 
otros: aplicación para la generación de energía y en trans-
porte (caso B20 EPEC y flota pública), hidrógeno verde y 
otros: desarrollos en Córdoba. Potencial del hidrógeno co-
mo fuente de energía limpia

Redes eléctricas inteligentes: Digitalización y automatiza-
ción de las redes eléctricas. Smart City: aplicación de las 
redes eléctricas inteligentes en el contexto de las ciuda-
des inteligentes. Telemedida. Redes inteligentes: tecno-
logías de comunicación y control en las redes eléctricas. 
Protecciones RTU 61850: un enfoque integral para la pro-
tección de subestaciones y redes eléctricas. Aplicación del 
protocolo �IEC 61850 para la protección de redes eléctricas 
inteligentes.

Seguridad eléctrica y normas seguridad en las instalacio-
nes eléctricas y el cumplimiento de las normas técnicas. 
Seguridad en instalaciones eléctricas. Rol del Estado. Apli-
cación de la Ley de Seguridad Eléctrica. Matrículas. Cables 
y conductores: selección, instalación y mantenimiento de 
cables y conductores para garantizar la seguridad en las 
instalaciones eléctricas. ERSEP: Tarifa eléctrica: impacto. 
Nuevos desafíos.

Soluciones innovadoras para la industria eléctrica. Nue-
vas tecnologías y aplicaciones en la industria eléctrica: úl-
timas tendencias y avances en el sector. Carbono neutral 
en el sector energía: estrategias y tecnologías para lograr 
la neutralidad de carbono en la industria eléctrica. Pintu-
ra dieléctrica para aplicar en aparamenta de la vía pública: 
aplicaciones en la industria eléctrica, prueba piloto.

Mujeres en energía. Impulsando la inclusión y ia Innova-
ción: Desafíos y soluciones en el camino hacia la igualdad 
de género.
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Empresa | Cables y conductores

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7939

Cimet, sus ca-
bles y sus pro-

cesos totalmen-
te certificados

Cimet recertificó ISO 9001, 14001 y 45001 y 
así reafirma su compromiso con la calidad, 

la sostenibilidad y la seguridad de sus 
procesos.

Cimet
https://cimet.com/

Las certificaciones son un testimonio que ava-
la objetivamente todo aquello que una entidad 
afirma acerca de sus productos o de sí misma. 
Equipos certificados son una carta obligada exi-
gida, no solo por los clientes, sino también por la 
normativa. Asimismo, cobra cada vez mayor rele-
vancia la certificación de la marca que fabrica los 
dispositivos. 

En un mundo cambiante que plantea nuevos de-
safíos vinculados a la eficiencia, la seguridad, la 
tecnología y el ambiente, las empresas fabrican-
tes cobran un rol protagónico en tanto diseñan 
y crean las nuevas tecnologías que velan por la 
eficiencia y la seguridad, y a la vez deben operar 
desde sus grandes instalaciones de la forma más 
amigable con el ambiente, con la mínima huella 
de carbono.

El mercado eléctrico es el escenario principal de 
esta nueva era. La generación, transmisión y dis-
tribución de la energía son un importante punto 
de foco para el desarrollo de tecnologías amiga-
bles con el ambiente que, a la vez, conduzcan a la 
humanidad a vivir con todas las comodidades de 
la época moderna.

En su nuevo catálogo de productos 
presenta toda la información técnica y 

comercial

Cimet, fabricante de cables y conductores, es 
consciente de su rol. En su nuevo catálogo de 
productos presenta toda la información técnica 
y comercial con detalles acerca de lo dicho. Por 
ejemplo, no faltan allí las opciones para la gene-
ración renovable. Asimismo, el compendio es to-
talmente digital y accesible desde la página web 
de la empresa.

El esfuerzo de la marca durante los últimos me-
ses estuvo también direccionado hacia la reno-
vación de sus certificaciones ISO 9001, 14001 y 
45001, logradas gracias al arduo trabajo y dedi-

https://www.editores.com.ar/node/7939
https://cimet.com/
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cación de todo el equipo de trabajo e interés por 
mantener y mejorar sus estándares de gestión.

La norma ISO 9001 se enfoca en la calidad de los 
procesos, muestra los estándares en la entrega 
de productos y servicios y valida así el compro-
miso con la satisfacción del cliente y la mejora 
continua.

La norma ISO 14001, que aborda la pro-
tección del medioambiente, es esencial 
en un mundo donde la sostenibilidad y 
la responsabilidad ambiental son cada 

vez más importantes

La norma ISO 14001, que aborda la protección 
del medioambiente, es esencial en un mundo 
donde la sostenibilidad y la responsabilidad am-
biental son cada vez más importantes. Con ella, 
la marca muestra que sus procesos contribuyen 
activamente a la protección del planeta y la pre-
servación de los recursos naturales.

La norma ISO 45001, centrada en la seguridad y 
salud en el trabajo, subraya el compromiso con la 
seguridad y el bienestar de los empleados, para 
que aquellos que día a día ponen su cuerpo y su 
vida en la empresa lo hagan en un entorno de 
trabajo seguro y saludable.

Vale destacar el trabajo de la empresa 
respecto de la norma ISO 50001 de 

eficiencia energética

Por último, vale destacar el trabajo de la empre-
sa respecto de la norma ISO 50001 de eficiencia 
energética. La marca forma parte del Programa 
de Red de Eficiencia Energética organizada por el 
INTI, la Secretaría de Energía y los municipios bo-
naerenses de San Martín y Tres de Febrero, a la 
par del proceso de Verificación de Huella de Car-
bono, alineado con la norma ISO 14064, con el 
objetivo de desarrollar procesos de manera sus-
tentable.

Contar con estas certificaciones muestra la capa-
cidad para adaptarse y sobresalir en un entorno 
empresarial desafiante. Mantener y superar estos 
estándares es el plan presente y futuro.

https://www.editores.com.ar/
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Artículo técnico |Medición

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8196

Cómo medir 
temperatura 
y evitar que-

maduras en el 
proceso

Capítulo 1. Medición de temperatura en 
aplicaciones de proceso.

Mirko Torrez Contreras
mirkotc@gmail.com

https://www.linkedin.com/in/mirkotorrezcontreras/

Sobre el autor 
Mirko Torrez Contreras es un consultor y entrenador en Automati-

zación de Procesos. Su último tema de interés es la temperatura. 
Este artículo ha sido patrocinado por Phoenix Contact. Las opi-

niones expuestas en este artículo son estrictamente personales. 
Toda la información requerida y empleada en este artículo es de 

conocimiento público.

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/cómo-medir-la-tempe-
ratura-evitando-quemaduras-en-el-1-mirko-azijf/

Aunque la mayoría de las variables típicas presen-
tes en las aplicaciones de proceso se pueden me-
dir correctamente con el transmisor adecuado, ya 
sea mediante una interfaz de 4-20 mA, HART, IEC 
61158-2 o, desde hace poco tiempo, Ethernet-APL, 
la medición de temperatura sigue siendo una va-
riable algo oscura, la cual requiere un poco más de 
trabajo con el instrumento que utilicemos.

La razón detrás de este trabajo extra es que los 
dispositivos transductores típicamente utilizados 
para la medición de temperatura realizan estas 
tareas generando variaciones muy pequeñas de 
variables eléctricas, ya sea en el rango de los mili-
voltios o en el rango de los miliohmios.

Podemos trabajar de manera bastante senci-
lla con instrumentos que utilizan los rangos tra-
dicionales de corriente y voltaje de 4-20 mA y 
10-30 Vcc porque los hemos estado utilizando 
durante mucho tiempo, pero medir variables 
como milivoltios o miliohmios está algo más allá 
de nuestras experiencias diarias.

Antes de comenzar a analizar el sensor de tem-
peratura más utilizado y cómo funcionan, repa-
semos qué es la temperatura en sí misma.

La medición de temperatura sigue 
siendo una variable algo oscura, la cual 
requiere un poco más de trabajo con el 

instrumento que utilicemos.

Figura 1. Si va a medir temperaturas, prepárese para 
realizar algunos ajustes.

https://www.editores.com.ar/node/8196
mailto:mirkotc%40gmail.com%20?subject=
https://www.linkedin.com/in/mirkotorrezcontreras/ 
https://www.linkedin.com/pulse/cómo-medir-la-temperatura-evitando-quemaduras-en-el-1-mirko-azijf/
https://www.linkedin.com/pulse/cómo-medir-la-temperatura-evitando-quemaduras-en-el-1-mirko-azijf/
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Temperatura
La física moderna explica la temperatura como 
una indicación de la energía cinética promedio 
que existe en las moléculas que conforman una 
sustancia. A medida que la temperatura aumen-
ta, más energía es absorbida por las moléculas. 
Esa energía se manifiesta como energía cinética. 
Esta energía se manifiesta en vibraciones de las 
moléculas que forman la sustancia.

Las interpretaciones anteriores definían la tem-
peratura como la relación entre la energía térmi-
ca promedio de las partículas en un gas, según 
lo definido por la constante de Boltzmann. Esta 
característica de una sustancia se conocía como 
“temperatura termodinámica”.

El concepto termodinámico de temperatura im-
plicaba que esta variable tenía una naturaleza 
absoluta. Este es un hecho que puede explicarse 
por el concepto del motor de Carnot. Carnot dijo 
que las temperaturas estaban relacionadas con 
la cantidad de trabajo que se podía obtener me-
diante la transferencia de una cantidad de calor 
entre un depósito de gas caliente y un depósito 
de gas frío. Por lo tanto, debería existir una tem-
peratura mínima absoluta tal que, cuando un vo-
lumen de gas alcanzara este valor, ya no sería po-
sible obtener trabajo de él.

Estos conceptos requieren la comprensión de al-
gunos términos complejos de física, lo que hace 
que la temperatura sea una variable más abstrac-
ta que otras como nivel, flujo o volumen.

Otro problema que considerar es que la medi-
ción de temperatura se realiza con diversos tipos 
de termómetros que proporcionan un valor de 
medición indirecto. Eso significa que debemos 
inferir el valor medido creando una relación en-
tre la variable que queremos medir y la corres-
pondiente variación de una propiedad física del 
dispositivo que estamos utilizando como instru-
mento. Este dispositivo generalmente recibe el 
nombre de “transductor”.

Los dispositivos transductores típicos utilizados 
para la medición de temperatura realizan estas 
tareas generando variaciones muy pequeñas de 
voltaje (termopares en el rango de milivoltios) 
o de la resistencia de un material de referencia 
(TRD en el rango de miliohmios).

Escalas de temperatura
A los fines prácticos, se han desarrollado varias 
escalas de medición de temperatura a lo largo 
del tiempo. Desafortunadamente, estas escalas 
de temperatura no se pueden convertir entre sí 

Figura 2. La física moderna explica la temperatura como 
una indicación de la energía cinética promedio que 

existe en las moléculas que conforman una sustancia.

Figura 3. Existen diversas escalas que miden la 
temperatura.

https://www.editores.com.ar/
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Artículo técnico |

de manera intuitiva, o sencilla, como utilizando 
un factor de conversión. La razón es la diversidad 
de criterios empleados para definirlas.

Estas escalas se describen a continuación.

La escala Fahrenheit

El físico alemán Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-
1736) presentó esta escala en 1724. Se basa en el 
grado Fahrenheit (°F): el inferior (0 °F) es el pun-
to de congelación de una solución que contiene 
agua, hielo y cloruro de amonio, que se define 
como “cero °F”, según el escrito original.

Las razones por las cuales Fahrenheit decidió 
usar esta solución son dos:

	» primero, que Fahrenheit intentó utilizar un 
entorno que pudiera proporcionar las condi-
ciones físicas más repetibles para sus experi-
mentos y,

	» segundo, que además intentó definir un 
rango de 0 a 100 ºF de acuerdo con las tem-
peraturas más altas y bajas que el cuerpo hu-
mano puede alcanzar. El límite superior de 
la escala se basó en la temperatura prome-
dio del cuerpo humano, que inicialmente se 
fijó en 90 °F, luego se cambió a 96 (aunque la 

temperatura del cuerpo humano es realmen-
te 98,6 °F).

Los dispositivos transductores típicos 
utilizados para la medición de tempe-
ratura realizan estas tareas generando 
variaciones muy pequeñas de voltaje

Mi punto de vista personal es que estos límites 
son caprichosos. Aunque Fahrenheit intentó en-
contrar un punto inferior repetible para su esca-
la, su elección para el límite superior es extraña, 
porque la temperatura del cuerpo humano no es 
precisamente un valor constante. De hecho, pue-
de tener diferentes valores en diferentes partes 
del cuerpo, y también varía en diferentes horas 
del día. Más tarde, para resolver este problema, 
Fahrenheit descubrió que el punto de ebullición 
del agua era 212 ºF y decidió usar esta propiedad 
del agua como límite superior de su escala.

Dado que he usado la escala Celsius toda mi vida, 
no puedo relacionar fácilmente ambas escalas. 
Lo cual es exactamente el argumento que esgri-
me Estados Unidos para seguir usando la escala 
Fahrenheit. He discutido este tema con un núme-
ro considerable de ciudadanos estadounidenses, 

Medición
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y todos tienden a tener el mismo punto de vista: 
su familiaridad con la escala Fahrenheit les per-
mite relacionar fácilmente rangos de 10 ºF y ave-
riguar si será un día frío o caluroso.

En 2007, la escala de temperatura 
Celsius se redefinió según la escala 

Kelvin. Es la escala de temperatura más 
utilizada en el mundo, con solo dos 

excepciones: Estados Unidos y Liberia.

La escala Celsius

El astrónomo sueco Anders Celsius (1701–1744) 
propuso el uso de esta escala en 1742. Definió 
una escala de cien grados, por lo que también se 
conocía como “la escala centígrada”. Finalmente, 
fue nombrada como “escala Celsius” por el Co-
mité Internacional de Pesas y Medidas en 1948 
como un homenaje personal a su inventor.

Los puntos de congelación y ebullición del agua 
se hicieron populares como puntos de referencia 
tras el trabajo de Anders Celsius. Eventualmente, 
estos puntos fijos fueron adoptados por un 
comité de la Royal Society, liderado por Henry 
Cavendish en 1776-77.

En la escala Celsius, el punto inferior es 0 °C, el 
punto de congelación del agua a 1 atmósfera 
(1 bar), y el punto superior es 100 °C, el punto de 
ebullición del agua a 1 bar. Curiosamente, Celsius 
originalmente definió los puntos al revés, siendo 
el punto inferior 100 °C y el punto superior 0 °C.

La razón de este enfoque fue que Celsius quería 
crear una escala de temperatura para describir 
cómo las cosas se enfrían con el tiempo, en lugar 
de cómo se calientan. Pero por razones prácticas, 
este enfoque se invirtió rápidamente en aplica-
ciones de la vida real.

En 2007, la escala de temperatura Celsius se rede-
finió según la escala Kelvin. Es la escala de tem-
peratura más utilizada en el mundo, con solo dos 
excepciones: Estados Unidos y Liberia.

La escala Kelvin

En 1848, William Thomson, un físico británico 
que más tarde se desempeñaría como presiden-
te de la Royal Society (de 1890 a 1895) y recibiría 
el título honorífico de Lord Kelvin en 1892, pre-
sentó la idea de una escala de temperatura ab-
soluta.

No satisfecho con los caprichosos puntos lími-
te elegidos para las escalas Fahrenheit y Celsius, 
después de estudiar la relación entre el volumen, 
la presión y la temperatura de todos los gases, él 
y su colaborador James Joule (sí, ese Joule) lle-
garon a la conclusión de que existía un valor de 
temperatura mínima absoluta límite que se po-
día alcanzar.

El cálculo se basó en el principio termodinámico 
que dice que, para producir trabajo en un siste-
ma cerrado, debe haber una diferencia de tem-
peratura en ese sistema. Por lo tanto, dado que 
es un sistema cerrado que no recibe energía del 
exterior, debe llegar a un nivel de temperatura 
tan bajo que no se pueda producir trabajo una 
vez que se haya alcanzado.

Este punto es el cero absoluto, y experimentos 
posteriores demostraron que a esta temperatu-
ra las moléculas detienen su vibración y movi-
miento, y que solo los fenómenos de la mecánica 
cuántica podrían afectarlas.

El valor de la temperatura del cero absoluto 
es −273,15 grados Celsius o −459,67 grados 
Fahrenheit. La unidad que utiliza es el grado 
Kelvin o ºK (una diferencia de temperatura 
de 1 ºK es igual a 1 ºC). Es imposible alcanzar 
temperaturas más bajas.

De hecho, las diferencias de temperatura entre 
diferentes volúmenes de gas en un sistema cerra-
do están relacionadas con el nivel de entropía de 
ese sistema. 

Dado que la entropía se puede calcular mediante 
la siguiente función:

S2 - S1 = Q2→1 / T	 (1)

https://www.editores.com.ar/
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donde ‘S2 - S1’ es la variación de entropía en el sis-
tema, ‘Q’ es la cantidad de trabajo generado y ‘T’, 
la temperatura absoluta del sistema.

Esta función es asintótica cuando se resuelve 
para la temperatura: 

T = Q2→1 / (S2 - S1)	 (2)

Esto significa que el cero absoluto (‘T = 0 ºK’) no 
se puede alcanzar nunca, porque eso significaría 
que la entropía del sistema es infinita. Podemos 
acercarnos tanto como podamos enfriar el siste-
ma, pero nunca alcanzará el cero absoluto.

De hecho, una de las consecuencias del tercer 
principio de la termodinámica, también conoci-
do como “el postulado de Nernst”, por Walther 
Hermann Nernst Görbitz (1864-1941), afirma que 
es imposible alcanzar el cero absoluto en un nú-
mero finito de pasos y que la entropía de un sis-
tema cerrado, cuya temperatura tiende al cero 
absoluto, tiende a su vez a un valor constante es-
pecífico.

Figura 4. Las escalas Fahrenheit y Celsius no se 
pueden convertir fácilmente entre sí utilizando 
un factor de conversión porque, de hecho, son 
dos ecuaciones lineales diferentes en un plano 
que tienen diferentes gradientes o pendientes.

El postulado de Nernst fue demostrado matemá-
ticamente en 2017, en un artículo publicado por 
los físicos Lluis Masanes y Jonathan Oppenheim, 
miembros del Departamento de Física y Astrono-
mía del University College ubicado en Londres.

La escala Rankine

Esta es una escala absoluta de temperatura 
termodinámica nombrada en honor al ingeniero 
y físico escocés Macquorn Rankine, quien la 
propuso en 1859. Es una escala de temperatura 
absoluta como la escala Kelvin, el cero en la 
escala Rankine es el cero absoluto, pero una 
diferencia de temperatura de un grado Rankine 
(°R o °Ra) se define como igual a un grado 
Fahrenheit, en lugar del grado Celsius utilizado 
en la escala Kelvin. Raramente utilizada hoy en 
día, funciona de la misma manera que la escala 
Kelvin en relación con la escala Celsius.

Las escalas Fahrenheit y Celsius no se pueden 
convertir fácilmente entre sí utilizando un factor 
de conversión porque, de hecho, son dos ecua-
ciones lineales diferentes en un plano que tienen 
diferentes gradientes o pendientes.

Palabras finales
Habiendo explicado cómo se emplean las esca-
las de temperatura más utilizadas, podemos des-
cribir y analizar los dos sensores más populares 
para la medición de temperatura y cómo funcio-
nan y se utilizan. Futuros escritos abordarán es-
tos temas. 

El cero absoluto (‘T = 0 ºK’) no se puede 
alcanzar nunca, porque eso significaría 
que la entropía del sistema es infinita.

Medición
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Más mó-
dulos, más 

automatización
Finder presenta más módulos de expan-

sión de Opta.

Finder
www.findernet.com

Fuente: https://www.findernet.com/es/argentina/news/
presentamos-los-nuevos-modulos-de-expansion-opta/

La gama dedicada al Opta PLR se integra con los 
tres nuevos módulos de expansión, amplifican-
do el potencial del relé lógico programable. Así, 
la gama creada por Finder y Arduino Pro multipli-
ca sus posibilidades de aplicación con nivel tec-
nológico.

Los módulos de expansión permiten 
agregar entradas y/o salidas a diferentes 

proyectos de automatización, con un 
límite máximo de cinco módulos

¿Qué permiten los nuevos módulos?
Los módulos de expansión permiten agregar en-
tradas y/o salidas a diferentes proyectos de auto-
matización, con un límite máximo de cinco mó-
dulos disponibles para todas las versiones de 
Opta —Lite, Plus, Advanced— multiplicando así 

https://youtu.be/hoBAS4icdjU?si=2LlCYSGdGtVweGEs



17    www.editores.com.ar

las entradas (para un máximo de ochenta entra-
das en la versión digital y treinta para la versión 
analógica) y salidas (hasta cuarenta para la ver-
sión digital y treinta para la versión analógica).

De hecho, la gama incluye actualmente dos mó-
dulos de ampliación en versión digital y una en 
versión analógica.

La gama incluye actualmente dos mó-
dulos de ampliación en versión digital y 

una en versión analógica.

Expansiones digitales EMR tipo 
8A.58.9.024.1600

	» Dieciséis entradas digitales/analógicas (0-10 V)
	» Ocho salidas EMR 6 A
	» Tensión nominal 12-24 Vcc

Expansiones digitales SSR tipo 
8A.88.9.024.1600

	» Dieciséis entradas digitales/analógicas (0-10 V)
	» Ocho salidas SSR 2 A
	» Tensión nominal 12-24 Vcc

Expansiones analógicas tipo 8A.26.9.024.0600

	» Seis entradas analógicas 0-10 V, 4-20 mA, Pt 
100/1000

	» Dos salidas analógicas 0-10 V, 4-20 mA
	» Cuatro salidas PWM
	» Tensión nominal 12-24 Vc

¿Cómo se realiza la conexión entre los 
distintos módulos?
La conexión entre los distintos módulos se reali-
za a través del puerto auxiliar Aux, con posibili-
dad de crear diferentes combinaciones que per-
sonalizan el proyecto a niveles nunca vistos. 

Con posibilidad de crear diferentes 
combinaciones que personalizan el 

proyecto a niveles nunca vistos.

https://www.editores.com.ar/
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Todo sobre ins-
talaciones eléc-
tricas, todo so-
bre AEA 90364

Un repaso por la Reglamentación  
AEA 90364: cuántas partes tiene,  

de qué se trata cada una.

AEA
Asociación Electrotécnica Argentina

www.aea.org.ar

Fuente: https://aea.org.ar/ficha-tecnicas-reglamentaciones/

La “Reglamentación para la ejecución de instala-
ciones eléctricas en inmuebles - AEA 90364” fue 
publicada en el año 2006 y define las normas y 
los criterios básicos para el diseño, instalación y 
verificación de las instalaciones eléctricas segu-
ras. En la Asociación están disponibles a la venta 
las fichas técnicas sobre cada parte de la norma.

Está basada en la norma internacional IEC 60364, 
adaptada al uso y costumbres de Argentina. Cu-
bre los circuitos alimentados con una tensión no-
minal entre conductores de línea (tensión com-
puesta) de hasta 1.000 V de corriente alterna (CA) 
y hasta 1.500 en corriente continua (CC).

En la Asociación están disponibles a 
la venta las fichas técnicas sobre cada 

parte de la norma.

Las diversas partes que la componen son las si-
guientes:

	» Parte 1: “Alcance, objeto y principios funda-
mentales”. Indica los alcances del Reglamen-
to, objeto y campo de aplicación, enfatizando 

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8192

https://aea.org.ar/
https://aea.org.ar/ficha-tecnicas-reglamentaciones/
https://www.editores.com.ar/node/8192
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la seguridad eléctrica en los inmuebles y los 
principios fundamentales que deben estar 
presentes en toda instalación eléctrica, tales 
como el proyecto, las protecciones que pre-
servan la seguridad, la selección de los com-
ponentes eléctricos y la ejecución de las ins-
talaciones, incluyendo las correspondientes 
pruebas iniciales.

	» Parte 2: “Definiciones”. Corresponde a un 
glosario de términos técnicos empleados en 
las instalaciones eléctricas, obtenido de AEA 
91140 y del VEI (Vocabulario Electrotécnico 
Internacional – Norma IEC 60050).

	» Parte 3: “Determinación de las características 
generales de las instalaciones”. Detalla los pa-
rámetros de las instalaciones eléctricas, tales 
como los propósitos para los cuales están 
previstas las instalaciones, las influencias ex-
ternas a las que estarán expuestas, la compa-
tibilidad de los componentes eléctricos y el 
mantenimiento del equipamiento.

	» Parte 4: “Protecciones para preservar la segu-
ridad”. Se establecen todas las medidas dis-
ponibles de a) protección contra los choques 
eléctricos; b) protección de las instalaciones y 
personas contra los efectos térmicos genera-
dos por los equipos eléctricos; c) protección 
de los cables y conductores contra las so-
brecorrientes, y d) protección contra las per-
turbaciones de tensión y las perturbaciones 
electromagnéticas.

	» Parte 5: “Elección e instalación de los materia-
les eléctricos”. Se brindan las reglas genera-
les acerca de los componentes de las instala-
ciones eléctricas y sus formas de instalación. 
Asimismo, se dan prescripciones para reali-
zar diversas instalaciones, entre las que se en-
cuentran las instalaciones de puesta a tierra y 
las instalaciones de seguridad, como así tam-
bién la instalación de diversos materiales y/o 
equipos.

	» Parte 6: “Verificación de las instalaciones 
eléctricas y su mantenimiento”. Establece los 
procedimientos para verificar que el conjun-
to de la instalación eléctrica cumple con las 

prescripciones de la Reglamentación, inclu-
yendo inspecciones, mediciones, pruebas e 
informes antes, durante y después de finali-
zada la instalación.

La parte 7 son las diversas reglas parti-
culares para las instalaciones en lugares 

y locales especiales

Con la parte 6 culmina el cuerpo principal de la 
Reglamentación, que atañe en términos a las ins-
talaciones eléctricas. Sin embargo, no termina 
ahí todo lo referido a AEA 90364 puesto que exis-
ten también las partes 7 y 8.

La parte 7 son las diversas reglas particulares 
para las instalaciones en lugares y locales espe-
ciales, que complementan o incluso llegan a mo-
dificar o reemplazar las prescripciones generales 
de las partes anteriores.

	» Sección 701: Baños, lugares y locales conte-
niendo bañeras, duchas u otros artefactos 
con grifería emisora de agua.

	» Sección 702: Piscinas y fuentes ornamentales.
	» Sección 710: Locales para usos médicos y 

salas externas a estos.
	» Sección 711: Instalaciones eléctricas en even-

tos (ferias, fiestas al aire libre, festivales, con-
ciertos, parques de diversiones, circos, expo-
siciones, espectáculos al aire libre).

	» Sección 712: Sistemas de suministro de ener-
gía mediante paneles solares fotovoltaicos.

	» Sección 718: Lugares y locales de pública 
concurrencia.

	» Sección 722: Suministro a vehículos eléctri-
cos.

	» Sección 770: Viviendas unifamiliares hasta 63 
A clasificaciones BA2 y BD1.

	» Sección 771: Viviendas, oficinas y locales uni-
tarios.

	» Sección 772: Instalaciones de espacios comu-
nes y servicios generales.

https://www.editores.com.ar/
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	» Sección 779: Módulos de instalación concen-
trada de electrificación mínima.

	» Sección 780: Instalaciones eléctricas de auto-
matización de edificios.

	» Sección 791: Instalaciones eléctricas para me-
dios de transporte fijos de personas, anima-
les domésticos y de cría y cargas en general.

La parte 7 no es autocontenida, por lo 
que es importante utilizar las partes an-
teriores como regla general y considerar 

la parte 7 como una particular.

Es muy importante comprender que, ante la au-
sencia de referencia a un capítulo, sección o cláu-
sula en una sección determinada, rigen las pres-
cripciones generales indicadas en las partes 1 a 6 
de la Reglamentación. La parte 7 no es autocon-
tenida, por lo que es importante utilizar las par-
tes anteriores como regla general y considerar la 
parte 7 como una particular.

Respecto de la parte 8, esta atañe la “Eficiencia 
energética en las instalaciones eléctricas de baja 
tensión”. La sección 1 refiere específicamente a 
requisitos generales de eficiencia energética.

En pocas palabras, la parte 8 es una Reglamenta-
ción que desarrolla las mejores prácticas para lo-
grar la eficiencia energética en las instalaciones 
eléctricas, tanto industriales como comerciales y 

hasta también en las residenciales. Entre sus be-
neficios se destacan: reducción del consumo de 
energía y costos; mejora de la sostenibilidad y la 
seguridad; mayor rendimiento y valor de la pro-
piedad, e inversión inteligente para instalaciones 
eléctricas.

Palabras finales
La cumplimentación de AEA 90364 permite ga-
rantizar la realización de una instalación eléctrica 
segura, una que no pondrá en riesgo la integri-
dad, ni de bienes, ni de seres vivos.

Vale también anunciar que desde AEA también 
está disponible la Especificación Técnica AEA 
90479-1, que trata sobre los efectos del paso de 
la corriente eléctrica a través del cuerpo humano 
y de los animales (domésticos y de cría). Los efec-
tos fisiológicos son analizados para frecuencias 
entre los 15 y los 100 Hz (umbral de percepción, 
umbral de reacción, umbral de soltado y umbral 
de fibrilación ventricular). 

La parte 8 es una Reglamentación que 
desarrolla las mejores prácticas para 
lograr la eficiencia energética en las 

instalaciones eléctricas

Normativa
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Soluciones y 
claves de la in-

novación en 
energía: van-

guardia tecnoló-
gica y seguridad
En el marco del Foro de Ingeniería Eléctrica, 

tres jornadas abordarán temas tan acu-
ciantes como redes eléctricas inteligentes, 

innovación tecnológica y seguridad.

Martes 15 y miércoles 16 de octubre de 2024

Foro de Ingeniería Eléctrica
fie.editores.com.ar

Detalle de actividades y disertantes en: https://
fie.editores.com.ar/actividades/

La innovación en energía está más candente que 
nunca, puesto que el mundo corre desespera-
damente hacia formas más eficientes, seguras y 
amigables con el medioambiente que obligan, 
por un lado, a mejorar la tecnología con que se 
genera, se produce y se distribuye la electricidad, 
y por otro, a actualizar, difundir y exigir el cumpli-
miento de la normativa.

En el marco del Foro de Ingeniería Eléctrica que 
se llevará a cabo en Córdoba en octubre, tres jor-
nadas rondarán alrededor de estos temas, con 
foco en el estado de situación en la provincia y 
en el país y las posibilidades reales de desarrollo.

El evento se desplegará en el Salón Auditorio de 
EPEC, organizado por esta misma empresa y Edi-
tores SRL, con el fuerte aval del ingeniero Ezequiel 
Turletto. Con la participación confirmada de repre-
sentantes de ámbitos diversos, incluyendo el gu-
bernamental, el académico, el empresarial, y el 
alto rango que ocupan dentro de sus organizacio-
nes, promete convertirse en un verdadero espacio 
de encuentro que favorezca a todo el país.

Jornada sobre redes eléctricas 
inteligentes
Las redes eléctricas “inteligentes” prometen ser 
la solución para una distribución eficiente de la 
electricidad, por eso una jornada estará dedicada 
especialmente a ellas: “Redes eléctricas inteligen-
tes: digitalización y automatización de las redes 
eléctricas”.

La digitalización implica la posibilidad de conver-
tir cada evento de la red en un dato que puede 
ser transformado en información a partir de la 
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cual tomar mejores decisiones. A la vez, la auto-
matización permite que todo se realice de forma 
más rápida y sin inconvenientes, con el máximo 
grado de control posible.

En el rol de moderador estará nada más y nada 
menos que el Ing. Claudio Puértolas, presidente 
de EPEC. En la mesa de debate, se escucharán ade-
más las disertaciones del Ing. Patricio Donato, de 
la Universidad Nacional de Mar del Plata; el colega 
Marcos Fissore, también de EPEC, y Hitachi Energy.

En concreto, se tocarán temas como los desafíos 
y oportunidades de las redes eléctricas inteligen-
tes en el contexto de las ciudades inteligentes, 
y telemedición, tecnologías de comunicación y 
control en las redes eléctricas.

Jornada de seguridad y normativa
Las transformaciones energéticas actuales, tanto 
en generación, transmisión, distribución y consu-
mo, junto a los avances tecnológicos, obligan a 
la normativa a caminar al mismo paso y adecuar-
se a las necesidades de este siglo XXI, siempre en 
miras a un futuro más eficiente e “inteligente”.

En esta línea, las entidades gubernamentales, le-
gislativas, normativas y estandarizadoras reciben la 
presión de la sociedad y se ven cada vez más exi-
gidas a crear el marco regulatorio en que puede 
desplegarse el desarrollo energético, augurando lo 
mejor para la sociedad y el planeta y sin poner en 
riesgo la seguridad de las personas y bienes.

La jornada “Seguridad eléctrica y normas: segu-
ridad en las instalaciones eléctricas y el cumpli-
miento de las normas técnicas” contará con la 
moderación del Ing. Ezequiel Turletto. Se suma-
rán las voces de miembros de FEDECor, Relevan-
do Peligros, ERSeP, AEA, FACE y FECESCor.

Ley de seguridad eléctrica, rol del Estado en su 
aplicación y tarifas eléctricas son solo algunos de 
los temas, tan actuales como urgentes, sobre los 
que debatirán estos expertos.

Tres jornadas rondarán alrededor de 
estos temas, con foco en el estado de 
situación en la provincia y en el país y 
las posibilidades reales de desarrollo.

Jornada de innovación
“Soluciones innovadoras para la industria eléc-
trica” estará moderada por Oscar Enrico. El en-
cuentro propiciará la presentación de diversas 
innovaciones que se llevaron a cabo en el país y 
merecen ser difundidas.

Tal el caso de las disertaciones de empresas del 
sector: soluciones en almacenamiento de ener-
gía, de Enersys; protecciones de los laterales de la 
red de distribución, de S&C, y soluciones eficien-
tes para el uso de SF6, de WIKA.

Además, llegará el turno del Ing. Pablo Gabutti, 
de la Secretaría de Transición Energética de Cór-
doba, y sus palabras sobre el carbono neutral, 
y de otra innovación: la pintura dieléctrica para 
aplicar en aparamenta de la vía pública, con da-
tos reales de la prueba piloto incluidos.

Conclusión
Además de las jornadas destacadas en este artí-
culo, otros temas de igual importancia se desa-
rrollarán durante el Foro de Ingeniería Eléctrica 
- Córdoba 2024: mujeres en energía y eficiencia 
energética.

Asimismo, actividades paralelas tendrán lugar 
durante esos dos días, que incluyen presentacio-
nes de empresas del sector, encuentros profesio-
nales y mesa de gobernanza entre EPEC, munici-
palidades, cooperativas eléctricas y el Ministerio 
de Infraestructura y Servicios Públicos de la pro-
vincia. 

https://www.editores.com.ar/
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La luz adecuada 
en el momento 

adecuado
Sobre la declaración de posición de la CIE 

sobre la iluminación integradora.

Fernando Deco
www.luminotecniatotal.blogspot.com.ar

Fuente: Fernando Deco, newsletter del 16 de septiembre de 2024; 
CIE 2024 – Versión 2024-08

La luz se define como cualquier “radiación elec-
tromagnética considerada desde el punto de 
vista de su capacidad para excitar el sistema vi-
sual” (CIE 2020a, término 17-21-012), que se pro-
duce por estimulación directa de los fotorrecep-
tores retinianos clásicos: los bastones y los conos. 
Además de permitir la visión, los fotorreceptores 
retinianos también se conectan a diversas ubi-
caciones del cerebro a través de las cuales la luz 
desencadena efectos biológicos que regulan po-
derosamente la salud, el rendimiento y el bienes-
tar humanos. La exposición a la luz provoca res-
puestas rápidas (en el rango de milisegundos y 
segundos) en el reflejo pupilar o en la actividad 
cerebral. Estos efectos rápidos pueden incluir un 
aumento de la frecuencia cardíaca y cambios en 
la actividad cerebral medidos con un electroen-
cefalograma (EEG), entre otros resultados fisioló-
gicos. En un curso temporal algo más lento (mi-
nutos en lugar de milisegundos), la exposición a 
la luz puede mejorar el estado de alerta, influir 
en la termorregulación y aliviar la depresión esta-
cional y no estacional. La luz también es el princi-
pal sincronizador del reloj biológico humano. Se-
gún el momento y la intensidad de la exposición, 
la luz puede cambiar la fase del ritmo circadiano 
actuando en la escala de días y semanas, y pue-
de regular el momento y la calidad del sueño. La 
luz durante la tarde y durante la noche puede al-
terar el sueño y puede causar una supresión agu-
da de la liberación nocturna de la hormona me-
latonina.

Además de permitir la visión, los fotorre-
ceptores retinianos también se conec-

tan a diversas ubicaciones del cerebro a 
través de las cuales la luz desencadena 
efectos biológicos que regulan pode-

rosamente la salud, el rendimiento y el 
bienestar humanos.

Los avances en fisiología de los últimos cuarenta 
años han revolucionado nuestra comprensión de 
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la estructura de la retina y sus conexiones con el 
cerebro.

Los receptores clásicos de la visión, los bastones 
y los conos, se comprenden relativamente bien y 
están caracterizados por las publicaciones exis-
tentes del CIE. El trabajo pionero desde la dé-
cada de 1980 ha revelado que el ojo tiene otros 
fotorreceptores, conocidos como “células gan-
glionares de la retina intrínsecamente fotosen-
sibles” (ipRGC) (entre otros, Berson et al., 2002; 
Foster et al., 1993; Provencio et al., 2000). Su fo-
tosensibilidad se basa en el fotopigmento mela-
nopsina, con una sensibilidad máxima en la parte 
de longitud de onda más corta del espectro visi-
ble (Brainard et al., 2001; Thapan et al., 2001). Este 
conjunto de investigaciones ha dado lugar a un 
aumento espectacular de la cantidad de cientí-
ficos que investigan todo tipo de efectos neuro-
bioconductuales de la luz y la cantidad de pro-
ductos desarrollados con la intención de influir 
en la salud y el bienestar de sus usuarios.

Se utilizan varios términos (aunque de forma im-
precisa) a fin de etiquetar los efectos de la luz 
que se consideran distintos de la visión percepti-
va, incluidas las respuestas a la luz que no forman 
imágenes (NIF) o que no son visuales (NV), pero 
la evidencia emergente muestra interconexio-
nes entre los fotorreceptores y no una división 
estricta entre funciones (por ejemplo, Najjar et 
al., 2024). Algunos, en la industria de la ilumina-
ción, utilizan términos de márketing como “ilumi-
nación centrada en el ser humano” (HCL), “ilumi-
nación circadiana” e “iluminación biodinámica” 
con el objeto de describir soluciones de ilumina-
ción que apuntan a tales efectos. En la segunda 
edición del Vocabulario Internacional de Ilumi-
nación, la CIE ha adoptado el término “ilumina-
ción integradora” (CIE 2020a, término 17-29-028) 
como el término oficial para la iluminación que 
está específicamente destinada a integrar efec-
tos visuales y no visuales, que produce efectos fi-
siológicos y psicológicos en los seres humanos, 
tal como se refleja en la evidencia científica.

La CIE desarrolló una Norma Internacional CIE S 
026:2018 (CIE 2018), que define un sistema para 
la metrología de la radiación óptica para respues-
tas inducidas por la luz que pueden ser obteni-
das por ipRGC (respuestas de luz influenciada 
por ipRGC —IIL—).

Las reglamentaciones y prácticas en materia de 
iluminación suelen seguir centrándose en los as-
pectos visuales y de eficiencia energética de la 
luz, y se presta poca o ninguna atención a las res-
puestas de la iluminación integradora. Por el con-
trario, hay muchos productos de iluminación que 
entran en el mercado cuyo objetivo principal es 
influir en la iluminación integradora sin tener en 
cuenta otros aspectos de la calidad de la ilumina-
ción. Un equilibrio inadecuado entre estos enfo-
ques puede dar lugar a condiciones de ilumina-
ción que comprometan el bienestar, la salud y el 
funcionamiento de las personas y que no satisfa-
gan la calidad general de la iluminación.

La CIE ha adoptado el término “iluminación 
integradora” (CIE 2020a, término 17-29-028) 
como el término oficial para la iluminación 

que está específicamente destinada a 
integrar efectos visuales y no visuales
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Cómo caracterizar la luz con respecto 
a sus efectos integradores
La Norma Internacional CIE S 026:2018 (CIE 2018) 
define funciones, magnitudes y métricas de sen-
sibilidad espectral que describen la capacidad de 
la radiación óptica para estimular cada uno de 
los cinco tipos de fotorreceptores (α-opic) que 
pueden contribuir, a través de las ipRGC que con-
tienen melanopsina, a los efectos integradores 
de la luz mediados por la retina en humanos. Las 
unidades de estas magnitudes α-opic cumplen 
con el Sistema Internacional de Unidades (SI) 
(BIPM 2019a; BIPM 2019b), lo que es esencial a la 
hora de permitir mediciones trazables y cumplir 
con las directrices internacionales. La norma es-
tablece la frase “efectos de luz influenciados por 
ipRGC” (efectos IIL) como la frase preferida cuan-
do se habla de efectos mediados por las ipRGC.

Si se considera la iluminación integradora, una 
descripción de la radiación óptica únicamente de 
acuerdo con el espectro de acción fotópica (re-
presentado por la función de eficiencia espectral 
fotópica) no es suficiente. Además, no existe un 
único espectro de acción o proxy que pueda des-
cribir todas las respuestas a la luz mediadas por 
el ojo. Los cinco tipos de receptores pueden con-
tribuir a estas respuestas (Lucas et al. 2014).

La contribución relativa de cada tipo 
de fotorreceptor individual puede variar 
en función de la respuesta específica y 
de las propiedades de exposición a la 
luz, como la intensidad, el espectro, la 

duración, el momento

La contribución relativa de cada tipo de fotorre-
ceptor individual puede variar en función de la 
respuesta específica y de las propiedades de ex-
posición a la luz, como la intensidad, el espectro, 
la duración, el momento (externo e interno/circa-
diano), el historial de exposición a la luz anterior 
y el estado de privación del sueño del individuo. 

Además, la exposición a la luz debe evaluarse o 
predecirse utilizando el plano del ojo del obser-
vador (generalmente vertical y orientado hacia la 
dirección de la mirada) en lugar del plano hori-
zontal.

La norma CIE S 026:2018 (CIE 2018) también de-
finió una iluminancia equivalente, la iluminancia 
de luz diurna equivalente α-ópica (D65) (EDI) me-
diante el iluminante estándar CIE D65 como ilu-
minante de referencia. Esta cantidad proporcio-
na la iluminancia del iluminante estándar CIE D65 
(que representa la luz diurna promedio) que pro-
duce la iluminancia α-ópica equivalente como 
luz de prueba. La unidad es “lx”. Se recomienda 
utilizar el EDI melanópico para describir el estí-
mulo proporcionado a las ipRGC.

Una caracterización integral de un entorno ilu-
minado también incluye iluminancias horizonta-
les, luminancias verticales y horizontales, calidad 
del color y otros índices para describir el estímulo 
proporcionado al sistema visual (CIE 2020b).

Identificar la luz adecuada en el mo-
mento adecuado
Identificar la luz adecuada que se debe utilizar 
en un momento determinado sigue siendo una 
cuestión clave para muchas personas. La CIE y el 
ISO/TC 274 elaboraron un informe técnico con-
junto en 2022 (ISO/CIE TR 21783:2022 —ISO/CIE 
2022—) que resumía el estado actual de los co-
nocimientos sobre los posibles efectos beneficio-
sos de la iluminación integradora y sus posibles 
riesgos.

En agosto de 2019, un segundo taller indepen-
diente de dieciocho científicos destacados dio 
como resultado las primeras recomendaciones 
de consenso para un patrón saludable de expo-
sición a la luz durante el día, la tarde y la noche 
para favorecer el sueño, la vigilia y la fisiología 
(Brown et al., 2022). Las recomendaciones se ba-
saron en datos de adultos jóvenes sanos.

Las recomendaciones son una exposición míni-
ma a 250 lx de EDI melanópico en el ojo durante 

Iluminación
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el día; una exposición máxima a 10 lx de EDI me-
lanópico durante la noche en las tres horas ante-
riores a acostarse; y una exposición máxima a 1 
lx de EDI melanópico durante la noche mientras 
se duerme (aunque si se realizan actividades que 
requieren visión durante la noche, el EDI melanó-
pico máximo recomendado es de 10 lx). Las deli-
beraciones del taller se han documentado en la 
Nota Técnica CIE TN 015:2023 (CIE 2023a).

El logro de esta declaración de consenso basada 
en fundamentos científicos es un paso importan-
te hacia la incorporación de consideraciones de 
IIL en recomendaciones generales para aplicacio-
nes de iluminación con el fin de lograr una ilumi-
nación verdaderamente integradora. Sin embar-
go, hay varias cuestiones abiertas que requieren 
atención urgente de investigación antes de que 
esto suceda:

	» Para que resulte aceptable para los ocupan-
tes y las autoridades de construcción, será 
necesario alcanzar una iluminación vertical 
mínima de 250 lx EDI melanópica sin causar 
incomodidad ni reducir la visibilidad, y será 
necesario proporcionar la exposición a la luz 
dentro de los límites establecidos por las nor-
mas energéticas. Aumentar el uso de la luz 
natural (cuando sea posible) ayudará a tener 
en cuenta las consideraciones energéticas, 

pero evitar el deslumbramiento tanto de las 
ventanas como de la luz eléctrica requerirá 
una guía de diseño de iluminación más avan-
zada.

	» La recomendación es una exposición conti-
nua durante el día, pero puede ser difícil de 
lograr. No está claro si existe una dosis de luz 
diurna (expresada, quizás, en lxh) que pueda 
lograr el mismo efecto beneficioso. Si la hay, 
las nuevas recomendaciones de aplicación 
pueden requerir exposiciones intermitentes 
a un EDI melanópico más alto en lugar de una 
exposición continua. Esto reduciría la energía 
total utilizada para proporcionar el EDI mela-
nópico mínimo de 250 lx, especialmente si la 
luz del día fuera la fuente principal durante 
los períodos de exposición muy alta.

	» La recomendación de no más de 10 lx de EDI 
melanópico en el ojo durante tres horas por 
la noche puede resultar difícil de conciliar 
con las necesidades de visibilidad de las per-
sonas, especialmente de aquellas con capaci-
dades visuales limitadas. Tanto la orientación 
de diseño por parte de expertos como los es-
pectros de fuentes de luz cuidadosamente 
seleccionados pueden ayudar a lograr una 
solución integradora.

	» Como señalaron los participantes del taller de 
Manchester II, estas recomendaciones abor-
dan las necesidades de IIL de adultos sanos 
de edad joven a mediana, pero se desconoce 
su aplicabilidad a poblaciones más jóvenes y 
mayores y a aquellas con necesidades espe-
ciales. Los organismos de financiación debe-
rían priorizar los proyectos que proporcionen 
información sobre muestras más diversas 
que varíen en edad y estado de salud.

	» Una fuente importante de datos que com-
prenda los patrones diarios de luz y oscuri-
dad es el control de la exposición mediante 
dosimetría lumínica personal. Se trata de un 
área de investigación activa y la CIE cuen-
ta con un Comité Técnico Conjunto (JTC 20) 
muy activo cuyo objetivo es establecer he-
rramientas y orientaciones sobre las mejores 
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prácticas para la metrología de precisión. Al 
mismo tiempo, la comunidad de la ilumina-
ción necesita la ayuda de otros científicos 
para desarrollar dispositivos precisos, prácti-
cos, cómodos y que se puedan llevar puestos 
para la medición ecológica de las respuestas 
fisiológicas y conductuales.

	» Las guías de aplicación, tanto las recomenda-
ciones como las normas, están escritas para 
espacios basados en promedios, no en indivi-
duos. Las guías basadas en promedios discri-
minarán a algunos ocupantes durante algún 
tiempo o todo el tiempo. El historial de expo-
sición a la luz anterior y el estado de los rit-
mos fisiológicos de una persona influyen en 
las respuestas de una persona a la exposi-
ción a la luz, y el diseñador de iluminación y 
los administradores del edificio no pueden 
conocer el estado de las personas en el espa-
cio. Esto hace que la estandarización de va-
lores fijos para respaldar la iluminación inte-
gradora sea muy difícil y debería conducir a 
recomendaciones de rangos que se puedan 
lograr con los controles de iluminación.

	» Las recomendaciones adecuadas para las 
personas que deben estar activas durante la 
noche requieren información adicional y de-
berán adaptarse al horario de turno especí-
fico. Las recomendaciones también deben 
tener en cuenta la variedad de actividades de 
las personas y la exposición a la luz durante 
las horas no laborales.

Las recomendaciones son una 
exposición mínima a 250 lx de EDI 

melanópico en el ojo durante el día; 
una exposición máxima a 10 lx de 

EDI melanópico durante la noche en 
las tres horas anteriores a acostarse; y 
una exposición máxima a 1 lx de EDI 

melanópico durante la noche mientras 
se duerme

Orientación preliminar
Las recomendaciones de iluminación totalmente 
integradoras requerirán los conocimientos des-
critos anteriormente, pero hoy en día se sabe lo 
suficiente como para proporcionar un mensaje 
público sencillo que permita a las personas apro-
vechar mejor la luz y la oscuridad. 

Un elemento clave de este mensaje debe ser que 
los efectos que se producen como resultado de 
la exposición a la luz emitida son causados por la 
combinación del nivel de luz y el espectro juntos 
y, por lo tanto, la combinación de todas las fuen-
tes de luz en el entorno inmediato, ya sea eléc-
trica, luz diurna o llama. Cualquier fuente de luz, 
vista directamente o reflejada desde superficies, 
y dependiendo de la hora del día y las caracterís-
ticas del individuo, puede proporcionar una ex-
posición a la luz deseable o indeseable. Un co-
rolario de esto es que es inútil, y potencialmente 
engañoso, utilizar la temperatura de color corre-
lacionada para especificar una luz "saludable" o 
"insalubre".

	» Un EDI melanópico alto (una exposición muy 
alta a la luz) durante el día favorece el esta-
do de alerta, el ritmo circadiano y una buena 
noche de sueño. La CIE reconoce que pasar 
tiempo al aire libre durante el día se asocia 
con una mejor salud y bienestar, y que la ex-
posición a la luz natural es un componente 
causal significativo de estos efectos. También 
recomienda no restringir innecesariamente 
la luz natural en los espacios interiores. El au-
mento de la luz natural en los edificios nor-
malmente también reducirá el uso de ener-
gía para iluminación.

	» Un EDI melanópico bajo (del orden de 1/25 
o menos de la exposición diurna) durante la 
noche facilita el inicio y la consolidación del 
sueño.

	» La oscuridad (un EDI melanópico muy bajo, 
es decir, casi nulo) durante la noche favorece 
un fuerte ritmo circadiano y una mejor cali-
dad del sueño, con beneficios consiguientes 
para el rendimiento y el bienestar resultantes 

Iluminación
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de los procesos fisiológicos que tienen lugar 
durante el sueño. En rigor, un EDI melanó-
pico muy bajo durante el sueño es esencial 
para un ritmo circadiano fuerte y la calidad 
del sueño, y lo ideal es que la iluminancia 
en los párpados sea lo más cercana posible 
a cero. La CIE señala que los párpados cerra-
dos, como ocurre durante el sueño, ayudan a 
mantener un patrón fuerte de noches oscu-
ras y días claros.

Estrategia adicional de la CIE
Proporcionar la luz adecuada en el momento 
adecuado requiere enfoques integradores que 
satisfagan las necesidades de todas las personas 
que se encuentran en un espacio. Los proyectos 
en curso de la CIE en este campo incluyen la ac-
tividad conjunta con ISO/TC 274 para revisar la 
Norma Internacional para la iluminación de espa-
cios interiores de trabajo, ISO 8995-1:2002/CIE S 
008:2001 (ISO/CIE 2002).

El Comité Técnico Conjunto JTC 20 trabaja en el 
desarrollo de una guía sobre la dosimetría de la 
luz personal. El Comité Técnico TC 4-61 explora 
los efectos de la iluminación eléctrica exterior en 
el entorno natural. Se están desarrollando otros 
comités técnicos relacionados.

Acerca de la CIE y sus declaraciones 
de posición
La Commission Internationale de l´Eclairage (CIE, 
‘Comisión Internacional de Iluminación’), se dedi-
ca a la cooperación mundial y al intercambio de 
información sobre todos los asuntos relaciona-
dos con la ciencia y el arte de la luz y la ilumina-
ción, el color y la visión, la fotobiología y la tecno-
logía de la imagen.

La CIE publica normas, informes y otras publica-
ciones reconocidas internacionalmente relacio-
nadas con todos los asuntos relacionados con la 
ciencia, la tecnología y la normalización en los 
campos de la luz y la iluminación. 

Cualquier fuente de luz, vista directa-
mente o reflejada desde superficies, y 
dependiendo de la hora del día y las 
características del individuo, puede 

proporcionar una exposición a la luz 
deseable o indeseable.
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IRAM aporta 
confiabilidad 
a la industria 

petrolera
Tres organizaciones líderes cuentan por 

qué confían en IRAM para cuidar la calidad 
y seguridad.

IRAM
www.iram.org.ar

IRAM reconoce la importancia de las industrias 
para el desarrollo de la economía y las socieda-
des. En rigor, tal es así que según un informe de 
la Secretaría de Industria y Desarrollo Productivo, 
el crecimiento de la actividad industrial argentina 
contra la prepandemia terminó por encima de la 
media de los países relevados.

Poner en valor el rol de las organizaciones com-
prometidas con la excelencia y la mejora conti-
nua es uno de los objetivos del Instituto de Nor-
malización y Certificación, y por eso se animó a 
preguntarles a tres empresas referentes en el 
mercado por qué confían en la institución octo-
genaria para demostrar la calidad y seguridad de 
sus procesos. 

Los tres encuestados fueron Diego Gómez, ge-
rente de Cassye de Oldelval; Mauro Escobal, ana-
lista en Seguridad de YPF, y Rodrigo Contreras, 
gerente de Calidad, Salud, Seguridad y Ambiente 
de Calfrac Well Services Argentina.

¿Cuál es su mirada sobre la situación actual del 
sector? ¿Cuáles son los principales desafíos que 
enfrenta?

Diego Gómez (DG): La oportunidad que está gene-
rando Vaca Muerta para toda la industria es única. 
El momento es ahora y hay que aprovecharlo. El vo-
lumen de proyectos y servicios que hay actualmen-
te demanda gran cantidad de empresas y recursos 
para brindar soluciones a la altura de la necesidad. 
Los principales desafíos, en mi opinión, tienen que 
ver con la capacidad de llevar adelante los proyec-
tos de infraestructura dentro de un marco de sus-
tentabilidad; esto es, logrando los tiempos, costos 
y calidad, pero fundamentalmente sin afectar el 
medioambiente y, por sobre todo lo demás, la segu-
ridad de las personas.

Mauro Escobal (ME): Se pueden ver claros hitos so-
bre todo para la actividad no convencional. Estos 
niveles de operatividad tienen impacto en la exce-
lencia operacional, donde se han logrado optimi-
zar tiempos operativos; lo que, a su vez, se traduce 
en la posibilidad de crecer sustentablemente y po-
ner en valor las oportunidades en la implementa-
ción de nuevas tecnologías. Frente a este contex-
to, es importante elevar las competencias técnicas 
de las personas y el sentido de vulnerabilidad. Los 
principales desafíos tienen que ver con sostener los 
niveles de desempeño y mejorarlos en términos de 
excelencia operacional. A mediano y largo plazo, es 
clave poder capitalizar las nuevas oportunidades 
de negocio de la industria y crecer en paralelo con 
la excelencia operacional para que esté dimensio-
nada y adaptada de forma adecuada a los contex-
tos futuros.

Rodrigo Contreras (RC): La industria siempre ha 
sido bastante cíclica, pero se han alcanzado ré-
cords de producción de gas y petróleo generados 
principalmente por el desarrollo de Vaca Muerta. 
Por otro lado, se han ejecutado obras muy impor-
tantes como el gasoducto Néstor Kirchner. Conside-
ro que tenemos varios desafíos por delante, pero el 
principal es continuar por el camino que estamos 
transitando, generando las herramientas y condi-
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ciones necesarias para que el desarrollo sea soste-
nible y sustentable. También creo que estos grandes 
cambios no dependen de una sola persona, sino de 
grandes equipos de trabajo, por eso, en estos mo-
mentos la responsabilidad y el compromiso indi-
vidual son muy importantes para que estas cosas 
sucedan. Todos debemos colaborar, sintiéndonos 
parte y dando nuestro máximo esfuerzo.

¿Cuál es el impacto de las normas IRAM en la in-
dustria petrolera?

DG: Las normas y sistemas de gestión son necesa-
rios para estandarizar los requisitos y dar un marco 
de referencia para mantener bajo control las activi-
dades que implican un riesgo. Esto permite que las 
compañías puedan cumplir con las exigencias de 
los distintos clientes de la industria y ser más com-
petitivas y confiables.

ME: En la excelencia operacional buscamos estan-
darizar y proporcionar, a través de normas y pau-
tas, que ayuden a gestionar la seguridad, salud, 
medioambiente y calidad de los diversos procesos 
complejos que ocurren en la industria. Creemos que 
IRAM, como Instituto Argentino de Normalización y 
Certificación, acompaña este proceso.

RC: Si bien todos los procesos de la industria petro-
lera en general están basados en normativa inter-
nacional como API, ASME, etc; las normas IRAM son 
muy importantes porque brindan referencia, va-
lidez y lo más importante, un marco legal propio 
para muchos procesos críticos; estas son algunas de 
las razones por las que hoy nosotros contamos, por 
ejemplo, con el servicio de atestiguación de ensayos 
no destructivos.

Diego, la organización cuenta con la certificación 
de las normas IRAM-ISO 9001, 14001 y 50001, 
¿qué ventajas competitivas les proporcionan?

DG: La principal ventaja de tener un sistema de ges-
tión robusto es la confiabilidad. Mirando hacia el 
futuro, veo la necesidad de sistemas de gestión más 

ágiles. Aprovechar la tecnología disponible para 
mejorar los procesos que permitan lograr que el ci-
clo de mejora sea más eficiente y a medida de cada 
necesidad.

Mauro, ¿por qué elegiste a IRAM Formación para 
realizar el curso de auditor trinorma? ¿Qué herra-
mientas de valor te aportó?

ME: Nos aportó valor en alimentar nuestra mejora 
continua; ampliamos el equipo de auditores y per-
feccionamos nuestras competencias internas, en-
tendiendo que los auditores tienen una certificación 
interna IQNET a través de IRAM, con lo cual espera-
mos mejorar la calidad de las auditorías y, por ende, 
obtener mejores resultados, tomando estos como 
una entrada de información preventiva que optimi-
ce la gestión propia y hacia nuestros contratistas.

Rodrigo, ¿por qué Calfrac elige a IRAM para llevar 
a cabo el procedimiento de inspección de equi-
pos de sus proveedores? 

RC: Lo que buscamos es garantizar que nuestros 
proveedores cumplan rigurosamente con nuestros 
procesos de certificación y que el personal que eje-
cuta las inspecciones tenga las competencias nece-
sarias. El proceso de certificaciones de líneas de alta 
presión es sumamente crítico para la ejecución de 
nuestros servicios por lo que debemos hacer todo lo 
necesario para asegurar que se desarrolle de mane-
ra correcta.

Todas las industrias tienen una necesidad en co-
mún: demostrar la calidad y seguridad de su 
producto. Pero cada una tiene sus requerimien-
tos específicos, por eso el servicio de inspección 
para las distintas áreas son soluciones a medida. 
Con más de sesenta años de experiencia en eva-
luación de la conformidad y profesionales téc-
nicos calificados en cada especialidad, brinda 
acompañamiento estratégico que resultará en el 
crecimiento en el mercado. 
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Variadores de 
frecuencia muy 

convenientes
Variadores de frecuencia muy convenientes 

para aplicaciones generales en distintos 
tipos de maquinaria.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Fuente: https://kdk-argentina.com/blog/productos/productos-
electricos/invt-los-variadores-de-frecuencia-mas-convenientes-

para-aplicaciones-generales/

De la mano de KDK Argentina, están a disposi-
ción los variadores de velocidad de INVT, que se 
caracterizan por su buena relación costo-benefi-
cio, además de la facilidad de uso, rendimiento y 
funcionalidades.

Buena relación costo-beneficio, además 
de la facilidad de uso, rendimiento y 

funcionalidades

INVT es una marca tecnológica presente en más 
de cien países de todo el mundo, con más de 
veinte años de experiencia en el diseño y fabri-
cación de inverters. Las líneas GD20 y GD27 son 
especialmente interesantes para el mercado ar-
gentino. 

Línea GD20
La serie GD20 comprende equipos mono- o trifá-
sicos de alto rendimiento con excelentes caracte-
rísticas de producto. Es ampliamente útil en ma-
quinaria textil, maquinaria alimentaria, bombas, 
ventiladores industriales, impresión y embalaje, 
equipos cerámicos, y más. 

Línea GD20

https://www.kdk-argentina.com/
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Comprende equipos mono- o trifásicos 
de alto rendimiento con excelentes 

características de producto

Las principales características son las siguientes:

	» Control vectorial sin sensor y capacidad de 
‘autotuning’ de parámetros de motor estáti-
cos y en rotación.

	» Tamaño optimizado para ahorrar espacio (ad-
mite varios modos de instalación).

	» Reactancias CA incorporadas.
	» Varias interfaces: comunicación estándar RS-

485; múltiples terminales de entrada y salida; 
teclado externo.

	» Multifuncional y fácil de usar: PLC simple, 
control de velocidad de varios pasos, PID in-
corporado, control de torque, curva V/F de 
varios tipos, etc.

	» Garantía de calidad: certificado CE y diseño 
térmico preciso.

Rango de potencia:

	» Monofásicos 110-120 V; 0,4-1,1 kW (CE,UL)
	» Monofásicos 220-240 V; 0,4-2,2 kW 

(CE,STO,UL)
	» Trifásicos 220-240 V; 0,4-7,5kW (CE,UL)
	» Trifasicos 380-440 V; 0,75-110 kW (CE,UL)

Línea GD27
Esta línea de inverters inteligentes agrega funcio-
nes más complejas y se puede usar en la indus-
tria maderera, textil, alimenticia, de impresión y 
embalaje, plásticos, HVAC, equipos de logística y 
transporte y otras industrias.

Esta línea de inverters inteligentes 
agrega funciones más complejas

Las características y ventajas incluyen lo siguien-
te:

	» Plataforma de control de motores de última 
generación.

	» Soporta cables de motor largos.
	» Notable capacidad de carga a baja y alta fre-

cuencia.
	» Excepcional control de torque.

Rango de potencia:

	» AC 1PH 200-240 V; 0,4-2,2 kW
	» AC 3PH 200-240 V; 0,4-4 kW
	» AC 3PH 380-480 V; 0,75-7,5kW 

Línea GD27

https://www.editores.com.ar/
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De la teoría a la 
práctica: cómo 

debatir sobre 
energía en 
Argentina

En este artículo, algunos temas que se 
debatirán durante las jornadas del Foro de 
Ingeniería Eléctrica, y por qué la calidad de 
sus disertantes promete augurar un marco 

de colaboración y solución real para el país.

Foro de Ingeniería Eléctrica
fie.editores.com.ar

Detalle de actividades y disertantes en: https://
fie.editores.com.ar/actividades/

De la teoría a la práctica, de los escenarios ideales 
a las soluciones concretas. Las jornadas que se 
desplegarán en el marco del Foro de Ingeniería 
Eléctrica - Córdoba 2024 tienen por objetivo de-
batir problemáticas actuales referidas a la ener-
gía y crear un ámbito de comunicación y colabo-
ración que permita establecer rumbos claros y 
soluciones concretas para la provincia y todo el 
país.

Sin dudas, todo esto será posible gracias a la par-
ticipación confirmada de representantes de ám-
bitos diversos, incluyendo el gubernamental, el 
académico, el empresarial, y el alto rango que 
ocupan dentro de sus organizaciones.

Vale recordar que Foro de Ingeniería Eléctrica - 
Córdoba 2024 abrirá sus puertas el martes 15 y 
miércoles 16 octubre de 2024 en el Salón Audito-
rio de EPEC, en la ciudad de Córdoba. Organiza-
do por EPEC y Editores SRL, cuenta con el fuerte 
aval del ingeniero Ezequiel Turletto.

Todo esto será posible gracias a la 
participación confirmada de represen-
tantes de ámbitos diversos, incluyendo 

el gubernamental, el académico, el 
empresarial, y el alto rango que ocupan 

dentro de sus organizaciones.

Sobre algunas problemáticas actuales
La transición energética alienta que investigado-
res e industriales desarrollen nuevas tecnologías 

https://www.editores.com.ar/
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con el objetivo de ofrecer opciones más eficientes, 
y a los gobiernos a legislar a favor de una gene-
ración de energía menos perjudicial para el plane-
ta y un consumo más consciente de la población. 
Ocurre que la Tierra está dando señales de agota-
miento de recursos que ponen en jaque a algunas 
fuentes tradicionales de energía y ciertos compor-
tamientos propios de la vida moderna.

Esta crisis medioambiental se quiere solucionar 
sin que eso implique renunciar a las comodida-
des que ofreció la luz eléctrica, entre otros desa-
rrollos vinculados a la energía. La clave, entonces, 
está en dos lugares:

	» Eficiencia: cómo obtener por lo menos los 
mismos beneficios exigiendo menos recur-
sos.

	» Generación renovable: cómo obtener el 
mismo beneficio modificando la geografía 
del planeta lo menos posible.

Jornada de Eficiencia Energética
Atendiendo este tema crucial de la ingeniería 
eléctrica en este siglo XXI, el Foro de Ingeniería 
Eléctrica incluye una jornada completa sobre efi-
ciencia energética que toma como eje la opti-
mización del consumo energético en diferentes 
sectores.

Moderada por el ideólogo de todo el evento, el 
Ing. Ezequiel Turletto, contará además con la par-
ticipación destacada de la Lic. Valeria Díaz, miem-
bro importante de EPEC. Además, formarán par-
te del debate los ingenieros Miguel Piumetto, 

profesor asociado de la FCEFyN de UNC, y Sergio 
Mansur, de la Secretaría de Planificación Energé-
tica del Ministerio de Infraestructura y Servicios 
Públicos de Córdoba.

Eficiencia energética en grandes edificios públi-
cos e industrias será el tema que se pondrá sobre 
la mesa, incluyendo un análisis del caso de la Uni-
versidad Nacional de Córdoba.

Las empresas privadas también eligen auspiciar 
la jornada y sumar disertaciones sobre el tema, 
tal el caso de Leyden y la compensación de reac-
tivo en baja y media tensión con alto contenido 
de distorsión armónica; Fluke y  la optimización 
del consumo energético con un adecuado moni-
toreo de la calidad de energía eléctrica, y Locia 
con la compensación de energía reactiva.

Incluye una jornada completa sobre efi-
ciencia energética que toma como eje 

la optimización del consumo energético 
en diferentes sectores.

Jornada de Energías renovables
No faltará espacio para las energías renovables, 
donde el uso real de los biocombustibles como 
el biogás aplicados a generación de energía y el 
transporte quedará demostrado en las presenta-
ciones de los ingenieros Mariano Santillán, uni-
dad ejecutora provincial de Biocombustibles/

https://www.editores.com.ar/


42    | AGOSTO 2024

Editores |

Bioenergías, y Pablo Gabutti, de la Secretaría de 
Transición Energética. 

Los expertos ahondarán en el caso B20 del EPEC 
y su flota pública.

Asimismo, la empresa Electrocomponentes di-
sertará sobre los instrumentos de UNIT, ideales 
para mediciones en instalaciones fotovoltaicas y 
de energías alternativas; mientras que el doctor 
ingeniero Agustín Sigal, del FAMAF, se explayará 
en la novedades sobre los actuales desarrollos en 
Córdoba respecto a hidrógeno verde y su poten-
cial como fuente de energía limpia.

El uso real de los biocombustibles como 
el biogás aplicados a generación de 
energía y el transporte quedará de-

mostrado en las presentaciones de los 
ingenieros

Jornada de Mujeres en Energía
El rol de la mujer y los espacios que puede ocu-
par, tanto en el ámbito privado, como en el públi-
co, se han convertido en tema de debate en cual-
quier entorno de nuestra sociedad desde hace ya 
muchísimos años, en general, en el marco de dis-
cusiones sobre los derechos y obligaciones de las 
personas.

El entorno ingenieril tomó la posta, y este evento 
en Córdoba no es la excepción.

Un panel completo estará dedicado a la mujeres 
en energía, donde se debatirá sobre cómo impul-
sar la Inclusión, la diversidad y la innovación en 
el rubro.

Del ámbito público, se escucharán las voces nada 
menos que de Miriam Prunotto, la vicegoberna-
dora de Córdoba, y de Elizabeth Bianchi, la sub-
secretaria de Relaciones Laborales del Ministerio 
de Trabajo.

Del ámbito empresarial, participará Daniela 
Caggegi, titular de una fábrica de motores 
eléctricos de la provincia de Buenos Aires.

Del ámbito institucional estará la ingeniera Evan-
gelina Moresco, subgerenta de Ingeniería de 
EPEC, y la doctora Myrian Martínez, de la Funda-
ción E+E.

La Lic. Valeria Díaz será la moderadora de la jor-
nada.

Conclusión
Otros temas de debate que se desarrolla-
rán durante el Foro de Ingeniería Eléctrica - 
Córdoba 2024 incluyen redes eléctricas inteligen-
tes, seguridad eléctrica y soluciones innovadoras 
para la industria.

Atender temas tan acuciantes a nivel internacio-
nal desde una perspectiva local que profundice 
en posibilidades de solución y aplicación concre-
ta en Argentina parece ser el camino adecuado 
para marchar hacia un futuro promisorio que se 
puede configurar desde este presente.

El aporte de actores del ámbito privado y públi-
co, académico y empresarial favorece un análisis 
inclusivo. El hecho de que quienes debatan sean 
tomadores de decisiones, expertos y expertas en 
su rubro aumenta el interés de los participantes y 
la importancia de este evento para el país. 

El hecho de que quienes debatan sean 
tomadores de decisiones, expertos y 

expertas en su rubro aumenta el interés 
de los participantes y la importancia de 

este evento para el país.

Foro de Ingeniería Eléctrica - Córdoba 2024
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En los tiempos que corren, con novedades constantes acerca de nuevas 
tecnologías y productos acordes a ellas, resulta imprescindible capacitarse 
en forma permanente y frecuente.
Para ello, las instituciones relacionadas con el sector y las cámaras que 
nuclean a instaladores y profesionales dictan cursos y seminarios. 
En esta edición publicamos algunas opciones de capacitación, ya sea en 
forma presencial, ya sea en forma virtual.
Esperemos sea de utilidad y que colabore con entender la verdadera impor-
tancia que tiene la capacitación.
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Protección 
contra las 

sobretensiones
Empezar por el principio: conceptos clave 
a la hora de abordar la protección contra 

sobretensiones.

Por Ing. Alberto Farina
www.ingenierofarina.com.ar

La bibliografía específica sobre la protección 
contra sobretensiones siempre abordó el tema 
resaltando que lo más importante es el tipo de 
protección que se utiliza en función del tipo de 
falla esperada o a lo que se agrega. Si bien es un 
tema sumamente importante, también lo son las 
regulaciones (de acuerdo al elemento seleccio-
nado y el sistema eléctrico en el que se aplica), y 
sumo, además, la coordinación entre los elemen-
tos utilizados.

Es por ello que, antes de hacer estas determina-
ciones, es necesario tener un conocimiento ca-
bal y suficiente, a fin de que las ejecuciones cons-
tructivas que se hagan accionen debidamente 
cuando llegue el momento. Destaco esto últi-
mo porque las protecciones aparentan tener un 
rol pasivo en los sistemas eléctricos hasta el mo-
mento que se requiere su acción, que se debe 
hacer bien en forma y tiempo.

Las protecciones aparentan tener un rol 
pasivo en los sistemas eléctricos hasta 
el momento que se requiere su acción, 

que se debe hacer bien en forma y 
tiempo

En primer lugar, presento las definiciones funda-
mentales sobre este tema, para lo cual recurro 
a la Reglamentación par la ejecución de instala-
ciones eléctricas en inmuebles AEA 90364-4-43, 
cuya parte 4 se titula “Protecciones para preser-
var la seguridad”, y en su capítulo 43, “Protección 
de los conductores o cables contra las sobreco-
rrientes”. Todos estos documentos brindarán las 
definiciones provenientes del vocabulario eléc-
trico internacional (VEI), lo cual constituye una in-
valorable ayuda a la hora de comprender el desa-
rrollo de esta materia.

https://www.editores.com.ar/node/8182
https://ingenierofarina.com.ar
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Definiciones
Corresponde al ítem 430.2 de la reglamentación 
antes mencionada (“Referencias normativas y re-
glamentarias”).

Definiciones generales importantes
	» Corriente de proyecto o de empleo. Corrien-

te destinada a ser conducida por un circuito 
eléctrico, en funcionamiento normal.

	» Corriente permanentemente admisible. Valor 
máximo de la corriente eléctrica que puede 
circular en forma permanente a través de un 
conductor o cable o aparato bajo condicio-
nes determinadas, sin que su temperatura de 
régimen permanente supere el valor especi-
ficado.

	» Sobrecorriente o sobreintensidad. Corriente 
eléctrica superior a la corriente eléctrica no-
minal o asignada.

	» Sobrecarga. Condiciones de funcionamien-
to de un circuito eléctricamente sin defecto, 
que provocan una sobreintensidad.

	» Corriente eléctrica de sobrecarga. Sobrein-
tensidad que se produce en un circuito eléc-
trico, que no es causada por un cortocircuito 
o por una falla a tierra.

	» Cortocircuito. Camino conductor accidental 
o intencional entre dos o más partes conduc-
toras, forzando las diferencias de potencial 
eléctrico entre esas partes conductoras a que 
sean igual o muy cercanas a cero.

	» Corriente de cortocircuito. Corriente eléctrica 
en un cortocircuito.

Me referiré a los parámetros fundamen-
tales de los elementos de protección por 

sobrecorriente del circuito en cuestión

Hasta aquí se han definido las acciones o corrien-
tes eléctricas que pueden circular a través de los 
conductores o cables de la instalación eléctrica. 

A continuación, me referiré a los parámetros fun-
damentales de los elementos de protección por 
sobrecorriente del circuito en cuestión.

	» Poder de corte o capacidad de ruptura de un 
aparato de conexión o fusible. Valor de la co-
rriente eléctrica presunta o prevista que un 
aparato de conexión o fusible es capaz de in-
terrumpir bajo una tensión dada y en las con-
diciones establecidas de empleo y funcio-
namiento. En corriente alterna, la intensidad 
se expresa por el valor eficaz simétrico de la 
componente alterna.

	» Poder de corte o capacidad de ruptura en 
cortocircuito. Poder de corte para el cual las 
condiciones prescriptas incluyen un cortocir-
cuito en los bornes de salida del aparato de 
conexión.

Ahora presentaré las interacciones entre 
los componentes que deben actuar 

frente a las fallas

Establecidas estas características, ahora presen-
taré las interacciones entre los componentes que 
deben actuar frente a las fallas.

	» Coordinación: “Acción y efecto de coordinar 
o coordinarse” (Según la RAE).

	» Coordinación para la protección contra las 
sobreintensidades de los dispositivos de pro-
tección de sobreintensidad. Coordinación de 
dos o varios dispositivos de protección de so-
breintensidad en serie en miras a asegurar la 
selectividad y la protección de acompaña-
miento.

	» Selectividad en caso de sobreintensidad. Es la 
coordinación entre las características de ope-
ración de dos o más dispositivos de protec-
ción contra sobreintensidades de forma que, 
cuando se presentan sobreintensidades den-
tro de los límites fijados, el dispositivo previs-
to dispare y no lo hagan los otros.

https://www.editores.com.ar/
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	» Protección de acompañamiento. Coordina-
ción para la protección contra sobreintensi-
dades de dos dispositivos de protección de 
sobrecorrientes en la cual el dispositivo de 
protección que, generalmente pero no nece-
sariamente, está situado del lado de la fuen-
te (aguas arriba) efectúa la protección con-
tra las sobreintensidades con o sin la ayuda 
del otro dispositivo de protección (ubicado 
aguas abajo) e impide toda solicitación exce-
siva de este.

Se hace necesario conocer las posibles 
interacciones entre los elementos de 
protección cuando se producen las 

sobreintensidades en el circuito eléctrico 
que se está protegiendo

Definidos los parámetros de las corrientes de fa-
llas y las acciones anteriores, se hace necesario 
conocer las posibles interacciones entre los ele-
mentos de protección cuando se producen las 
sobreintensidades en el circuito eléctrico que se 
está protegiendo. Al respecto:

	» Selectividad total. La selectividad que se 
debe dar en el caso de una sobreintensidad 

que circula a través de dos dispositivos de 
protección de sobrecorriente colocados en 
serie. El dispositivo de protección situado 
aguas abajo realiza la protección sin provocar 
el disparo del otro dispositivo de protección 
situado aguas arriba.

	» Selectividad parcial. Selectividad en caso de 
sobreintensidad, en donde, con dos disposi-
tivos de protección de sobrecorriente coloca-
dos en serie, el que está situado aguas abajo 
realiza la protección hasta un nivel dado y sin 
provocar el disparo del otro dispositivo situa-
do aguas arriba de la sobreintensidad.

	» Otras selectividades según algunas bibliogra-
fías y catálogos: selectividad energética, se-
lectividad lógica, selectividad cronométrica, 
filiación. (En lo que sigue, y por el momento, 
no serán tenidas en cuenta, puesto que con-
sidero que no es bueno generar discrepan-
cias en una nota introductoria).

La comprensión de estas definiciones es 
fundamental a fin de desarrollar, o bien 
entender, un estudio de las protecciones 

de un sistema eléctrico

Artículo técnico

Concepto de selectividad
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La comprensión de estas definiciones es funda-
mental a fin de desarrollar, o bien entender, un 
estudio de las protecciones de un sistema eléc-
trico. 

Dada la importancia y las cantidades de empleos, 
a continuación presento la aplicación de estas 
definiciones a los pequeños interruptores auto-
máticos (en adelante, “PIA”).

A continuación presento la aplicación 
de estas definiciones a los pequeños 

interruptores automáticos

Definiciones relacionadas con los PIA 
construidos según las normas IEC o 
IRAM 60898

	» Poder de corte último (Icu) en cortocircuito 
de un PIA normalizado. Poder de corte para 
el cual las condiciones de funcionamiento 
prescritas, siguiendo una secuencia de ensa-
yos especificadas, no incluyen la posibilidad 
de que una corriente igual a 0,85 veces la co-
rriente de no disparo (Int) en el tiempo con-
vencional pase a través de un PIA.

	» Poder de corte de servicio (Ics) en cortocir-
cuito de un PIA normalizado. Poder de corte 
para el cual las condiciones de funcionamien-
to prescritas, siguiendo una secuencia de en-
sayo especificada, sí incluyen la posibilidad 
de que una corriente eléctrica igual a 0,85 
veces la corriente eléctrica de no disparo (Int) 

en el tiempo convencional pase a través de 
un PIA.

	» Poder de corte asignado (Icn). Poder de corte 
último (Icu) asignado al PIA por el fabrican-
te, o sea, poder de corte asignado es igual a 
poder de corte último (Icn = Icu).

Para un PIA con un poder de corte asignado 
(Icn) dado, corresponde un poder de corte de 
servicio en cortocircuito (Ics) determinado. La 
relación entre ambos (factor “k”) se muestra en 
la tabla 1.

Nota del autor

Hasta aquí y como introducción a este tema, se 
han dado las definiciones fundamentales e ini-
ciales de la protección contra las sobrecorrientes. 
Escritos futuros podrían tratar la aplicación con-
creta, para lo cual ampliaré definiciones o con-
ceptos relacionados.

Por otro lado, este artículo contiene partes de la 
reglamentación mencionada al principio de la 
nota, pero no reemplaza el texto original y, por 
lo tanto, en caso de dudas u otras consultas, se 
debe recurrir al original.

Icn k  =  Ics/Icn

Icn ≤ 6.000 A I

6.000 A ≤ 10.000 A 0,75 
Valor mínimo de Ics:  6.000 A

Icn > 10.000 A 0,50 
Valor mínimo de Ics:  7.500 A

Tabla 1. Factor “k”, relación entre poder de corte asignado (Icn) y 
poder de corte de servicio en cortocircuito (Ics)

https://www.editores.com.ar/
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Elon Musk, 
¿el gurú 

energético?
Sobre declaraciones de Elon Musk y el 
tratamiento mediático de su vaticinio: 

¿faltará la electricidad?

Ricardo Berizzo
rberizzo@gmail.com

En muchas oportunidades, ciertas celebridades 
del mundo suelen hacer predicciones, ya sea por 
interés o aburrimiento, en definitiva, nadie les va 
a recriminar si hablaron en balde. Elon Musk, ese 
personaje que con tan solo treinta años revolu-
cionó la industria automotriz en la propia nariz 
de su cuna, no esquivó la oportunidad.

Quizás su último vaticinio lo hizo el 29 de febre-
ro de este año en la Bosch Connected World Con-
ference, a la que asistió como invitado con una 
videollamada. Como era de esperar, los temas de 
la charla fueron la inteligencia artificial y los au-
tos eléctricos.

Los medios nacionales y extranjeros levantaron 
la noticia y le agregaron valor para el desconcier-
to generalizado: los títulos fueron, entre otros de 
igual tenor, “Lo adelantó un científico argentino y 
ahora lo confirmó Elon Musk: el próximo proble-
ma global será la falta de electricidad”, “Elon Musk 
vaticinó cuál será el próximo problema global que 
enfrentará la humanidad” o “Elon Musk: AI will run 
out of electricity and transformers in 2025”.

En la mayoría de los casos, salvo importantes ex-
cepciones, la industria automotriz tradicional y 
sus voceros gustan de ser quisquillosos con la 
movilidad eléctrica y no pierden oportunidad al-
guna. Esta ocasión venía como anillo al dedo, jus-
tamente Musk vaticina que a sus autos les faltará 
“combustible”.

Como uno ya conoce estas maniobras, la clave es 
ir a constatar qué dijo Musk.

He aquí la traducción que aventuré (original en 
https://newatlas.com/technology/elon-musk-ai/).

Creo que realmente estamos al borde de, probable-
mente, la mayor revolución tecnológica que jamás 
haya existido. Ya sabes, supuestamente existe una 
maldición china: “Que vivas en tiempos interesan-
tes”. Bueno, vivimos en una época muy interesan-
te. Durante un tiempo, me deprimí un poco, fran-
camente. Pensé: “Bueno, ¿se harán cargo? ¿Seremos 
inútiles?” Pero la forma en que me reconcilié con 
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esta pregunta fue: “¿preferiría estar vivo para ver el 
apocalipsis de la IA o no?” Supongo que me gusta-
ría ver esto. No será aburrido.

Las limitaciones en el cálculo de la IA son muy pre-
decibles... Hace un año, la escasez eran chips, chips 
de red neuronal. Luego, era muy fácil predecir que 
la próxima escasez serían los transformadores re-
ductores de voltaje. Hay que alimentar con energía 
a estas cosas. Si tienes 100-300 kV saliendo de una 
red eléctrica y tiene que reducirse hasta 6 V, eso es 
una reducción considerable.

Mi chiste no tan divertido es que necesitas transfor-
madores para hacer funcionar los transformadores. 
Ya sabes, la IA es como... Hay algo llamado trans-
formador en la IA... No sé, es una combinación de 
una especie de redes neuronales... De todos modos, 
se están quedando sin transformadores para hacer 
funcionar los transformadores.

Entonces, la próxima escasez será la electricidad. 
No podrán encontrar suficiente electricidad para 
hacer funcionar todos los chips. Creo que el año que 
viene verán que simplemente no podrán encontrar 
suficiente electricidad para hacer funcionar todos 
los chips.

Creo que el crecimiento simultáneo de los coches 
eléctricos y la IA, que necesitan electricidad y trans-
formadores de tensión, está creando una enorme 
demanda de equipos eléctricos y de generación de 
energía eléctrica.

La idea de que las luces del mundo desarrollado co-
menzarán a parpadear en 2025 porque se están en-

trenando tantas IA es bastante notable, y si Musk 
tiene razón, subraya en gran medida la necesidad 
de cantidades masivas de energía limpia, de una 
variedad de fuentes diferentes, ayer. 

A decir verdad, no tengo muy claro qué quiso de-
cir o lograr (¿un golpe de efecto?) o si su forma 
de hablar es encriptada. Lo cierto que su aprecia-
ción es muy genérica, no se sabe si se refería a su 
país, al mundo desarrollado o al subdesarrollado. 
Mucho menos cuál sería el sector o sectores defi-
cientes del sistema eléctrico. (Para quien no está 
en tema, está segmentado en generación, trans-
misión y distribución).

Y dentro de esa estructura existe desde hace 
años, con pruebas incipientes, algo que se lla-
ma “redes inteligentes”, que junto a V2G (‘vehicle 
to grid’) sirven para modular en sistema eléctri-
co, donde las IA permiten que las redes inteligen-
tes se adapten a las condiciones cambiantes en 
tiempo real.

Quizás, Musk está por formar una empresa de 
gestión de sistemas eléctricos a través de la IA, 
por lo que va generando la necesidad (incerti-
dumbre) para poder vender la solución.

No tengo la menor duda de que las personas que 
tienen acceso a los medios de comunicación tie-
nen la obligación de ser claros en sus declaracio-
nes rozando la docencia, para no dejar dudas y 
mucho menos crear incertidumbre en ciudada-
nos de a pie. Estaría bueno, ya que tienen ganas 
de hablar, que ayudaran a corregir el rumbo que 
lleva el desastre climático en el que estamos in-
mersos, que no es futuro, ¡es hoy! 

En fin, palabras van y vienen, lo cierto es que por 
el momento nadie se atreve a decir “que el rey 
está desnudo”. 

Su apreciación es muy genérica, no se 
sabe si se refería a su país, al mundo 

desarrollado o al subdesarrollado.
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“Nadie lee 
nada”

Téc. Luis Miravalles
miravallesluisanibal@gmail.com

En el buscador figuran varias entradas similares 
con el título de esta nota: entre ellas, una que re-
lata este mismo descubrimiento pero espontá-
neamente surgido en un taller anual de actuali-
zación tecnológica para electricistas, y es por ello 
que lo tomo como ejemplo válido para los cole-
gas. [El artículo se puede ver en el enlace]  

Dicha nota está dirigida a nosotros, los electricis-
tas, pero también podría ser de interés para los 
inspectores de seguros. Ejemplifica una de las 
tantas “no lecturas” capaces de generar siniestros 
de origen eléctrico, en este caso, el exceso de 
confianza en el “disyuntor” (interruptor diferen-
cial). Ocurre que en su parte frontal, todo disyun-
tor advierte sobre un botón “Test” (ver figura 1), 
aunque pareciera que nadie lo lee. 

Interruptor diferencial se debe verificar 
de forma periódica, porque este tipo de 
dispositivos no avisa cuando, por una 
mínima e inadvertida avería interna, 

deja de prestar servicio

Es que dicha advertencia indica que el interrup-
tor diferencial se debe verificar de forma perió-

Figura 1. Pulsar cada mes

mailto:miravallesluisanibal%40gmail.com?subject=
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dica, porque este tipo de dispositivos no avisa 
cuando, por una mínima e inadvertida avería in-
terna, deja de prestar servicio y se vuelve incapaz 
de cortar automática y rápidamente cuando una 
corriente, por pequeña que fuese, se fuga por 
fuera de la instalación. 

Entre las diversas causas de avería en los inte-
rruptores diferenciales, podría mencionar el reca-
lentamiento por apriete insuficiente de contac-
tos (ver figura 2) o la contaminación (lubricantes, 
aerosoles, humedad, pulverulencia, puerta de ta-
blero abierta) y envejecimiento en la estantería 
debido a la poca demanda de componentes cos-
tosos (como lo son los interruptores diferencia-
les), muy propio de los tiempos que corren.

Entre las diversas causas de avería en 
los interruptores diferenciales, podría 

mencionar el recalentamiento por 
apriete insuficiente de contactos

Causales del estilo de las mencionadas en el pá-
rrafo anterior dan por resultado la degradación 
de la extrema sensibilidad del delicado órgano 
de disparo de los clásicos interruptores diferen-
ciales, lo que conspira contra la discriminación de 
corrientes de fuga, capaces de originar electrocu-
ciones o incendios. 

Véase que un interruptor diferencial como el de 
la figura 1, que es de 63 A, debe discriminar co-
rrientes mínimas de fuga del orden de 0,03 A: 
media milésima, imposible para el amperímetro.

Una enorme cantidad de interruptores 
diferenciales ofician solamente como 

interruptor manual de cabecera en sus 
respectivos tableros eléctricos

En este preciso momento de la lectura de esta 
nota (si fuese el caso de que alguien la estuviese 
leyendo) una enorme cantidad de interruptores 

diferenciales ofician solamente como interruptor 
manual de cabecera en sus respectivos tableros 
eléctricos, brindándole al usuario desprevenido 
una falsa sensación de seguridad porque su sen-
sible dispositivo de disparo automático dejó de 
prestar servicio. 

Debo, por último, aclarar que la recomendación 
del fabricante, de pulsar cada mes, implica un pe-
riodo equivalente de incertidumbre (a ver si jus-
to al ratito de haberlo pulsado se le dio por ave-
riarse). Dicho en otras palabras: cuanto mayor sea 
la frecuencia de las verificaciones, menor será el 
período de incertidumbre. 

Cuanto mayor sea la frecuencia de las 
verificaciones, menor será el período de 

incertidumbre

Figura 2.Interruptores diferenciales dañados por recalentamiento
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Novedades y 
actividades para 

instaladores
Selección de eventos actuales de interés 

para instaladores electricistas: capacitación, 
celebraciones, etc.

Felipe Sorrentino
sorrentinofelipe@gmail.com

Día del Distribuidor de Materiales 
Eléctricos
El Día del Distribuidor de Materiales Eléctricos se 
celebra el 20 de agosto en conmemoración a la 
fundación de CADIME, la Cámara Argentina de 
Distribuidores de Materiales Eléctricos, una ins-
titución que agrupa a los distribuidores de ma-
teriales eléctricos en miras a exponer, analizar y 
solucionar los problemas comunes ante entes 
oficiales y privados.

Felicitaciones a todos los colegas en su día.

El Día del Distribuidor de Materiales 
Eléctricos se celebra el 20 de agosto 

en conmemoración a la fundación de 
CADIME

Novedades de ACYEDE
La Cámara Argentina de Instaladores Electricistas 
dicta nuevos talleres:

	» Contactores, modalidad virtual. Impartido 
por Ing. Roberto García. Cuatro clases duran-
te el mes de agosto (26, 27, 28 y 29), de 20:30 
a 22:30 h.

	» Auxiliar Montador Electricista (Electricidad 
Básica), modalidad semipresencial (clases 
teóricas virtuales y prácticas presenciales). 
Inicia el 26 de agosto y se extiende durante 
tres meses

Consultas: contacto@acyede.com.ar 

mailto:sorrentinofelipe%40gmail.com?subject=
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La Cámara Argentina de Instaladores 
Electricistas dicta nuevos talleres

Novedades de IRAM
El Instituto Argentino de Normalización y Certi-
ficación dicta capacitaciones virtuales arancela-
das:

	» Introducción a la norma IRAM-ISO 9001:2015. 
Sistemas de gestión de la calidad, del 2 al 4 
de septiembre.

	» Introducción e implementación de siste-
mas de gestión de la energía IRAM-ISO 
50001:2018, del 16 al 18 de septiembre.

	» Riesgo eléctrico, seguridad y salud en el tra-
bajo, del 18 al 20 de septiembre

Consultas: formación@iram.org.ar, o whatsapp 
54 9 11 6321-8594

Introducción e implementación de siste-
mas de gestión de la energía IRAM-ISO 
50001:2018, del 16 al 18 de septiembre

Novedades de AEA
La Asociación Electrotécnica Argentina pone a 
disposición las siguientes opciones de capacita-
ción:

	» Riesgo eléctrico, a cargo del Ing. Miguel 
Ángel Correa. Virtual, 17 y 18 de septiembre 
de 9.00 a 12.00 y de 13.00 a 16.00 h, ambos 
días. 

	» Eficiencia energética, a cargo del Ing. Damián 
López Gentile. Modalidad virtual, fechas a de-
finir durante 2024.

	» Verificación de las instalaciones eléctricas 
(incluye verificaciones Res. SRT 900), a cargo 
de Ing. Carlos Manili. Objetivo: desarrollar 
las prescripciones y requerimientos de AEA 
90364 y Resolución SRT 900/2015, y ejecutar 
mediciones.

Consultas: capacitación@aea.org.ar 

Novedades de AAIERIC
La Asociación Argentina de Instaladores Elec-
tricistas brindará una charla sobre pararrayos - 
RAEA 92305 el martes 27 de agosto a través de 
su canal de Youtube, a cargo del Ing. Carlos Mani-
li, de AEA. Además, quedará grabado para quien 
desee verlo más tarde.

Consultas: secretaria@aaieric.org.ar 

La Asociación Argentina de Instaladores 
Electricistas brindará una charla sobre 

pararrayos
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Iluminación 
centrada en el 

humano: el otro 
costado de la 

responsabilidad 
lumínica

Iluminar los espacios de manera responsa-
ble y sostenible implica, no solo el ahorro 
energético, sino también la protección de 

la salud de las personas. Hoy, la tecnología 
ofrece soluciones eficientes que atienden 

la iluminación en hogares, comercios y 
espacios de trabajo.

CADIEEL
Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, Electromecá-

nicas y Luminotécnicas
www.cadieel.org.ar

La luz artificial marcó un hito en el progreso de 
la sociedad, y ha evolucionado desde las prime-
ras décadas del siglo pasado de manera sosteni-
da, hasta llegar a ser omnipresente e imprescin-
dible en cada una de las actividades humanas. En 
este sentido, el consumo energético no es el úni-
co desafío. Hoy se conocen los efectos biológicos 
y psicológicos de la luz artificial sobre los seres vi-
vos, lo que reafirma la necesidad de tomar deci-
siones responsables a la hora de invertir en ilumi-
nación.

El concepto de “iluminación centrada en el ser 
humano” se basa en la idea de que la iluminación 
artificial debe diseñarse teniendo en cuenta las 
necesidades biológicas y el bienestar psicoemo-
cional de las personas.

El cambio de temperatura de color fría o cálida 
a lo largo del día regula la fisiología porque im-
pacta en la melatonina, especialmente sensible 
al contenido de azul presente en la luz fría. "Du-
rante las horas de vigilia diurna nos ayuda a man-
tenernos despiertos y activos pero durante la no-
che inhibe la secreción de melatonina aún con 
bajos niveles de exposición, dificultando el buen 
descanso y la regeneración celular, entre otras 
cosas", indicó Guillermo de Guzmán, presidente 
de la Comisión de Iluminación de la Cámara Ar-
gentina de Industrias Electrónicas, Electromecá-
nicas y Luminotécnicas (CADIEEL).

La industria luminotécnica nacional ofrece solu-
ciones adecuadas que aprovechan los beneficios 
y evitan los riesgos del uso de la luz artificial. "En 
nuestro país, existen decenas de productores de 
luminarias que ofrecen proyectos y productos 
que reducen notablemente el impacto visual y 
la contaminación lumínica, con una temperatura 
que no supera los 4.500 K; eso da una luz menos 
azul y más homogénea, sin parpadeos. De esta 
manera, se da respuesta a la demanda de quie-
nes buscan una iluminación más responsable 
para sus hogares, comercios y espacios de traba-
jo, y también para espacios públicos y recreati-
vos", agregó de Guzmán.

https://www.editores.com.ar/node/8157
http://www.cadieel.org.ar
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Un ejemplo que sirve para ilustrar todo lo di-
cho es el caso de los establecimientos educati-
vos, donde los infantes pasan entre cuatro y nue-
ve horas diarias desarrollando sus actividades, 
generalmente, con muy poca luz natural y ante 
fuentes de luz con “flicker” (parpadeo inherente 
a la luz fluorescente), con un bajo IRC (capacidad 
para reproducir los colores) y con un blanco con 
alto contenido de azul. Esto pone en riesgo la sa-
lud visual y la capacidad de concentración, tam-
bién el estado de ánimo. En definitiva, no dejan 
de ser obstáculos a la capacidad para aprender y 
desarrollarse sanamente. Los mismos conceptos 
aplican para una sala de arte, una oficina, un cen-
tro de salud o cualquier área de trabajo o recrea-
ción.

Pensar un sistema de iluminación que se centre 
en proteger los efectos biológicos y psicológi-
cos de las personas en los espacios en los que se 
pasa gran parte del día implica considerar varios 
aspectos fundamentales.

Hoy se conocen los efectos biológicos y 
psicológicos de la luz artificial sobre los 
seres vivos, lo que reafirma la necesidad 
de tomar decisiones responsables a la 

hora de invertir en iluminación.

Iluminación circadiana o blanco dinámico
La iluminación debe respetar los ciclos de luz y os-
curidad naturales que regulan el ritmo circadiano 
del cuerpo. Durante el día, se utilizan luces más 
frías y brillantes (temperatura de color más alta, al-
rededor de 6.000 K) a fin suprimir la producción 
de melatonina y estimular al cerebro. Durante la 
noche, se utilizan luces más cálidas y tenues (tem-
peratura de color más baja, alrededor de 2.700 K) 
con el objetivo de promover la producción de me-
latonina y facilitar el sueño. Estas luces dinámicas 
ayudan a sincronizar el reloj biológico interno.

Niveles adecuados de iluminancia
Es menester proporcionar los niveles correctos 
de brillo según la tarea visual. Por ejemplo, alre-
dedor de 300 lux para tareas de oficina, 500 para 
lectura y hasta 1.000 para tareas que requieren 
una agudeza visual excelente. Una iluminación 
inadecuada puede causar fatiga ocular y dolores 
de cabeza que conducen a una disminución del 
rendimiento.

Alta calidad de luz
Usar fuentes de luz con un índice de reproducción 
de color (IRC) elevado, superior a 80, lo que per-
mite una percepción de colores más natural y fiel. 
También se busca una distribución espectral óp-

Iluminación circadiana o blanco dinámico.
Foto: @fchamps
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tima, con la necesaria cantidad de luz azul duran-
te el día para la activación, pero evitando excesos 
que causen deslumbramiento, disrupciones circa-
dianas o efectos indeseados sobre la retina.

Ausencia de parpadeos
Las luminarias con lámparas de descarga gaseo-
sas (fluorescentes, “bajo consumo”, mercurio) 
producen, por efecto de la corriente alterna, un 
parpadeo no perceptible que apareja un efecto 
negativo, generando fatiga y molestias. Una luz 
continua y sin parpadeos es más adecuada para 
una larga exposición.

Control y personalización
Ajustar los niveles de luz, temperatura de color y 
distribución según las preferencias individuales y 
las tareas que se realizan. Más allá de la iluminación 
circadiana, es valioso generar los escenarios de ilu-
minación más adecuados a cada uso del espacio. 
Continuando con el ejemplo, cuando hay que pres-
tar atención al pizarrón, el aula no estaría iluminada 
igual que cuando hay que hacer un trabajo grupal y 
los alumnos se sientan alrededor de las mesas.

Una iluminación inadecuada puede 
causar fatiga ocular y dolores de cabe-

za que conducen a una disminución del 
rendimiento.

Integración de luz natural
Aprovechar la luz natural cuando sea posible y 
complementar con luz artificial cuando sea nece-
sario. Esto permite ahorrar energía y ofrecer los 
beneficios adicionales de la luz natural.

Pensar una iluminación centrada en el ser huma-
no que imite los patrones naturales de luz, opti-
mizar el rendimiento visual y la experiencia sub-
jetiva bajo diferentes condiciones es la manera 
de preservar la salud visual, física y emocional. Es 
el camino hacia el que va el mundo en materia de 
iluminación responsable, y en Argentina existe la 
tecnología y la capacidad para continuar con la 
transición hacia una iluminación más eficiente en 
cada espacio. 

Iluminación

Las luminarias con lámparas de descarga gaseosas producen un parpadeo no perceptible que apareja un  
efecto negativo, generando fatiga y molestias

Integración de luz natural
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