
|  Edición 405  |  Año 36  |  Diciembre 2024  |

Pág. 10

Análisis de consumo eléctrico de
la Universidad Nacional
de CórdobaPág. 6  

Seguridad en la producción
mediante una gestión
innovadora de datos Pág. 24  

Sensor Hall, un  dispositivo
presente en nuestras vidas

Pág.  45
SUPLEMENTO
INSTALADORES





1    www.editores.com.ar

En esta edición...
Último compendio de 2024, palpitando ya las ediciones de 

2025, así llega el número 405 de “Ingeniería Eléctrica” correspon-
diente al último mes de diciembre.

Las primeras páginas están dedicadas a Octoplant, un 
software de Tecnet para la gestión de plantas industriales, con 
opciones de monitoreo constante de multiplicidad de disposi-
tivos, incluyendo todas las facilidades de la administración de 
datos, sin olvidar la seguridad cibernética. Ganar eficiencia en la 
fabricación es el resultado más valioso de la nueva herramienta.

También para plantas fabriles, KDK Argentina destaca sus 
alarmas sonoras y visuales de Werma, una línea completa de 
opciones de señalización para ganar seguridad allí donde tantas 
maquinarias pueden llegar a poner en riesgo a las personas.

Sobre productos disponibles en el mercado, también está el 
escrito de Montero sobre cómo su estación de energía es una 
buena opción para sortear los cortes imprevistos.

Del sector académico, se destaca el artículo de Miguel 
Piumetto, de y sobre la Universidad Nacional de Córdoba: un 
análisis de las medidas implementadas para medir y gestionar 
mejor el consumo energético.

El colega ingeniero Ricardo Berizzo escribe sobre el sensor 
Hall, mientras que su par Mirko Torrez Contreras opta por hacer 
foco en los RTD. Ambos escritos tienden a ahondar en la historia, 
actualidad y detalle técnico de tecnologías muy utilizadas hoy 
en día.

De parte de IEC, es interesante el detalle acerca de las atmós-
feras explosivas y las formas correctas de clasificar el equipa-
miento para entornos con gas o polvo.

Cierra esta edición una nueva entrega del “Suplemento Insta-
ladores”, coordinado por Felipe Sorrentino, ahondando en temas 
como protección contra sobretensiones, consejos de ahorro 
energético y correcta elección de luminarias, más algunas noti-
cias del sector.

¡Que disfrute de la lectura!
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AEA: Asociación Electro-
técnica Argentina

AIEJ: Asociación de Ins-
taladores Electricistas de 
Jujuy

CADIEEL: Cámara Argen-
tina de Industrias Electró-
nicas, Electromecánicas y 
Luminotécnicas

CAME: Cámara Argentina 
de la Mediana Empresa

CNC: control numérico 
computarizado

ERSeP: Ente Regulador de 
Servicios Públicos de Cór-
doba

FCEFyN: Facultad de Cien-
cias Exactas, Físicas y Na-
turales (de la UNC)

FIE: Foro de Ingeniería 
Eléctrica

GPRS (General Packet 
Radio Service): servicio 
general de paquetes vía 
radio

HMI (Human-Machine In-
terface): interfaz humano-
máquina

IEC: International Elec-
trotechnical Commission 
(‘Comisión Electrotécnica 
Internacional’)

IP (Ingress Protection): 
grado de protección

OAA: Organismo Argenti-
no de Acreditación

OT (Operational Technol-
ogy): tecnología operacio-
nal

PLC (Programmable Logic 
Controller): controlador 
lógico programable

PyME: pequeña y media-
na empresa

RdA: red de aprendizaje

RTD (Resistive Tempera-
ture Device): detector de 
temperatura resistivo

SCADA (Supervisory Con-
trol and Data Acquisition): 
supervisión, control y ad-
quisición de datos

SET: subestación transfor-
madora

TGBT (Tableau Général 
Basse Tension): tablero 
eléctrico de baja tensión

TI: tecnologías de la infor-
mación

UNC: Universidad Nacio-
nal de Córdoba

USB (Universal Serial Bus): 
bus universal en serie

VEI: Vocabulario Electro-
técnico Internacional

VH: voltaje Hall

Consejo editorial Glosario de siglas
Ing. Alberto Farina, Téc. Carlos Corbella, Ing. Carlos Folig-
na, Téc. Christian Ambrogio, Ing. Ezequiel Turletto, Téc. Fe-
lipe Sorrentino, Ing. Fernando Molina, Téc. Francisco Las-
tra, Téc. Guillermo Valdettaro, Ing. Jorge González, Ing. 
Luis Buresti, Ing. Miguel Maduri, Ing. Mirko Torrez Contre-
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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Descripción de productos | Automatización y control

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7976

Seguridad en la 
producción me-
diante una ges-
tión innovadora 

de datos
El software Octoplant respalda automá-
ticamente configuraciones y estados de 

proyectos de una amplia variedad de dis-
positivos de automatización de diferentes 

tipos y fabricantes. Gracias al monitoreo 
constante de la planta es posible evitar 

paradas de producción y aumentar la 
eficiencia de la fabricación.

Tecnet
www.tecnet.com.ar

Fuente: https://tecnet.com.ar/software/octoplant

Las copias de seguridad regulares son omnipre-
sentes en la vida cotidiana privada y son fácil-
mente realizables para dispositivos individuales 
con una memoria USB. Escalado a la producción 
industrial, la situación se vuelve más complicada 
ya que los sistemas de producción modernos es-
tán compuestos por una variedad de componen-
tes de diferentes fabricantes. Entonces, ¿cómo 
se pueden generar copias de seguridad a medi-
da que aumenta el nivel de automatización, hay 
múltiples ubicaciones de producción y la com-
plejidad sigue creciendo? Mantener el control en 
este escenario resulta desafiante y prácticamente 
imposible sin una tecnología compatible.

Entonces, ¿cómo se pueden generar 
copias de seguridad a medida que au-
menta el nivel de automatización, hay 
múltiples ubicaciones de producción y 

la complejidad sigue creciendo?

A fin de abordar estos problemas con precisión, 
la empresa Auvesy-MDT ofrece una versión 
personalizada y copias de seguridad de OT. 
Este líder mundial ha desarrollado el software 
Octoplant, que mantiene los procesos de 
producción automatizados funcionando de 
manera segura, a la vez que los cambios son 

https://www.editores.com.ar/node/7976
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transparentes en entornos heterogéneos 
basados en datos. De esta manera, evita las 
interrupciones en la producción y mejora 
significativamente la eficiencia y seguridad.

Visión general de procesos complejos
Octoplant permite integrar diversas tecnologías 
de automatización independientemente del fa-
bricante. Un sistema de gestión sólido de termi-
nales registra constantemente los cambios en 
las configuraciones y estados de proyectos de la 
tecnología operativa (OT) cerrando así la brecha 
con el mundo de las TI de manera sostenible. Es 
por esto que la producción se mantiene robus-
ta y controlable de acuerdo con altos estándares 
de TI, sea que se trate de PLC, HMI, CNC, sistemas 
SCADA o robots.

Una mayor ventaja en el trabajo diario
Este software ofrece la máxima compatibilidad 
con dispositivos de automatización de diversos 
fabricantes y sectores a nivel mundial, ya sea 
Siemens, Rockwell Automation, Schneider 
Electric, ABB u Omron.

La última versión también es compatible con 
Rockwell Studio 5000 v35 y SE EcoStruxure 
Control Expert v15. Casi cualquier elemento de 
un sistema de producción puede protegerse, 
asegurarse y versionarse en un solo lugar, y todos 
los involucrados van a saber qué, cuándo y por 
quién se ha cambiado.

Backups para operaciones para todo el 
mundo
En tanto plataforma de gestión de datos, no solo 
se controlan los cambios y el cumplimiento de 
reglas y normativas específicas, sino que tam-
bién se transparentan las vulnerabilidades de se-
guridad. Aquí también se cierra la brecha entre 
las especificaciones de TI y OT. Esto se logra me-
diante una solución de copia de seguridad con-
fiable, ya que con un gran número de dispositi-

vos de automatización, también se genera una 
gran cantidad de copias de seguridad. Un caso 
de uso es el de un fabricante de automóviles que 
utiliza Octoplant para realizar veinte mil copias 
de seguridad por noche.

Este software ofrece la máxima compa-
tibilidad con dispositivos de automati-

zación de diversos fabricantes y sectores 
a nivel mundial

El software localiza cambios en los procesos de 
automatización, revela desviaciones no previs-
tas y presenta toda la información en correos 
electrónicos configurables individualmente. De 
esta manera, las personas adecuadas reciben in-
formación relevante de manera rápida y clara, y 
siempre están capacitadas para reaccionar ante 
el estado actual y las modificaciones.

La gestión de datos del software se realiza de for-
ma centralizada en el servidor local. A los meta-
datos de assets individuales se puede acceder 
desde cualquier lugar y, si es necesario, ser trans-
parente para todos los estados completos de las 
copias de seguridad de la producción. De esta 
manera Octoplant también ayuda a nivel global 
en la gestión de datos.

https://www.editores.com.ar/
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Descripción de productos |

El software localiza cambios en los 
procesos de automatización, revela des-

viaciones no previstas y presenta toda 
la información en correos electrónicos 

configurables individualmente.

Recuperación ante desastres para ca-
sos de emergencia
¿Qué pasa cuando algo sale realmente mal? Las 
dimensiones de tal error las experimentó un fa-
bricante estadounidense de productos de lim-
pieza e higiene en febrero de 2023. Debido a un 
cambio en el programa de automatización que 
pasó desapercibido durante semanas, tuvo que 
llevarse a cabo un extenso retiro de productos: 

un lote de casi cinco millones de botellas de un 
limpiador producido durante ese periodo resultó 
defectuoso, un daño que podría haberse evitado. 
No es de extrañar que la empresa ahora asegure 
sus procesos de automatización con Octoplant.

A través de las copias de seguridad, los equipos 
de mantenimiento pueden restablecer los pro-
gramas a una configuración anterior del sistema 
en caso de que este falle. El sistema, no solo pue-
de restaurar el último estado, sino también com-
parar detalles de cambios entre sí. De esta mane-
ra, después de un fallo, se puede determinar el 
momento en que la instalación funcionaba sin 
errores. Luego, esta versión se puede restaurar e 
integrar en el proceso de producción, permitien-
do que la instalación vuelva a funcionar sin pro-
blemas en el menor tiempo posible.

Vale destacar que aproximadamente el 60% de 
las empresas de producción más conocidas con-
fían en Octoplant. En términos numéricos, son 
2.800 clientes en todo el mundo, respaldados 
también por Auvesy-MDT y su red de más de 
cien socios en todos los continentes. 

A través de las copias de seguridad, los 
equipos de mantenimiento pueden 

restablecer los programas a una confi-
guración anterior del sistema en caso 

de que este falle.

Automatización y control
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Artículo técnico |Eficiencia energética

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

Análisis de con-
sumo eléctrico 
de la Universi-

dad Nacional de 
Córdoba

En 2018, la Universidad Nacional de 
Córdoba instaló 125 medidores junto con 
un sistema de monitoreo y obtención de 

datos constantes de cada uno. Al día de 
hoy cuenta con una cuantiosa base que 

le permite extraer información relevante 
acerca del consumo energético de cada 

una de sus dependencias, incluyendo 
hospitales, colegios, edificios administrati-

vos, laboratorios, entre otros.

Miguel Piumetto
UNC FCEFyN

https://www.linkedin.com/in/
miguel-piumetto-628ab336/%3Cbr%20/%3E

Nota del editor: El presente artículo fue elaborado por Alejandra 
Bocchio, de la redacción de Editores SRL en base a parte de la 

presentación oral titulada “Presente y futuro, reglamentaciones 
y desarrollos de instalaciones eficientes. Caso aplicado a la UNC” 

que Miguel Piumetto llevó a cabo en el Foro de Ingeniería Eléctri-
ca celebrado en Córdoba los pasados 15 y 16 de octubre de 2024.

En miras a ganar eficiencia energética, la Univer-
sidad Nacional de Córdoba desarrolló un plan de 
análisis del consumo que comenzó en 2018 con 
la instalación de un sistema de monitoreo y pro-
cesamiento de datos de 125 medidores de Discar 
colocados en sus distintos edificios.

Mediante GPRS, es decir, por transmisión de te-
lefonía, cada medidor transmite todos sus da-
tos hacia un software con el que se pueden al-
macenar y procesar, y tras más de cinco años de 
recolección, se ha conformado una base bastan-
te amplia. Vale destacar que el procesamiento de 
datos no es automático, sino que de forma ma-
nual se analiza cada edificio en busca de las con-
clusiones que permitan tomar mejores decisio-
nes de cambio.

Asimismo, también se ha digitalizado la informa-
ción respecto de la ubicación de los medidores. 
La figura 3 muestra su geolocalización, y permite, 
además, identificar si se trata de terminales co-
munes de edificios o de subestaciones. Como se 
puede observar, la mayor concentración de equi-
pos está en la ciudad universitaria.

Figura 1. Centro de gestión de energía eléctrica de la UNC

https://www.editores.com.ar/
https://www.linkedin.com/in/miguel-piumetto-628ab336/%3Cbr%20/%3E
https://www.linkedin.com/in/miguel-piumetto-628ab336/%3Cbr%20/%3E
http://web 
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Comenzó en 2018 con la instalación 
de un sistema de monitoreo y procesa-

miento de datos de 125 medidores

Análisis detallado
La Universidad Nacional de Córdoba no es un 
consumidor de energía menor. Incluyendo todos 
sus edificios (con aulas, administrativos, hospita-
les públicos, hemoderivados, investigación pura, 
laboratorios, etc.), según datos de 2023, consu-
mió 17.265.433 kWh. Resultó interesante descu-
brir que el 18,4% del total (3.175.870 kWh) corres-
pondió a energía consumida durante el periodo 

valle (franja horaria de 23 a 5 h), la cual indica los 
consumos permanentes de todo el conjunto.

Incluyendo todos sus edificios (con au-
las, administrativos, hospitales públicos, 

hemoderivados, investigación pura, 
laboratorios, etc.), según datos de 2023, 

consumió 17.265.433 kWh.

La diversidad de actividades que desarrolla cada 
edificio de la universidad obligó a una análi-
sis más detallado. Poder establecer el perfil de 
consumo de cada unidad académica es un paso 
muy importante puesto que permite entender 
el comportamiento de consumo. Y más allá de 
las cuestiones técnicas que atañen a la eficiencia 
energética, es menester comprender que si no se Figura 2. Medidor DIMET3-G-CT instalado en un TGBT

Figura 3. Geolocalización de los medidores

https://www.editores.com.ar/
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conoce cómo se consume, no se podrán elaborar 
estrategias acordes de cuidado de la energía. Asi-
mismo, favorece la transferencia de conocimien-
to a la sociedad: por ejemplo, el perfil energético 
del edificio de producción de hemoderivados es 
semejante al de un frigorífico, como de los tan-
tos que se encuentran en la provincia de Córdo-
ba, por lo que toda conclusión del análisis de esa 
envolvente será útil para ellos también.

Yendo al análisis particular, la figura 4 muestra el 
perfil de consumo anual (2023) de una de las fa-
cultades. Se identifican con claridad las épocas 
frías y cálidas dado el mayor consumo eléctrico 

durante estas últimas y es notable cómo la mayor 
demanda se produce en febrero y marzo, cuando 
no hay tanta gente.

El perfil energético del edificio de 
producción de hemoderivados es 

semejante al de un frigorífico

Más notorio aún es en el gráfico de uno de los 
edificios administrativos (figura 5). Al cabo de un 
año se puede ver que la época cálida es más de-
mandante que la fría, y la fuerte caída que se ob-

Eficiencia energética

Figura 4. Perfil de consumo del año 2023 de una de las facultades

Figura 5. El consumo de energía durante enero de 2024 fue de 27.320 kWh, mientras que del 17 de febrero al 20 de 
marzo del 2024, por ahorro forzoso, el consumo fue de 10.920 kWh
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Figura 6. Perfil de consumo anual de un edificio de salud: a) primer alimentador; b) segundo alimentador; c) tercer 
alimentador, exclusivo para los aires acondicionados

6.a

6.b

6.c

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

serva entre marzo y abril se debe a la rotura del 
sistema de climatización.

Otro caso interesante es el de uno de los edifi-
cios de salud, que cuenta con tres alimentado-
res y solamente el tercero es exclusivo para los ai-
res acondicionados. Los dos primeros registraron 
una potencia de 40 a 70 kW, mientras que el ter-
cero presenta picos de 240 kW. La demanda por 
aires triplica los valores.

¿Qué hacer?
Es muy común plantear como solución la insta-
lación de paneles solares o cualquier otro tipo 
de equipos para generación renovable de ener-
gía. Si bien existe este tipo de solución técnica, 
no menos cierto es que no es la mejor opción a la 
hora de atender la eficiencia. En rigor, la Universi-
dad cuenta actualmente con tres plantas fotovol-
taicas de 10 kW cada una, pero estas no alcanzan 
para cubrir un objetivo de 15 a 20% de ahorro 
energético.

La clave, entonces, no está en las soluciones téc-
nicas, sino en el comportamiento humano. Es 
menester concientizar acerca del consumo ener-
gético y elaborar estrategias que permitan un 
uso más eficiente.

Tras el análisis, surgen algunas recomendaciones: 
urgentes, técnicas y procedimentales.

Acciones urgentes recomendadas:

	» Proceder al apagado de luces ornamentales a 
las cero (0:00) hora en todos los edificios.

	» Realizar la limpieza de los edificios con luz 
natural.

	» Fijar metas de ahorro energético por edificios 
y/o facultades.

	» Mantener el consumo valle de cargas esen-
ciales.

	» Revisar equipamiento y perfil de consumo.

Acciones técnicas recomendadas:

	» En sectores de uso intermitente, colocar sen-
sores de movimiento para iluminación.

	» Relevar equipamiento de climatización, lu-
minarias y equipos y su modalidad de uso en 
los beneficios para luego en la medida que se 
necesite cambiar por equipos con etiquetado 
de eficiencia energética.

	» Fijar especial atención al uso en horario valle 
(23 a 5 h), proceder a realizar los cambios en 
los circuitos para corte general, dejando las 
cargas necesarias y prioritarias en cada edifi-
cio (excepciones ciencias químicas, famaf, clí-
nicas, hemoderivados y otras cargas especia-
les).

	» Verificar el factor de potencia de los TGBT de 
todos los edificios para evitar pérdidas en los 
alimentadores hasta las SET.

Acciones procedimentales recomendadas (con-
ductas culturales):

	» Solicitar el apagado de luces, aires acondicio-
nados y modo espera de los equipos de com-
putación.

	» Establecer la regulación de temperatura de 
refrigeración de los equipos de aire acondi-
cionado en 24 °C en todos los edificios de la 
UNC.

	» Conformación de grupos de trabajo para lle-
var a cabo la gestión energética por edificio, 

Eficiencia energética

Total generado 
con planta foto-
voltaica 10 kW

Porcentaje 
sobre meta de 

ahorro 2024

Porcentaje 
sobre consumo 

total 2023 de 
UNC

16.800 kWh (en 
cada una, Agro-
nomía e Inge-

niería)

0,427% 0,097%

33.600 kWh (en 
las dos juntas) 0,855% 0,195%

Tabla 1. Aporte energético de una planta solar de 10 kW 
de potencia (hay tres plantas iguales en toda la UNC)
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para el control y mantenimiento de las me-
didas necesarias para alcanzar la máxima vi-
gencia.

	» Control y seguimiento del consumo energéti-
co mediante el Centro de Control de la Ener-
gía de la UNC.

	» Concientizar sobre el uso racional de la ener-
gía a toda la comunidad educativa, recordan-
do que no hay mayor ahorro que “no consu-
mir” innecesariamente la luz artificial.

	» Se recomienda realizar seminarios e instalar 
carteles informativos.

La clave, entonces, no está en las 
soluciones técnicas, sino en el compor-

tamiento humano.

Palabras finales
Más allá de algunos datos aquí volcados, no se 
han expuesto todas las mediciones llevadas a 
cabo. Es válido resaltar que el objetivo es mostrar 
cómo la obtención y análisis de datos concretos 

permite elaborar estrategias más exitosas de efi-
ciencia energética.

Así como se pudo analizar el consumo de aires 
acondicionados, lo mismo ocurre con el consu-
mo de horarios valle y otros consumos registra-
dos.

A fin de continuar con su tarea, en 2024 la Univer-
sidad firmó un convenio con el Ministerio de Ser-
vicios Públicos de la provincia de Córdoba, y jun-
to con la Secretaría de Planificación Energética ya 
se encuentra elaborando y poniendo en marcha 
planes de reducción de consumo. 

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






18    | DICIEMBRE 2024

Artículo técnico |Seguridad eléctrica

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8256

Modos de pro-
tección para 
atmósferas 
explosivas

Acerca de los modos de protección de 
equipamiento “Ex”: las formas más comu-

nes para evitar el encuentro entre la fuente 
de ignición y la atmósfera explosiva.

IEC
www.iec.ch

El equipamiento para atmósferas explosivas se 
denomina “Ex”, según la norma IEC. Además, 
añade una tercera letra, y hasta una cuarta, que 
indica el modo de protección utilizado. Existen 
diferentes modos de protección en función del 
método utilizado para prevenir el encuentro en-
tre una fuente de ignición y una atmósfera ex-
plosiva. A continuación, una descripción de las 
características comunes de los modos más utili-
zados en las industrias.

Existen diferentes modos de protección 
en función del método utilizado para 
prevenir el encuentro entre una fuente 
de ignición y una atmósfera explosiva.

d
La protección Ex-d es válida solo para atmósferas 
gaseosas con componentes de chispa, y se aplica 
en interruptores, actuadores eléctricos, cajas de 
conexión, paneles eléctricos, motores, lámparas, 
etc.

La protección ofrece una carcasa externa dentro 
de la cual los componentes y equipos pueden ser 

Protección Ex-d

https://www.editores.com.ar/node/8256
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normales y en donde incluso puede entrar el gas. 
Si la atmósfera entra en combustión, la carcasa 
mantiene la presión resultante de la explosión, 
sin resultar dañada porque las uniones están di-
señadas de tal forma que la llama se enfría cuan-
do pasa por ellas. De esta forma no es posible 
que la llama llegue a la atmósfera circundante. 
Debido a esto, la longitud y máximo de las juntas 
se regula en función del tipo de gas.

La protección ofrece una carcasa exter-
na dentro de la cual los componentes y 

equipos pueden ser normales

e
La protección Ex-e es válida solo para atmósferas 
gaseosas sin componentes de chispa, y se aplica 
en terminales, maquinarias eléctricas rotativas, 
equipamiento lumínico, transformadores, ca-
sas generales, dispositivos resistentes al calenta-
miento, etc.

Se trata de una carcasa con componentes en su 
interior. Se aplican medidas adicionales que in-
crementan la seguridad contra la posibilidad de 

que se produzcan arcos eléctricos, chispas o so-
brecalentamientos. Es aplicable sobre equipa-
miento con tensión nominal de hasta 11 kVcc/ca.

El grado de protección mínimo de la carcasa es 
IP 54, lo cual implica una buena reacción al enve-
jecimiento por frío o calor, y resistencia al impac-
to y a la caída. Este grado de protección tiene el 
objetivo de prevenir el ingreso de sólidos o líqui-

Modo de protección Norma IEC/EN Definición Conexión con tipos 1, 2 y 3

d 60079-1 Carcasa a prueba de explosión Tipo 1: protección

p 60079-2 Sobrepresión interna Tipo 2: prevención, ausencia de at-
mósfera explosiva

e 60079-7 Seguridad incrementada Tipo 2: prevención, ausencia de fuen-
te de ignición

i 60079-11 Seguridad intrínseca Tipo 3: prevención, limitación de 
energía

n 60079-15 Modo de protección “n” Tipo 2: prevención, modos “nC” (se-
llado hermético) y “nR” (respiración li-

mitada)

m 60079-18 Protección por encapsulamiento Tipo 2: prevención, ausencia de at-
mósfera explosiva

t 60079-31 Protección por carcass “t” (polvos 
combustibles)

Tipo 2: prevención, ausencia de at-
mósfera explosiva

Tabla 1. Modos de protección del equipamiento ”Ex”

Protección Ex-e

https://www.editores.com.ar/
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dos (conductores) que podrían afectar las distan-
cias de aislamiento.

Se aplican medidas adicionales que 
incrementan la seguridad contra la 

posibilidad de que se produzcan arcos 
eléctricos

i
La protección Ex-i es válida para atmósferas, tan-
to gaseosas como de polvo, con componentes 
de chispa, y se aplica en instrumentación y equi-
pos electrónicos de baja potencia.

Todos los circuitos se componen de algún tipo 
de construcción (barrera de seguridad intrínse-
ca), cables protección Ex-i y equipamiento de se-
guridad intrínseca.

La energía se limita a través de equipos de poten-
cia, tensión y corriente que coordinan la energía 
del elemento en el campo: si es baja, no entregan 
energía que amenace la atmósfera explosiva. La 

Seguridad eléctrica

Protección Ex-i

energía también se limita en los parámetros del 
circuito y en los cables.

Dependiendo de las condiciones de operación 
en las que se garantiza la limitación, se presentan 
distintos niveles de protección:

	» Ga, Da: operación normal y con aplicación de 
hasta dos fallas

	» Gb, Db: operación normal y con aplicación de 
hasta una falla

	» Gc, Dc: operación normal

El nivel de protección se obtiene del nivel de la 
barrera de protección, que puede ser de dos ti-
pos:

	» Barrera de diodo Zener: limitación de tensión 
por medio de diodos Zener paralelos a la li-
mitación de corriente y circuito con resistores 
y fusibles.

Protección Ex-nR
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t
La protección Ex-t es válida solo para atmósferas 
de polvo, tanto para componentes con chispa, 
como sin chispa.

Se trata de una carcasa externa que contiene el 
equipamiento eléctrico y se previene la entrada 
de la atmósfera explosiva. Los componentes en 
su interior pueden ser estándar.

La protección se alcanza por impedir el ingreso 
del gas o el polvo. Para todos los niveles de pro-
tección, se requieren características específicas 
en las juntas, entradas de cables, etc. 

	» Barrera de aislación galvánica: circuito limita-
do energéticamente y por aislación.

La construcción eléctrica (barrera) asociada, 
cuando está dentro del área peligrosa, debe es-
tar protegida por uno o más modos de protec-
ción con un nivel adecuado para el área clasifica-
da en cuestión.

El equipamiento intrínsecamente seguro suele 
contar con certificado, a menos que sea un sim-
ple aparato que satisface la norma o tenga pro-
tección “ic”.

Las barreras se certifican incluso cuando se insta-
lan en un área no clasificada.

nR
La protección Ex-nR es válida solo para atmósfe-
ras gaseosas, tanto con componentes con chispa, 
como con componentes sin chispa.

Se basa en una carcasa externa que limita el calor 
durante la operación normal. Los componentes 
internos son comunes.

Si los componentes son de chispa, se requiere 
una evaluación de puntos por campo.

El tiempo en el cual la depresión que se produ-
ce cuando se energiza el equipo vuelve a la pre-
sión ambiental se obtiene a través de la integri-
dad mecánica de la carcasa y sus juntas. Tales 
propiedades se verifican con un test de respirabi-
lidad (presión) luego de los de envejecimiento o 
impacto a la resistencia.

Se basa en una carcasa externa que 
limita el calor durante la operación 

normal.

Protección Ex-t

https://www.editores.com.ar/
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Sensor Hall, un 
dispositivo pre-
sente en nues-

tras vidas
Acerca de la retroalimentación magnética, 
la cual ofrece precisión pero también una 

buena relación de costo/beneficio en el 
posicionamiento inteligente, capaz de 

obtener alta sensibilidad, resistencia a altas 
temperaturas, repetibilidad, estabilidad y 
garantía de continuidad de la operación.

Ricardo Berizzo
Ingeniero Electricista

rberizzo@gmail.com

La tecnología servo (sistema auxiliar que se uti-
liza para control de movimiento) es sinónimo de 
velocidad y precisión gracias a sus diversos dis-
positivos de retroalimentación que permiten de-
terminar con exactitud el valor de cada variable 
involucrada en el control de movimiento. Cuan-
do se implementa correctamente, la retroalimen-
tación posicional permite que múltiples actua-
dores se muevan juntos de manera sincrónica, 
utilicen posiciones de memoria preestablecidas 
y se desplacen con mayor exactitud y precisión. 
Tanto los codificadores ópticos, como los sen-
sores de efecto Hall, son populares para leer la 
retroalimentación posicional de un motor con 
buena precisión; sin embargo, cada opción de re-
troalimentación ofrece diferentes beneficios que 
pueden favorecer a determinadas aplicaciones 
más que a otras.

En este artículo se trata la retroalimentación 
magnética, la cual ofrece precisión, pero también 
una buena relación de costo/beneficio en el po-
sicionamiento inteligente, capaz de obtener alta 
sensibilidad, resistencia a altas temperaturas, re-
petibilidad, estabilidad y garantía de continuidad 
de la operación. Dentro de este esquema, el sen-
sor Hall es un aliado.

Consiste en la aparición de un campo 
eléctrico transversal a un conductor 

a través del cual circula una corriente 
eléctrica en presencia de un campo 

magnético.

Principios básicos del sensor de efecto 
Hall 
El principio de funcionamiento del sensor Hall 
fue descubierto por Edwin Herbert Hall (1855-
1938), un físico estadounidense que trabajó en 
Harvard. Descubrió el efecto que lleva su nombre 
en 1879, mientras trabajaba en su tesis doctoral 
en Física, un año antes de obtener el título.

https://www.editores.com.ar/node/8257
mailto:rberizzo%40gmail.com?subject=
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El efecto consiste en la aparición de un campo 
eléctrico transversal a un conductor a través del 
cual circula una corriente eléctrica en presencia 
de un campo magnético. Los experimentos de 
Hall mostraron que los portadores de cargas eran 
partículas cargadas negativamente.

El efecto Hall implica necesariamente un material 
conductor a través del cual transita la corriente 

Figura 1. Diversos dispositivos de retroalimentación permiten determinar con exactitud el valor de cada variable invo-
lucrada en el control de movimiento

Figura 2. Efecto Hall
Video en https://youtu.be/pEjzUqLAJAM?si=YRSpWe4sokvV0Zkp

Figura 3. Izquierda: Fuerza sobre una partícula cargada; derecha: 
fuerza sobre una corriente

F = q (E + v * B)
F: fuerza; q: carga eléctrica; E: campo eléctrico extremo; v: velocidad; y B: campo 

magnético

https://www.editores.com.ar/
https://youtu.be/pEjzUqLAJAM?si=YRSpWe4sokvV0Zkp
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eléctrica y sobre la cual se ejerce una fuerza mag-
nética de manera perpendicular. En términos 
prácticos, si a una placa conductora se le aplica 
voltaje en sus extremos, los electrones comien-
zan a fluir linealmente del polo negativo al positi-
vo; sin embargo, si se le acerca un imán de forma 
perpendicular, las cargas positivas y negativas se 
envían hacia los extremos transversales y se pro-
duce así el voltaje transversal Hall (VH).

El efecto Hall está estrechamente relacionado 
con la fuerza de Lorentz, la cual refiere que cuan-
do una partícula cargada está en reposo dentro 
de un campo magnético, esta no sufre la acción 
de ninguna fuerza; sin embargo, cuando la partí-
cula se encuentra en movimiento, por estar cerca 
de un campo magnético experimenta la acción 
de dicha fuerza magnética.

Por ejemplo, mientras esté desenergizado, un 
cable de cobre no responde a la proximidad de 
un imán. Ahora bien, una vez que se enciende 
la fuente que provee corriente al cable, este se 
mueve porque reacciona a la fuerza magnética 
del campo en el que está sumergido.

Este efecto puede ser proporcional a la intensi-
dad y dirección del campo magnético, o puede 
ser binaria, según los componentes electrónicos 
integrados en el paquete de detección.

Aplicaciones generales del efecto Hall
El efecto Hall es ampliamente utilizado como 
sensor de proximidad, posición, corriente y ve-
locidad, por lo tanto, las ventajas que ofrece a la 
tecnología servo son innumerables. Los sensores 
de efecto Hall, particularmente, suelen estar fa-
bricados con semiconductores (silicio o germa-
nio), por ello, miden el voltaje Hall en dos de sus 
caras cuando se les coloca en un campo magné-
tico.

Estos sensores son completamente electrónicos, 
por lo que pueden realizar su función a la distan-
cia; son inmunes al ruido electrónico, así como al 
polvo, y no tienen partes móviles. Todos estas ca-
racterísticas los hacen aún más confiables en su 
funcionamiento.

Medición

Figura 4.
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Existen dos tipos de detección de efecto Hall: por 
un lado, los sensores unipolares, que responden 
a un polo del imán, lo que permite realizar medi-
ciones en solo la mitad del rango de movimiento; 
por otro lado, los bipolares, que responden tanto 
a los polos norte como sur de un imán y permi-
ten realizar mediciones en ángulos más amplios.

El efecto Hall es esencial para explorar 
nuevas fases de la materia y entender 

fenómenos exóticos como la supercon-
ductividad y el aislamiento topológico.

Aplicaciones específicas
Medición de campos magnéticos

Los sensores de efecto Hall pueden medir la 
magnitud y dirección de un campo magnético. 
Estos sensores son ampliamente utilizados en 
una variedad de campos, incluyendo la física ex-
perimental, la geología y la industria automotriz. 
Los vehículos tienen un número excepcional de 
piezas móviles y los sensores se pueden imple-
mentar para monitorear las operaciones internas. 

Por tener mejor detección, se puede mejorar la 
eficiencia en automóviles tradicionales y vehícu-
los eléctricos. En los autos, se utilizan para medir 

Figura 5. Características típicas de un sensor de efecto 
Hall

Figura 6. Sensor de efecto Hall unipolar

https://www.editores.com.ar/
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Figura 7. Sensor de efecto Hall bipolar

Control y posicionamiento en sistemas electró-
nicos

En los motores sin escobillas (‘brushless’) de co-
rriente continua, se utilizan para determinar la 
posición del rotor y así controlar el tiempo de 
conmutación de los devanados del estator. Ade-
más, estos sensores se encuentran en los con-
troles de joystick de muchos dispositivos, desde 
consolas de videojuegos hasta equipos industria-
les, proporcionando información precisa sobre la 
posición del control.

Biomedicina

El efecto Hall también ha encontrado aplicacio-
nes en el campo de la biomedicina. Los biosen-
sores basados en este efecto son capaces de de-
tectar biomoléculas magnéticas, y se utilizan en 
técnicas de diagnóstico médico, como la detec-
ción de bacterias o la medición de la concentra-
ción de ciertos iones.

Física del estado sólido

El efecto Hall es esencial para explorar nuevas fa-
ses de la materia y entender fenómenos exóticos 
como la superconductividad y el aislamiento to-
pológico.

la velocidad de las ruedas, la posición del cigüe-
ñal, la temperatura del motor, el flujo de combus-
tible y la posición del acelerador, entre otras apli-
caciones.

Detección de la corriente eléctrica

El efecto Hall también se utiliza para medir co-
rrientes eléctricas sin necesidad de contacto di-
recto. En comparación con otras técnicas de me-
dición de corriente, los sensores de efecto Hall 
ofrecen la ventaja de no interferir con el circuito 
eléctrico que se está midiendo. Estos sensores se 
usan comúnmente en la industria electrónica y 
de energía para medir corrientes de alta frecuen-
cia o alta intensidad.

Identificación de las propiedades de los mate-
riales

El voltaje Hall generado en un material puede re-
velar propiedades fundamentales, como la den-
sidad y tipo de portadores de carga (electrones o 
huecos). Por lo tanto, el efecto Hall es una herra-
mienta útil en la investigación de semiconducto-
res porque permite identificar y caracterizar nue-
vos materiales.
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Figura 8. Sensor para la medida de corriente por efecto 
Hall (Melexis)

Figura 9.

Fortalezas y debilidades de los senso-
res de efecto Hall
Beneficios:

	» Detección sin contacto. Los sensores de efec-
to Hall no requieren contacto físico con su ele-
mento de detección Hall, lo que reduce el des-
gaste y aumenta la vida útil del dispositivo.

	» Robustez. Son más robustos y resistentes a 
factores ambientales como el polvo, la sucie-
dad y la vibración, lo que aumenta su confia-
bilidad general en aplicaciones con condicio-
nes operativas adversas.

	» Instalación sencilla. Son relativamente fáciles 
de instalar y requieren menos alineación en 
comparación con los codificadores ópticos.

	» Menor costo. Generalmente, tienen un precio 
más asequible en comparación con los codifi-
cadores ópticos.

Desventajas:

	» Menor resolución. Los sensores de efecto 
Hall suelen tener una resolución más baja en 
comparación con los codificadores ópticos, 
lo que puede causar limitaciones en su ido-
neidad para aplicaciones que requieren una 
precisión muy alta.

	» Velocidad limitada. Tienen más limitaciones 
en términos de la velocidad máxima a la que 
pueden detectar con precisión la posición.

	» Interferencia magnética. Los imanes internos 
de los sensores de efecto Hall pueden verse 
afectados por la interferencia magnética del 
exterior, lo que afecta la precisión y confiabi-
lidad de la retroalimentación en ciertos en-
tornos.

	» Sensibilidad a la temperatura. Las propie-
dades magnéticas de los sensores de efecto 
Hall pueden verse afectadas debido a las va-
riaciones de temperatura, lo que puede re-
querir compensación o calibración adicional 
en aplicaciones con grandes cambios en el 
rango de temperatura. 

https://www.editores.com.ar/
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Alarma de 
luz y sonido 

con funciones 
inteligentes

Werma, la empresa alemana especialista 
en dispositivos de señalización óptica y 
acústica, presenta los nuevos modelos 

de su familia de luminarias MC55, ahora 
disponibles en versión táctil con funciones 

inteligentes.

KDK Argentina
https://www.kdk-argentina.com/

Fuente https://kdk-argentina.com/blog/marcas/werma/
werma-nuevas-luminarias-led-con-funciones-inteligentes/

La serie MC, de la empresa alemana Werma, son 
luces led de señalización con hasta siete colores 
(rojo, amarillo, verde, blanco, azul, violeta y tur-
quesa) en un solo dispositivo. También está dis-
ponible una versión tricolor (rojo, amarillo y ver-
de). Todos los modelos también cuentan con una 
fuerte señal acústica para atraer más la atención.

Entre las ventajas que presenta la serie, se pue-
den destacar a) la larga vida útil de hasta 
50.000 horas, lo que las hace especialmente fá-
ciles de mantener, y b) la robustez, por estar di-
señadas para condiciones de funcionamiento ex-
tremas. Suman protección IP69K y homologación 
UL, de modo que pueden utilizarse en todo el 
mundo, incluso en la industria alimentaria y otras 
industrias exigentes.

MC está disponible en dos tamaños: el MC35 y 
el MC55, de 35 y 55 mm de diámetro respectiva-
mente.

Luces led de señalización con hasta 
siete colores (rojo, amarillo, verde, 

blanco, azul, violeta y turquesa) en un 
solo dispositivo.
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Nuevas variantes con función táctil 
inteligente
Las nuevas versiones MC55 Touch y MC55 Touch 
Smart ofrecen funciones inteligentes adicionales, 
como el cambio de estado mediante pulsación 
manual, el acuse de recibo y los modos de esca-
lado basados en tiempo. Esto aumenta la flexibi-
lidad y las soluciones inteligentes para aplicacio-
nes industriales.

MC55 Touch viene con tres colores predefinidos 
(rojo, amarillo y verde) en una sola luz. El usua-
rio puede activar una señal de pulso tocándola 
y proporcionar así información a una unidad de 
control.

A la vez, estos nuevos modelos permiten confi-
gurar los colores, el patrón de luz (continua, in-
termitente, estroboscópica o pulsante) o el tipo 
de tono. La salida también puede configurarse 
en dos modos: señal de impulsos o conmutación 
de 24 V.

El MC 55 Touch Smart, por su parte, ofrece fun-
ciones ampliadas que pueden personalizarse fá-
cilmente mediante el software de configuración 
incluido.

Ofrecen funciones inteligentes adiciona-
les, como el cambio de estado median-
te pulsación manual, el acuse de recibo 

y los modos de escalado basados en 
tiempo.

Aplicaciones posibles
	» Aviso de avería de la máquina: el MC 55 

Touch puede activar alarmas visuales y sono-
ras en caso de fallo de la máquina. El operario 
puede confirmar la alarma tocándola y enviar 
una señal de respuesta al sistema de control.

	» Inicio y parada de los ciclos de la máquina: 
el ciclo de la máquina puede iniciarse o de-
tenerse tocándolo, lo que envía una señal de 
respuesta al sistema de control.

	» Conmutación de dispositivos periféricos: 
MC 55 Touch puede controlar dispositivos 
periféricos directamente y conmutar hasta 
200 mA.

	» Escaladas temporales: en caso de producirse 
un evento definido, como la parada de una 
cinta transportadora, el MC55 puede activar 
una luz roja de advertencia. Si no hay reac-
ción, también se activa una señal acústica al 
cabo de un tiempo definido para atraer aten-
ción adicional. 

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


34    | DICIEMBRE 2024

Artículo técnico |Medición

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8255

Cómo medir 
temperatura 
y evitar que-

maduras en el 
proceso

Capítulo 3. Los orígenes de los RTD

Mirko Torrez Contreras
mirkotc@gmail.com  
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Acerca del autor. Mirko Torrez Contreras es consultor y formador 
en Automatización de Procesos. 

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.

Humphry Davy, un hombre adelantado 
a su tiempo
En el mismo año en que Thomas Johann Seebeck 
(1760-1831) investigaba la termoelectricidad (hoy 
en día más conocida como “efecto Seebeck”), el 
físico británico Humphry Davy (1778-1829) ha-
bía llegado a la conclusión de que la resistividad 
eléctrica de un metal estaba relacionada con la 
temperatura ambiente.

Davy pudo demostrar que la conducti-
vidad eléctrica de un metal disminuye 

cuando es expuesto a temperaturas 
crecientes

Figura 1. Retrato de Humphry Davy realizado por 
Thomas Phillips, 1821, National Portrait Gallery de 

Londres
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Davy pudo demostrar que la conductividad eléc-
trica de un metal disminuye cuando es expues-
to a temperaturas crecientes, y que la resistencia 
medida es directamente proporcional a su lon-
gitud e inversamente proporcional a su sección 
transversal. Esta es la descripción básica de cómo 
funciona un detector de temperatura resistivo 
(RTD, por sus siglas en inglés).

Inventó el RTD, a pesar de que tenía 
una amplia variedad de intereses 
adicionales
El descubrimiento del principio que explica el 
funcionamiento de los RTD es solo uno de los 
cientos de experimentos y descubrimientos que 
Davy realizó durante sus cincuenta años de vida. 
Davy fue un brillante químico experimental, así 
como un físico con un gran interés en la electri-
cidad.

Inventó la técnica de protección catódica contra 
la corrosión y diseñó la lámpara de Davy, la pri-
mera lámpara diseñada expresamente para su 
uso en minas. Esta lámpara no podía funcionar 

como fuente de ignición en entornos potencial-
mente explosivos. Y estos son solo un par de sus 
logros.

Nacido en el seno de una familia acomodada, 
Davy demostró desde muy joven una aguda inte-
ligencia y una fascinación por el aprendizaje. Su 
padrino, un cirujano y boticario llamado Dr. John 
Tonkín, se encargó de la educación de Davy.

En 1797, después de aprender francés casi por 
su cuenta, leyó el "Traité élémentaire de chimie" 
(“Tratado elemental de Química”) de Antoine 
Lavoisier, un acontecimiento que definió su vida 
futura.

Su talento para la química fue reconocido en la 
activa comunidad científica que existía a prin-
cipios del siglo XIX en Gran Bretaña, lo que le 
permitió ser elegido como uno de los primeros 
miembros de la Royal Society.

Figura 2. La lámpara de Davy, diseñada para un uso 
seguro en la minería subterránea.

Figura 3. Folleto de un ciclo de conferencias sobre quími-
ca de Humphry Davy, 1812

https://www.editores.com.ar/
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La falta de conocimientos formales so-
bre matemáticas fue un defecto común 
de muchos de los primeros pioneros de 

la electricidad

En la Royal Society, Davy se convertiría en un con-
ferenciante notorio, que con frecuencia hacía uso 
de demostraciones químicas espectaculares y a 
veces peligrosas. Contaba con un estilo natural y 
una atractiva apariencia; estos factores, combina-
dos con sus puntos de vista progresistas sobre el 
rol de las mujeres en la ciencia (estaba conven-
cido de que las mujeres deberían tener los mis-
mos derechos legales que los hombres, una pos-
tura que fue criticada por sus pares), le valieron el 
favor de las mujeres jóvenes y educadas en Gran 
Bretaña a principios de 1800.

Sus conferencias públicas siempre fueron muy 
concurridas, con la mitad de la audiencia forma-
da por científicos y la otra mitad por mujeres que 
lo idolatraban. Davy era el equivalente de una es-
trella de rock en el siglo XIX.

Inspiró a un físico ruso a realizar más 
investigaciones
Cuando estaba haciendo la investigación para 
este artículo, me sorprendió descubrir que la ma-
yoría de las crónicas sobre el desarrollo de los 
RTD omitían cualquier mención de trabajo adi-
cional sobre el tema hasta 1871.

Afortunadamente, pude llenar ese vacío de cin-
cuenta años con algunas fuentes verificadas, a las 
cuales doy crédito al final de este artículo.

El matemático y físico Emil Khristianovich Lenz 
(también conocido como Heinrich Friedrich Emil) 
(1804-1865) nació en Estonia de padres alema-
nes.

Comenzó a estudiar Electromagnetismo en 1831. 
Aprovechando su formación en matemáticas, 
descubrió dos leyes fundamentales que expli-
can la relación entre las corrientes eléctricas en 
las bobinas de inducción y los cambios de tem-
peratura.

Medición

Figura 4. Una conferencia de química en la Surrey 
Institution. Aguafuerte coloreado de T. Rowlandson 

según su dibujo, 1809.

Figura 5. Emil Khristianovich Lenz



37    www.editores.com.ar

La falta de conocimientos formales sobre mate-
máticas fue un defecto común de muchos de los 
primeros pioneros de la electricidad, que normal-
mente eran experimentadores talentosos, pero 
no sobresalían en matemáticas, ya que la profun-
da conexión entre esta rama del conocimiento 
con la física y la química aún estaba en desarro-
llo. De hecho, esta fue la razón por la que Michael 
Faraday (1791-1867) tuvo que convocar a James 
Clark Maxwell (1831-1879) para realizar los desa-
rrollos matemáticos incluidos en su trabajo clási-
co sobre el electromagnetismo.

La ley de Lenz establece que, cuando 
pasa un imán a través de una bobina 

metálica, se crea una corriente eléctrica 
en la bobina.

Es posible que recuerde la ley de Lenz y sus pe-
queñas consecuencias.

Emil Lenz formuló la ley de la electrodinámica 
que lleva su nombre, la cual descubrió mientras 
experimentaba con bobinas hechas de diferen-
tes metales e imanes permanentes.

La ley de Lenz establece que, cuando pasa un 
imán a través de una bobina metálica, se crea 
una corriente eléctrica en la bobina. La dirección 
de esa corriente depende de la dirección de los 
polos magnéticos del imán permanente. Si el lec-
tor alguna vez ha estudiado electromagnetismo, 
probablemente recordará la ley de Lenz como la 
"regla de la mano derecha", utilizada para deter-
minar la dirección de un campo magnético crea-
do por una corriente.

Pero antes de este descubrimiento, Lenz trabajó 
en el estudio de la conductividad eléctrica y la re-
sistencia en varios tipos de metales.

Terminó creando un circuito con una fuerza elec-
tromotriz sin la resistencia interna de una batería 
y descubrió que la resistencia eléctrica de un me-
tal variaba a diferentes temperaturas.

Además, creó fórmulas empíricas que permitían 
calcular la conductividad de metales específicos 

Figura 6. Ley de Lenz

Figura 7. Sobre la determinación de la dirección de 
las corrientes galvánicas excitadas por la distribución 
electrodinámica en Annalen der Physik und Chemie, 

1834, 1ª edición
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a diferentes temperaturas. También determinó 
los rangos de temperatura en los que se podían 
usar sus fórmulas.

Estos resultados fueron verificados diez años más 
tarde por el físico y matemático alemán Johann 
Heinrich Müller (1809-1875).

Una consecuencia de este trabajo de investiga-
ción fue su descubrimiento independiente de la 
relación matemática entre la potencia, la corrien-
te y la resistencia en un conductor eléctrico, es 
decir, la ley de Joule. Esta es la razón por la que 
en Rusia la ley de Joule se conoce como la “ley de 
Joule-Lenz”.

P = I (Va-Vb)	 [1]

donde ‘Va-Vb’ es la caída de voltaje en el circuito, 
por lo tanto:

P = I V	 [2]

Y si combinamos esto con la ley de Ohm (‘V = I R’) 
entonces:

P = I V = I² R = V²/R	 [3]

La historia continúa en Francia, luego 
se traslada a Irlanda
Las fórmulas y los resultados de Lenz fueron me-
jorados por el físico francés Alexandre Edmond 
Becquerel (1820-1891) aunque este no reconoció 
sus fuentes. Utilizando nuevos aparatos disponi-
bles, Becquerel llegó a la conclusión de que el au-
mento de la resistencia por un cambio unitario 
de temperatura (dr/dt) era una constante carac-
terística para cada metal estudiado. Esta constan-
te o coeficiente del incremento de la resistencia 
es el valor "a" en la fórmula de Becquerel:

R = R0 (1 + at)	 [4]

donde ‘R0’ es la resistencia del metal a 0 °C.

La fórmula de Becquerel fue mejorada por el tra-
bajo de un astrónomo y físico irlandés, el reve-
rendo Dr. Thomas Romney Robinson (1792-1882), 
quien introdujo un factor de corrección en la fór-
mula para corregir las variaciones debidas a la ex-
pansión del cable a medida que aumentaba la 
temperatura.

R= Ro + b T	 [5]

donde ‘b’ era el cambio de resistencia por un gra-
do.

Medición

Figura 8. Alexandre-Edmond Becquerel, fotografía de 
Gaspard-Félix Tournachon "Nadar"
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La fórmula final presentada por Robinson fue:

R = Ro + b T - c R² I²	 [6]

Los valores ‘a’, ‘b’ y ‘c’ eran específicos para cada 
sustancia y debían determinarse empíricamente. 
Robinson hizo todos estos experimentos utilizan-
do alambres de platino. El uso de otros metales 
presentaba problemas debido a que la expan-
sión de su alambre era difícil de medir con la tec-
nología disponible en ese momento.

Figura 9. Thomas Romney Robinson en la década de 
1850, fotografía de James Simonton

Los bajos niveles de pureza de los alambres me-
tálicos disponibles en ese tiempo generaban ni-
veles inaceptables de incertidumbre en los in-
tentos de utilizar el fenómeno descubierto por 
Humphry Davy en 1821 con fines prácticos.

La historia del desarrollo de los RTD está conec-
tada con los cambios que la Revolución Industrial 
produjo, primero en Europa, y después en el res-
to del mundo. Curiosamente, la investigación de 
las telecomunicaciones se volvió fundamental 
para el establecimiento de los RTD como el mé-
todo preferido para la medición de temperatura 
de alta precisión. Pero discutiremos eso en la si-
guiente parte de esta serie de artículos.

La historia del desarrollo de los RTD 
está conectada con los cambios que la 
Revolución Industrial produjo, primero 

en Europa, y después en el resto del 
mundo.

Agradecimientos
El vacío de cincuenta años en la historia de los 
RTDI se completó con datos obtenidos de un ar-
tículo publicado en la Revista Brasileira de Ensi-
no de Física, v. 33, n. 4, 4602 (2011) www.sbfisica.
org.br

El título del artículo es: "Estudios sobre la depen-
dencia de la temperatura de la conductividad 
eléctrica para metales en el siglo XIX: un capítulo 
olvidado en la historia de la superconductividad".

El autor es Simón Reif-Acherman, quien en ese 
momento se encontraba en la Escuela de Inge-
niería Química de la Universidad del Valle, Cali, 
Colombia.

Si se está preguntando qué relación existe entre 
la invención de la RTD y el descubrimiento de la 
superconductividad, la respuesta es la siguiente: 
la resistividad de un metal aumenta proporcio-
nalmente con la temperatura. Pero también po-
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dríamos decir que la conductividad de un metal 
aumenta cuando la temperatura disminuye. Por 
lo tanto, la posible consecuencia de este com-
portamiento de los metales sería que, si la tem-
peratura del metal es cercana a 0 °K, su conducti-
vidad derivaría hasta el infinito (o su resistividad 
estaría tan cerca de cero como podríamos bajar 
la temperatura del ambiente).

Y este hecho se puede derivar de las ecuaciones 
que C. W. Siemens creó para describir la relación 
de ‘R’ y ‘T’ en metales altamente conductores.

Inicialmente:

R(t) = α T1/2	 [7]

donde α es un coeficiente específico de cada me-
tal

Pero esta fórmula no puede describir el aumen-
to de R debido a la expansión del metal debido al 

Medición

calor. Así que Siemens especuló que un segundo 
término con la forma β x T funcionaría, siendo β 
un coeficiente relacionado con la expansión del 
metal cuando se expone a temperaturas más al-
tas y con un γ constante que indicaría la resisten-
cia a un cero absoluto teórico (las escalas de tem-
peratura absoluta se crearon un poco más tarde). 
Por lo tanto, C.W. Siemens especuló que esto po-
dría modelarse utilizando la siguiente ecuación:

R(t) = α T1/2 + β T + γ 	 [8]

donde ‘α’, ‘β’ y ‘γ’ serían coeficientes específicos 
de cada metal. γ sería la resistividad de un metal 
en el cero absoluto, evitando así la aparición de 
singularidades de la conductividad infinita o la 
resistividad nula en condiciones de cero absolu-
to. Y estas son las condiciones extremas que per-
miten que una substancia se comporte como un 
súper conductor. 
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Energía cons-
tante, ecológica 

y sin ruidos
Montero Energy Station, una opción có-

moda para sortear cualquier eventualidad 
ante un corte de energía.

Montero
www.montero.com.ar

Montero Energy Station MES-2000 es la estación 
de energía fabricada por Montero, un equipo 
portátil, fácil de usar y libre de mantenimiento. 
En tanto no requiere de combustible, es un pro-
ducto silencioso y ecológico, sin olor y sin emi-
sión de gases, lo que permite que se pueda utili-
zar en ambientes cerrados, también en espacios 
abiertos sin generar ningún tipo de incomodidad 
en el entorno por ruidos molestos.

Es un producto silencioso y ecológico, 
sin olor y sin emisión de gases

La autonomía del equipo depende de la poten-
cia que se conecta a él:

	» 120 W: 32 horas máximo
	» 600 W: 6,4 horas máximo
	» 1.200 W: 3,5 horas máximo

Energy Station cuenta con una batería 
de última tecnología, blindada, sellada 

y libre de mantenimiento

Energy Station MES-2000
Fuente: Montero
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Energy Station cuenta con una batería de última 
tecnología, blindada, sellada y libre de manteni-
miento, que se recarga con la corriente eléctrica 
o con el kit solar CS-200 y CS-400. Por no tener lí-
quido ni gel, no corre riesgos de pinchaduras, ni 
sobrecalentamiento. La unidad cuenta con pro-
tecciones electrónicas para asegurar a los usua-
rios un funcionamiento realmente simple y sin 
riesgos.

Características técnicas:

	» Capacidad de almacenamiento: 1.920 Wh
	» Potencia continua: 1.300 W
	» Tensión de salida de corriente alterna: 220 V, 

50 hZ (onda senoidal pura, tres tomacorrien-
tes normalizados)

	» Salida USB: dos de 5 V, 3,1 A
	» Límites de batería interna: 11,6 a 14,6 Vcc 

(tiempo máximo, 7 h)
	» Recarga de batería
	» Estándar: conexión con cable 220 Vca, 50 Hz
	» Solar: kit CS 200 o 400 (200 o 400 W), en 5 o 

10 horas respectivamente
	» Rápida: CH 2000, en 3,5 horas 
	» Auto: Camp 2000, en 3,5 horas
	» Temperatura de trabajo:
	» En recarga: 0 a 50 °C

	» En generador: -20 a 60 °C
	» Peso: 23,6 k
	» Medidas: 534 x 438 x 284 mm

Está disponible la línea inteligente, con Genius 
2000 y Genius 2000 Pro. Con el primero, el equi-
po entra en modo generador automáticamen-
te cuando se corta la luz y de manera autónoma 
vuelve a recargarse con el retorno de la corriente 
eléctrica. La opción Pro suma la entrada en modo 
generador cuando detecta problemas en la red 
eléctrica (bajas o altas de tensión, microcortes, 
etc.) cuidando todo el circuito.

Opciones de aplicación
Puede usarse como fuente de alimentación de 
emergencia, consultorios médicos y alimenta-
ción de equipos de complejidad. Es especialmen-
te adecuado en lugares propensos a patrones 
climáticos severos, fallas de energía, desastres 
naturales, bajas temperaturas, etc.

Puede usarse como fuente de alimen-
tación de emergencia, consultorios 

médicos y alimentación de equipos de 
complejidad

Asimismo, es útil para actividades al aire libre: 
viajes por rutas, campings, celebraciones, pes-
ca, escaladas y en zonas agrarias. Se utiliza para 
cargar todo tipo de equipamientos con baterías 
como drones, celulares, laptops, etc.

En interiores, puede utilizarse en ambientes pe-
queños y cerrados como salas de ensayo, ofici-
nas, consultorios profesionales, comercios y es-
pacios del hogar. Puede cargar equipos con 
batería, equipos electrónicos, electrodomésticos 
e iluminación. 

Diagrama de Energy Station MES-2000
Fuente: Montero

https://www.editores.com.ar/
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Evitar las sobretensiones en las instalaciones eléctricas

Ahorrar agua y energía durante
el verano

Luis Miravalles Pág. 50

El proyecto y la ejecución de las instalaciones eléctricas deben contemplar la 
posibilidad de la aparición de tensiones elevadas y, consecuentemente, 
deberán contar con los medios de protección adecuados. 
Los orígenes de las sobretensiones son varios, pero en primera instancia se 
deberán tener en cuenta los atmosféricos.
Las instalaciones deberán estar convenientemente preparadas para hacer 
frente a las posibles sobretensiones mediante un sistema de protección 
diseñado con elementos que las puedan proteger lo más e�cientemente 
posible.
A �n de lograr este objetivo, se deberá tener en cuenta la “Reglamentación 
para la ejecución de instalaciones eléctricas en inmuebles AEA 90364-3”.
En esta edición, artículos de Alberto Farina y Luis Miravalles se re�eren a este 
tema tan importante.

Protección contra las sobretensiones
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Protección 
contra las 

sobretensiones
Los efectos producidos por las sobretensio-
nes en las instalaciones eléctricas terminan 

afectando a las cargas conectadas a ellas 
y el daño puede extenderse al entorno. 

La planificación y la ejecución de las 
instalaciones eléctricas deben contemplar 

la posibilidad de la aparición de estas 
tensiones elevadas y, consecuentemente, 

contar con los medios de protección 
apropiados.

Ing. Alberto Farina
www.ingenierofarina.com.ar

Otros artículos asociados: este escrito es la continuación de la 
serie sobre protección contra las sobretensiones: 
Parte 1: https://www.editores.com.ar/node/8182 
Parte 2: https://www.editores.com.ar/node/8226

Los efectos producidos por las sobretensiones en 
las instalaciones eléctricas terminan afectando a 
las cargas conectadas a ellas. El valor alcanzado 
por sobre los nominales inevitablemente traerá 
aparejado un daño que, ocasionalmente, puede 
extenderse al entorno, por lo cual la planificación 
y la ejecución de las instalaciones eléctricas de-
ben contemplar la posibilidad de la aparición de 
estas tensiones elevadas y, consecuentemente, 
contar con los medios de protección apropiados. 

Se trata de un fenómeno meteorológico 
aleatorio, lo cual hace que en ciertos 
casos no se puedan lograr resultados 

relacionados con la mecánica de 
la protección tan exactos como se 

pretendería.

Orígenes e identificación de las 
sobretensiones
Tal como describí en otros escritos, son varios los 
orígenes de las sobretensiones. En esta prime-
ra instancia, me centraré en los atmosféricos, sin 
que por ello deje de reconocer la importancia de 
la ocurrencia de los otros tipos.

Es importante tener presente que se trata de un 
fenómeno meteorológico aleatorio, lo cual hace 
que en ciertos casos no se puedan lograr resul-
tados relacionados con la mecánica de la protec-
ción tan exactos como se pretendería.

Protección
A fin de hacer frente a las posibles sobretensio-
nes, las instalaciones eléctricas y sus entornos de-
berán estar convenientemente protegidos. El sis-
tema de protección estará diseñado, por un lado, 
según algunas de las cuestiones ya mencionadas 
en otros escritos y, por otro lado, con elementos 
que permitan hacer la tarea de modo más efi-
ciente, sin olvidar la faz económica.

https://www.editores.com.ar/node/8253
https://www.editores.com.ar/node/8182
https://www.editores.com.ar/node/8226
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Se comenzará siguiendo la “Reglamentación 
para la ejecución de instalaciones eléctricas en 
inmuebles AEA 90364-3”, páginas 3-24 y 3-36. Di-
cho documento contiene, entre otros, el capítulo 
32, titulado “Clasificación de las influencias exter-
nas”, en donde, no solo se presentan las sobre-
tensiones atmosféricas, sino que además se las 
codifica, lo que resulta fundamental para la reali-
zación de los proyectos de las instalaciones eléc-
tricas.

En la página 3-36 se encuentra el apartado 321.13 
titulado “Descargas atmosféricas, nivel ceráuni-
co”, que contiene la tabla 321.13 que reproduzco 
en este artículo.

Se comenzará siguiendo la 
“Reglamentación para la ejecución de 
instalaciones eléctricas en inmuebles 

AEA 90364-3”, páginas 3-24 y 3-36.

Vale la pena detenerse a comprender qué es el 
nivel ceráunico. El nivel ceráunico de un determi-
nado lugar geográfico es el número promedio de 
días al cabo del año en los que hay tormenta. Se 
considera día con tormenta a aquel en el que, al 

menos, se oye un trueno. Estos niveles se mues-
tran con líneas que unen los puntos de igual valor. 
Estas líneas se trazan sobre los mapas de la región 
geográfica estudiada en base a datos estadísticos.

En la tabla mencionada se pueden apreciar los 
códigos AQ1, AQ2 y AQ3. También, en la segunda 
columna, la designación de clase y, a continua-
ción, las características que están relacionadas di-
rectamente con el nivel ceráunico y el origen de 
los riesgos. Luego, y no menos importante, apli-
caciones, ejemplos y observaciones. La tabla fi-
naliza con referencias en la reglamentación pre-
sente y en la norma IEC 60721.

Es preciso señalar que esta no es la única tabla 
del capítulo 32. Las otras hacen referencia a la 
temperatura ambiente, las condiciones climáti-
cas, la altitud, la presencia de agua, etc. y sirven 
a la determinación de los parámetros necesarios 
para la realización de los proyectos.

Protección contra las sobretensiones 
de origen atmosférico
Continuaré refiriéndome a las reglamentaciones 
vigentes. En este caso, a la AEA 90364-4-44, es 
decir, la cuarta parte, titulada “Protecciones para 
preservar la seguridad”, capítulo 44, “Protección 

Código Designación de 
clase Características Aplicaciones, ejemplos y observaciones Ref. AEA 

90364
Ref. IEC 
60721

AQ1 Despreciable

≥ 25 días/año.

El riesgo proviene de 
la red de alimentación.

Las clases AQ1 y AQ2 corresponden a las 
instalaciones sometidas a las sobretensio-
nes de origen atmosférico propagadas por 
las redes de alimentación (caídas indirec-

tas de rayos).

La clase AQ2 corresponde a las instalacio-
nes alimentadas por líneas aéreas.

Las clases AQ2 y AQ3 se relacionan con las 
regiones del país con alto nivel ceráunico.

La clase AQ3 corresponde a las partes de 
las instalaciones situadas en el exterior de 
los edificios y sometidas a caídas directas 

de rayos. 

443

AQ2 Exposición indi-
recta

≤ 25 días/año.

El riesgo proviene de 
la red de alimentación.

AQ3 Exposición di-
recta

Existe riesgo por expo-
sición del equipamien-
to (ej., lugares con alto 

nivel ceráunico).

Nota: se denomina “nivel ceráunico”, para un emplazamiento determinado, a la cantidad de días en el año en que por lo menos se escucha 
el trueno. No se debe confundir con la densidad de impactos de rayos a tierra, normalmente expresada por el símbolo “Ng”, que indica la 

cantidad de impactos por año por cada kilómetro cuadrado.

https://www.editores.com.ar/
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contra las perturbaciones de tensión y las per-
turbaciones electromagnéticas”. En este artículo, 
presento una interpretación personal de lo que 
se expone en la norma. En caso de querer am-
pliar el tema, se debe recurrir al texto original.

En dicha cuarta parte, se encuentra el apartado 
443 titulado “Protección contra las sobretensio-
nes de origen atmosférico o las debidas a manio-
bras”, al cual recurriré en lo que sigue.

La propuesta es describir los medios por los cua-
les se pueden limitar las sobretensiones transito-
rias de origen atmosférico o debido a maniobras 
con el fin de reducir a un nivel aceptable el riesgo 
de daños a la instalación eléctrica y en los equi-
pos conectados a ella.

Se puede señalar que el vocabulario electro-
técnico internacional (VEI 604-03-14) define a la 
“tensión de choque” o “tensión de impulso” o 
“impulso de tensión” como “la onda de tensión 
transitoria aplicada a una línea o a un material ca-
racterizada por un rápido crecimiento, seguido 
generalmente por un decrecimiento lento y no 
oscilatorio”.

En este mismo apartado vemos en la segunda 
nota otra definición importante, no siempre te-
nida en cuenta: “Coordinación de aislación: se-
lección de la rigidez dieléctrica de los materiales 
y equipos, en función de las sobretensiones (de 
impulso o de frecuencia industrial) que pueden 
aparecer en el sistema o red para la cual está de-
signado el material o equipo, y que teniendo en 

Artículo técnico

cuenta el ambiente de servicio y las característi-
cas de los dispositivos de protección disponible” 
(VEI 604-03-08 Modificado).

La propuesta es describir los medios 
por los cuales se pueden limitar las 

sobretensiones transitorias de origen 
atmosférico o debido a maniobras

Alcance
El ítem 443.1 titulado “Alcance y generalidades”, 
refiere a que las sobretensiones de maniobra son 
de menor valor que las de origen atmosférico y, 
por consiguiente, los requisitos con respecto a la 
protección contra las sobretensiones de origen 
atmosféricos normalmente cubre la protección 
contra las primeras.

Continuación
En próximos artículos, continuaré con el desarro-
llo del ítem 443.2 titulado “Clasificación de las ca-
tegorías de las tensiones soportadas al impulso 
(categoría de resistencia a los impulsos o catego-
rías de sobretensión)”. 
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Ahorrar agua y 
energía durante 

el verano
Algunas ideas para ahorrar agua y energía, 

y no sufrir el calor en el intento.

Luis Miravalles
Electricista instalador

miravallesluisanibal@gmail.com

Las facturas de electricidad y agua aumentan sus 
montos en temporada veraniega en detrimento 
de las del gas, por lo que en esta oportunidad me 
dedicaré a discutir algunas posibilidades de aho-
rro y de mejora de tales servicios.

En lo que al agua respecta, su acumulación en 
tanques cisternas y tanques elevados es media-
da por bombeo eléctrico, por lo que recomien-
do la alimentación redundante directa de la red 
de agua al tanque elevado en edificios de baja al-
tura (ver esquema de la figura 1). Dicha configu-
ración ahorra el funcionamiento de las bombas 
eléctricas cuando la presión de suministro es su-
ficiente.

Acerca de la electricidad, la única manera prác-
tica de acumulación domiciliaria es en forma de 
agua elevada, lo que remite al párrafo anterior. 
Dicho en otras palabras: cuanto mayores sean los 

Figura 1. Alimentación redundante al tanque elevado: 
lavar la vereda con hidrolavadora

https://www.editores.com.ar/node/8254
mailto:miravallesluisanibal%40gmail.com?subject=
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volúmenes de acumulación de agua en los tan-
ques cisternas y los tanques elevados, tanto me-
jor. Es laboriosa, aunque rentable, la calibración 
de los flotantes a fin de no desaprovechar las 
capacidades máximas de ambos tanques, prio-
rizando la acumulación en el tanque elevado, 
fuente del suministro a presión constante del in-
mueble.

Cuanto mayores sean los volúmenes de 
acumulación de agua en los tanques 
cisternas y los tanques elevados, tanto 

mejor.

Figura 2. Piscina en la azotea, pero no hay tanque elevado (abris-
te una canilla, arrancó una bomba)

Tanque
elevado

Entrada 
de agua

Tanque cisterna Bomba

Línea directa al TE
(de haber presión

su�ciente)
Salida para lavar

la vereda:
SUPRIMIR ESTE

DERROCHE
Usar la hidrolavadora

Lo que estoy diciendo parece bastante obvio, 
pero no lo es tanto si consideramos la moda de 
viviendas sin tanque elevado: ¡abrís una canilla y 
arranca una bomba! Y peor aún, viviendas con pi-
leta de natación en la azotea pero sin tanque ele-
vado (ver figura 2).

Pasaré ahora a la problemática eléctrica veranie-
ga, sin olvidar una parte no tan hidráulica deno-
minada “transpiración”. La refrigeración no es 
otra cosa que “echar calor hacia fuera”, así lo ha-
cen, tanto el aire acondicionado, como el cuer-
po humano (mejor aún, cuando nos exponemos 
a la brisa de un ventilador). Estoy queriendo de-

Figura 3. Hidrolavadora: chorro en forma de escoba, 
poco consumo, daño nulo y barrido eficaz

https://www.editores.com.ar/
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el desaprovechado principio arqueológico de 
“torre de viento” o “malquaf” (ver esquema de la 
figura 4). Se trata de un principio que se verifica 
en cualquier edificio de altura cuya puerta de ac-
ceso a la azotea haya quedado abierta: en la es-
calera de servicio está siempre fresco. 

Es preferible lavar las veredas con 
hidrolavadora, cuyo consumo de agua 

es insignificante frente al derroche de las 
mangueras.

cir que, en verano, es preferible remplazar el aire 
acondicionado por el ventilador, que es más ba-
rato y consume menos. ¡Atención!: si el ventila-
dor es de techo, hay que asegurarlo bien para 
que no se caiga en marcha inercial y se convierta 
en una guillotina horizontal.

En verano, es preferible remplazar el aire 
acondicionado por el ventilador, que es 

más barato y consume menos.

Volviendo, no ya a la acumulación de agua, sino a 
su ahorro, diré que es preferible lavar las veredas 
con hidrolavadora, cuyo consumo de agua es in-
significante frente al derroche de las mangueras. 
El consumo eléctrico de la hidrolavadora es ínfi-
mo frente al de las bombas elevadoras, y el aho-
rro de agua es mayúsculo. Observación: cuando 
se la emplea para lavado de veredas, la regula-
ción del pico de la hidrolavadora deberá adoptar 
la forma de un chorro laminar plano en forma de 
escoba (ver figura 3), lo que nos permite realizar 
un barrido hidráulico en vez de impactar mam-
posterías y sus pinturas como si fuésemos carros 
hidrantes.

Espero que lo poco mencionado en esta nota 
sirva para estimular la creatividad del lector con 
propuestas más interesantes como, por ejemplo, 

Entrada
viento

predominante

Salidas
aire

caliente

Figura 4. Torre de viento, principio cuya aplicación 
depende del terreno y del proyecto

Aplicación
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Cuál es el cos-
to de instalar 
luminarias de 

calidad
La elección de luminarias no es una 

decisión menor que las personas en sus 
hogares, empresas y municipios deban 

realizar. Optar por luminarias de alta cali-
dad permite iluminar espacios económica 

y responsablemente, resultando ser una 
inversión inteligente, segura y eficiente.

Mauro y Asociados
CADIEEL

www.cadieel.org.ar

A la hora de invertir en las luminarias, no se debe 
considerar únicamente el precio de compra, tam-
bién se debe pensar en la calidad y que deben 
estar certificadas. Las luminarias de producción 
nacional permiten maximizar la eficiencia de la 
inversión y minimizar los riesgos de accidentes 
eléctricos. 

Desde la Cámara Argentina de Industrias Electró-
nicas, Electromecánicas y Luminotécnicas (CA-
DIEEL) señalan cuáles son los riesgos del ahorro 
cortoplacista en la instalación de luminarias.

El costo real de la iluminación
El precio de compra es solo la punta del iceberg. 
El verdadero costo se vislumbra a lo largo de la 
vida útil, considerándose diversos factores como 
la eficiencia energética, la durabilidad, el mante-
nimiento y el rendimiento consistente.

La eficiencia energética se traduce en facturas de 
electricidad más bajas mes a mes, ya que produ-
cen más luz por watt consumido. Más luz a me-
nor costo. Los productos de calidad tienen una 
vida útil más larga, reduciendo la frecuencia de 
recambio y, por lo tanto, los costos asociados a 
la compra e instalación de nuevas unidades. Las 
luminarias bien diseñadas y fabricadas requieren 
menos mantenimiento, lo que disminuye los cos-
tos operativos a largo plazo. Esto impacta en la 
calidad y el rendimiento de la luminaria estable 
al evitar la degradación prematura y los reempla-
zos anticipados.

Los productos de calidad tienen una 
vida útil más larga, reduciendo la 

frecuencia de recambio

La seguridad eléctrica no es un lujo, es una nece-
sidad a la que, tanto las personas, como los mu-
nicipios y las empresas, deben atender. Las lu-
minarias de calidad ofrecen protección contra el 
sobrecalentamiento; aislamiento eléctrico ade-
cuado; compatibilidad con sistemas eléctricos 
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y electromagnética, y cumplen con las normas 
aplicables. Todos estos factores hacen que la se-
guridad eléctrica sea un aspecto innegociable al 
momento de seleccionar las luminarias e invertir 
en iluminación.

Industria nacional, ventajas 
significativas
Los artefactos de iluminación que se comerciali-
zan en el país deben cumplir con la normativa de 
seguridad eléctrica según la resolución 169/2018 
de la Secretaría de Comercio. Quienes deciden la 
compra pueden verificarlo mediante el sello de 
seguridad eléctrica que es la prueba de que el 
producto se fabricó bajo las condiciones correc-
tas y fue testeado y aprobado por un laboratorio 
reconocido por el Organismo Argentino de Acre-
ditación (OAA), lo que permite su comercializa-
ción en el país. Las fábricas argentinas de lumina-
rias asociadas a CADIEEL cumplen con todos los 
estándares de calidad y seguridad para asegurar 
el éxito de la inversión.

El sello de seguridad eléctrica es la 
prueba de que el producto se fabricó 
bajo las condiciones correctas y fue 

testeado y aprobado por un laboratorio 
reconocido por el Organismo Argentino 

de Acreditación

La certificación implica que el producto y los pro-
cesos productivos han pasado por rigurosos con-
troles de calidad, cumpliendo con estándares 
nacionales e internacionales. Además, los pro-
ductos nacionales se diseñan considerando las 
regulaciones y condiciones específicas del país, 
adaptados a los usos y costumbres locales. Con-
sumir insumos elaborados por industrias nacio-
nales fomenta el empleo y el desarrollo tecnoló-
gico nacional, contribuyendo a la economía local 
y mejorar así la forma de vida de los argentinos y 
argentinas.

Cabe destacar también que las fábricas argenti-
nas están enraizadas en la comunidad y tienen 
fuertes inversiones que las comprometen a ser 
cada vez mejores.

Procedencia incierta, ¿de dónde viene 
lo importado?
Ha quedado demostrado por ensayos realizados 
por la Comisión de Iluminación de CADIEEL el in-
cumplimiento de normas de seguridad y calidad 
de ciertos productos presentes en el mercado. 
Esto conlleva a un consumo de electricidad ma-
yor o menos eficiente, además de la posibilidad 
de generar problemas de seguridad eléctrica, in-
compatibilidad electromagnética y otros costos 
ocultos que se descubren tardíamente.

Elegir luminarias de calidad, nacionales y certi-
ficadas es una inversión a largo plazo en segu-
ridad, eficiencia y responsabilidad en la admi-
nistración de los recursos, tanto públicos, como 
privados. El ahorro inicial, cortoplacista, aumenta 
los riesgos de un costo total mayor a largo plazo. 
Invertir en calidad hoy significa ahorrar recursos, 
prevenir riesgos y contribuir a un futuro más efi-
ciente y seguro para todos. 
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Hacia la  
transformación 

energética
CAME y la Fundación Bariloche, cofinancia-
das por la Unión Europea, desarrollarán un 

programa de eficiencia para pymes de la 
Patagonia argentina.

CAME
Confederación Argentina de la Mediana Empresa

www.redcame.org.ar

En virtud del convenio de colaboración que los 
une, la Confederación Argentina de la Mediana 
Empresa (CAME) y la Fundación Bariloche inicia-
rán el proyecto “Patagonia Argentina: la eficien-
cia energética como estrategia de transición en 
las pymes”, iniciativa cofinanciada por la Unión 
Europea que se propone acercar herramientas 
a las pymes de la región para mejorar la gestión 
energética, reduciendo costos, mejorando su 
competitividad y agregando valor a la empresa 
tras adoptar una política que optimiza el uso de 
recursos naturales e impacta positivamente en la 
comunidad.

En la actualidad, las pequeñas y 
medianas empresas están perdiendo 
la posibilidad de alcanzar valores de 
ahorro energético que varían entre  

10 y 25%

En la actualidad, las pequeñas y medianas em-
presas están perdiendo la posibilidad de alcanzar 
valores de ahorro energético que varían entre 10 
y 25%. Esto se debe a diversas causas como:

	» falta de acceso a la información o conoci-
miento sobre las oportunidades de mejora;

	» falta de capacidades técnicas disponibles 
para gestionar correctamente la energía;

	» falta de recambio tecnológico e implementa-
ción de buenas prácticas de bajo o nulo costo 
en las empresas.

El objetivo del proyecto es crear redes 
de aprendizaje (RdA) en gestión de la 

energía

El objetivo del proyecto es crear redes de apren-
dizaje (RdA) en gestión de la energía. Esta meto-
dología permite promover en las pymes del sec-
tor industrial y de servicios la gestión y el uso 

https://www.editores.com.ar/node/8252
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eficiente de este recurso mediante acciones de 
capacitación y el apoyo técnico de expertos.

Además, estas acciones contribuirán a la capaci-
tación de profesionales afines al sector energéti-
co a partir del dictado de talleres para gestores y 
auditores energéticos.

Entre los beneficios que alcanzan a las empresas, 
se destacan:

	» reducción de costos;
	» mejoramiento de los procesos de producción 

y su competitividad;
	» acceso a nuevos mercados, mejorando asi-

mismo el aprovechamiento de los recursos 
naturales;

	» impacto positivo en la cadena de valor, gene-
rando más empleo y diversificando activida-
des conexas.

El proyecto tiene una duración de 36 
meses y el lanzamiento de la primera de 

estas redes se realizará en la provincia 
de Río Negro

El proyecto tiene una duración de 36 meses y el 
lanzamiento de la primera de estas redes se reali-
zará en la provincia de Río Negro, junto a entida-
des y empresas de la región. Para más informa-
ción contactarse a responsabilidadsocial@came.
org.ar.

https://www.editores.com.ar/
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Novedades y activi-
dades para instala-
dores electricistas

 
Capacitación de AEA

AEA
Asociación Electrotécnica Argentina
capacitación@aea.org.ar

	» Riesgo eléctrico: modalidad “in company”.
	» Calidad de energía eléctrica y componen-

tes armónicos: modalidad en vivo e “in com-
pany”.

	» Reglamentación de trabajos con tensión en 
instalaciones eléctricas de baja tensión en co-
rrientes continua y alterna, AEA 95705/1 Re-
solución SRT Nº 3068/14: modalidad “in com-
pany”.

	» Los armónicos y su compensación en los sis-
temas eléctricos: modalidad en vivo, a través 
de Zoom.

Noticias de AIEJ

AIEJ
Asociación Instaladores Electricistas de 
Jujuy
enryqueocc@gmail.com 

El 12 de octubre pasado se realizó el curso inten-
sivo sobre motores eléctricos trifásicos en San 
Pedro de Jujuy.

Con una convocatoria excelente, se llevaron a 
cabo prácticas de mediciones, cálculos de fuerza 

de torque, corrección de factor de potencia y rea-
lización de circuitos para motores eléctricos si-
mulados con CADeSIMU. 

Recomendación de ERSeP

ERSeP
Ente Regulador de los Servi-
cios Públicos de Córdoba
ersep.cba.gov.ar

El instalador electricista habilitado es el úni-
co responsable por las instalaciones que certifi-
que. Por tal motivo, es necesario que conozca el 
marco normativo vigente para evitar las posibles 
consecuencias derivadas de un incorrecto des-
empeño de su actividad. 

Serán pasibles, no solo de sanciones por parte de 
la autoridad de aplicación, sino también de las 
que pudiesen corresponder desde el punto de 
vista civil y/o penal.
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