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En esta edicion... @ ELECTRICA

Tecnet estd en la tapa de esta edicién, también en uno de los
articulos técnicos, aquel que trata sobre su nuevo software de GE
de analitica industrial para la ingenieria de procesos. Este dato
quiza sea una muestra de la tendencia en el mercado eléctrico: el
avance de las herramientas digitales para optimizar la distribucion y
consumo de energia. Dentro de la misma senda estan el equipo de
monitoreo de redes de Cimet y todas las opciones del catdlogo de
P4C, también los relés de control y reguladores de nivel de Finder.

Las claves de esta nueva era las aporta el articulo de KDK Ar-
gentina, en donde Leonardo Ortiz se anima a analizarlas dentro del
contexto argentino en particular.

La industria nacional demuestra estar a la altura de las circuns-
tancias. Los articulos de Conextube y Locia ahondan en las nove-
dades de estas empresas, siempre pujantes. Y bien vale destacar en
esta ocasion a Servelec: en el escrito, Erardo Bozzano presenta un
monitor y un transformador de aislacién desarrollados totalmente
en Cérdoba y elegidos por Schneider Electric para sus tableros de
uso médico.

El sector de generacion de energia no esta exento de esta
transformacion energética en marcha. Dos articulos son especial-
mente interesantes en esta edicidn: el de Ezequiel Turletto sobre el
proyecto de Las Pefias Sud, en Cérdoba, de generacién de ener-
gia con biomasa dentro de un plan vinculado a la economia de
la region, y el de Marcos Funes y colegas sobre el potencial de la
energia undimotriz (a partir del movimiento de las olas) en Argenti-
na. La extension de este ultimo articulo esta avalada por el nivel de
detalle que alcanzan los autores.

Desde Editores e Ingenieria Eléctrica, seguimos acompanando
los proyectos eléctricos en Argentina, procurando estar cerca de
todos sus actores: empresas, distribuidoras, academia. Nuestra
propuesta sigue en pie.

jQue disfrute de la lectura!

www.editores.com.ar
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ATEX: atmosferas explosivas

CEAN: Canal de Experiencias en Arqmtectura
Naval

CFP: correccidn del factor de potencia

CONICET: Consejo Nacional de Investlgaaof
nes Cientificas y Técnicas

CoV: coeficiente de variacion

CSC: Centro de Simulacion Computaaonal
CONICET

DLR:
mica de linea’

EMEC: European Marine Energy Centre, ’Centro
Europeo de Energia Marina’

El :
Marinas

EOC: Estacion de Observaciones Costeras, de
Mar del Plata

FRBA: Facultad Regional Buenos Aires, de Ia
UTN

GSM: Global System for Mobile Communica-
tion, ‘sistema global para la comunicacion
movil’

IA: inteligencia artificial

ICYTE: Instituto de Investigaciones Clentlflcas
y Tecnolégicas en Electrénica

1+D+i: 1+D e innovacién

IEC rernatronalElectrotechmcalCommrssron

‘Comision Electrotécnica Internacional’

IEEE: Institute of Electrical and Electronics En-
gineers, ‘Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos’

INTEMA: Instituto de Investigaciones en
Ciencia y Tecnologia de Materiales

IRAM: Instituto Argentino de Certificacion y
Normalizacién

ISO: International Organization for Standard/-
zation, ‘Organizacion Internacional de Nor-
malizacién’

ISWEC: Inertial Sea Wave Energy Converter
‘convertidor de energia de olas marinas iner-
cial’

JONSWAP: Joint North Sea Wave Project, ‘Pro-
yecto del Oleaje Conjunto del Mar del Norte’

LEICI: Laboratorio de Electronica Industrlal
Control e Instrumentacién, de UNLP

LIMPET: Land Installed Marine Powered Energy
Transmitter, ‘transmisor de energia marina
instalado en tierra’

LIMS: Laboratory Information Managemenr
System, ‘sistema de gestion de informacion
de laboratorio’

LTE: Long-Term Evolution, ‘evolucion a Iargo
plazo’

MES: Manufacturing Execution System, ‘siste-
ma de ejecuciéon de manufactura’

MdP: Mar del Plata

MJPEG: motion JPEG, JPEG de movimiento’

MKK: Metal-Kapazitit Kondensator, conden—
sador de capacitancia metalica’

MKP: monopotassium phosphate, monofosfa-
to de potasio’

MMR: Mechanical Motion Rectifier, ‘rectifica-
dor mecénico de movimiento’
OBREC: Overtopping Breakwater for the Energy
Conversion, 'rompeolas de desbordamiento
para la conversion de energia’

OLE: Object Linking and Embedding, * |ncrusta-
ciény enlazado de objetos’

OPC: OLE for Process Control, 'OLE para control
de rocesos’

PCB: polychlorinated biphenyl, ‘bifenilo p0|l-
clorado

PLC: Programmable Logic Controller, controla-
dor l6gico programable’

RTU: Remote Terminal Unit, 'unidad termlnal
remota’
SCADA: Supervisory Control and Data Acqui-
sition, ‘supervision, control y adquisicion de
datos’

SHN: Servicio de Hidrografia Naval

SIL: Safety Integrity Level, ‘nivel de mtegndad
de seguridad’

SPC: Statistical Process Control, ‘control esta-
distico de procesos’

SQL: Structured Query Language, ‘lenguaje de
consulta estructurada’

SWAN: Simulating WAves Nearshore, ‘simula-
cién de oleaje costero’

TAPCHAN: Tapered Channel Wave Power Sys-
tem, ‘sistema de energia undimotriz de canal
conico’

TCP: Transmission Control Protocol, protocolo
de control de transmision’

UMTS: Universal Mobile Telecommunications
System, ‘sistema universal de telecomunica-
ciones moviles’

UNMdP: Universidad Nacional de Mar del
Plata

UPS: Uninterruptible Power Supply, ‘sistema de
energia ininterrumpible’

URWB: Ultra-Reliable Wireless Backhaul, ‘retor-
no inaldmbrico ultraconfiable’

UTN: Universidad Tecnolégica Nacional

WEC: Wave Energy Converters, convemdores
de la energia de las olas’

area local inaldmbrica’
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- Noticias | Editores

La clave es la
difusion: nues-
tra propuesta
para 2026

Somos Editores, y esta es nuestra
propuesta para 2026: acompanar y alentar
la transicidn energética que el pais puso en
marcha, mediante la difusion de conteni-
dos y la generacion de espacios que favo-
rezcan el intercambio entre los principales
actores, la divulgacién de las noticias mas
importantes y el posicionamiento de las
empresas que desean formar parte de esta
parte de la historia del mercado eléctrico
argentino.

Editores SRL
Emiliano Menéndez
emiliano@editores.com.ar

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8430

ingenieria

é | ELECTRICA | VOLUMEN 10 - 2025

Hatreori.ing.

cibn. Hezot
- dibor R -.

i L i

et P seitay B | Tl

: FORQ. ngoniodia
ELECTRICA FORO. oo |

PLabafioi i Dag el parial wab, rarwkIBIRECS § Fiday wclaley

AADECA

[T L]

Iurmaniorteonis

Editores en BIEL

Confiamos en que el sector eléctrico argentino
tendra un 2026 mas prometedor. Los motores de
la expansion son claros: distribucién, transmisién
y generacién de energia que las industrias de mi-
neria y gas y petréleo impulsan.

Es el momento de posicionar y aumen-
tar la visibilidad de las marcas del sector.

En este contexto, es el momento de posicionar y
aumentar la visibilidad de las marcas del sector.

Desde Editores, nos presentamos como socio es-
tratégico de comunicacién: herramientas de di-
fusién sélidas que sirven para alcanzar los nichos
de mercado clave y transformar la demanda en
oportunidades comerciales.

Herramientas de difusion sélidas que
sirven para alcanzar los nichos de mer-
cado clave y transformar la demanda
en oportunidades comerciales




Para el corto plazo, no faltan las iniciativas de alto
impacto para capitalizar esta expansiéon ahora
mismo:

»

»

Ingenieria Eléctrica: ediciéon especial 2026
(lanzamiento en enero). El espacio ideal para
comenzar el afo destacando a la empre-
sa, una edicion con el resumen de 2025 y las
perspectivas de trabajo para 2026.

Foros de Ingenieria Eléctrica 2026: NOA
(Jujuy, en mayo) y Cuyo (Mendoza, en octu-
bre). El punto de encuentro de alto nivel para
debatir y generar soluciones ante la deman-
da de infraestructura eléctrica robusta im-
pulsada por mineria, renovables e industria,
donde las empresas del sector pueden posi-
cionarse directamente ante los tomadores de
decisiones.

Donde las empresas del sector pueden
posicionarse directamente ante los
tomadores de decisiones.

ingenieria

ELECTRICA

Otras soluciones para la estrategia digital y de
contenido:

»

Difusion segmentada: llegada a mas de
62.000 profesionales del sector cada mes
mediante nuestra revista, web, newsletter y
redes.

Generacion de contenido técnico: posiciona-
miento a través de articulos, entrevistas y es-
critos técnicos de calidad.

Gestion digital: impulso a la presencia online

Foro de Ingenieria Eléctrica, Salta 2025

www.editores.com.ar


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

Analitica in-
dustrial para la
ingenieria de
Procesos

Proficy CSense de GE Vernova.

Tecnet
tecnet.com.ar

Glosario de siglas

»  KPI: Key Performance Indicator, ‘indicador clave de des-
empeno’

» LIMS: Laboratory Information Management System, ‘sis-
tema de gestion de informacion de laboratorio’

» MES: Manufacturing Execution System, ‘sistema de eje-
cucion de manufactura’

»  OLE: Object Linking and Embedding, ‘incrustaciéon y en-
lazado de objetos’

» OPC: OLE for Process Control, ‘OLE para control de pro-
cesos’

» PID: Proportional-Integral-Derivative, ‘proporcional-
integral-derivativo’

»  SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, ‘su-
pervision, control y adquisicion de datos’

» SPC: Statistical Process Control, ‘control estadistico de
procesos’

»  SQL: Structured Query Language, ‘lenguaje de consulta
estructurada’

» Tl:tecnologias de la informacién

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8432
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- Descripcion de productos | Andlisis de datos

En la industria moderna, la optimizacién de pro-
cesos es un factor determinante para mantener
la competitividad y garantizar la calidad operati-
va. Proficy CSense, el software avanzado de ana-
litica industrial de GE Vernova, se presenta como
una herramienta para enfrentar estos desafios
porque integra de forma fluida multiples siste-
mas de Tl y consolida datos provenientes de di-
versas fuentes industriales.

Al combinar inteligencia artificial, aprendizaje de
maquina (Machine Learning) y técnicas de analisis
de datos (Data Analytics), Proficy CSense permi-
te a los ingenieros de procesos identificar inefi-
ciencias, comprender el origen de las variaciones,
predecir el desempeio y automatizar acciones
para mejorar la productividad. Su enfoque, basa-
do en actionable business insights, facilita la toma
de decisiones fundamentadas, tanto en tiempo
real como a partir del analisis de datos histéricos.

La plataforma integra cinco capacidades esencia-
les: andlisis, monitoreo, prediccién, simulacién y
optimizacién dentro de una interfaz intuitiva que
permite desarrollar, probar e implementar rapi-
damente calculos, modelos de andlisis predicti-
vo y soluciones de control avanzado, incluyendo
ajustes automaticos de setpoints. Estas funciones
contribuyen a reducir la variabilidad del proceso,
mejorar la calidad del producto final y disminuir
costos operativos.

En conjunto, Proficy CSense ofrece a las plantas
industriales un marco integral para evolucionar
hacia un modelo operativo mas robusto, predic-
tivo y eficiente, transformando datos crudos en
conocimiento accionable y maximizando el valor
de la infraestructura existente.

Analisis: comprender el proceso a par-
tir de los datos

Analisis es el proceso detallado de examinar da-
tos para mejorar la comprensién y promover me-
joras. Implica acceder e integrar datos de fuentes
como SCADA, Historians, MES, LIMS, OPC y ba-
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ses de datos SQL. Los datos se limpian y preparan
meticulosamente para un examen exhaustivo.

Implica acceder e integrar datos de
fuentes como SCADA, Historians, MES,
LIMS, OPC y bases de datos SOL

Durante el andlisis, se exploran datos de proce-
so, alarmas y eventos para comprender secuen-
cias de hechos, optimizar limites de control y de
alarmas, y mejorar el rendimiento y la seguridad.
Este proceso revela correlaciones, cuantifica rela-
ciones e identifica la causa raiz de la variabilidad,
aportando insights valiosos.

El andlisis también incluye formular reglas para
distinguir operaciones buenas de malas, calcu-
lar el golden batch y ajustar lazos de control PID.
Ademas, se realizan andlisis estadisticos offline
(SPC) y escenarios what-if para evaluar mejoras
potenciales, con la posibilidad de guardar y com-
partir proyectos facilmente.

Monitoreo: visibilidad continua y reduc-
cion del downtime

El monitoreo dentro de CSense implica la obser-
vacion y el andlisis continuo de sensores, lazos de
control, equipos y lineas de proceso para reducir
los tiempos de parada y desperdicio. Este proce-
so incluye el despliegue de analitica para limpiar
y transformar datos, calcular y monitorear distin-

www.editores.com.ar
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tos KPI usando diferentes reglas y correlaciones
en tiempo real.

CSense también utiliza también modelos multi-
variables para monitorear la salud del proceso o
del equipo, permitiendo la deteccién temprana
de desviaciones en condicidon o desempeio para
asegurar una operacion éptima.

Prediccion: anticipar el comportamien-
to del proceso

La funcién de prediccion utiliza analisis de da-
tos para pronosticar resultados futuros basados
en patrones historicos. Por emplear algoritmos
y métodos estadisticos, permite a los usuarios
identificar tendencias y tomar decisiones infor-
madas, algo esencial para mejorar procesos, au-
mentar la eficiencia y apoyar los objetivos estra-
tégicos de las organizaciones.

Por emplear algoritmos y métodos
estadisticos, permite a los usuarios
identificar tendencias y tomar decisio-
nes informadas

Simulacién: modelos virtuales para
evaluar escenarios

La funcion de simulacién en CSense es una he-
rramienta valiosa para crear y analizar sistemas
complejos mediante modelado virtual. Emplea
algoritmos avanzados y datos en tiempo real
para simular escenarios, ayudando a los usua-
rios a comprender el comportamiento y el rendi-
miento del sistema.

Este método interactivo mejora la toma de de-
cisiones porque permitir visualizar resultados y
probar ideas sin los riesgos de experimentar en
el mundo real, lo que lo convierte en un recurso
esencial para investigadores y profesionales que
buscan mejorar procesos y desarrollar soluciones
innovadoras.

ingenieria
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- Descripcion de productos | Andlisis de datos

Optimizacion: ajustar el proceso para
obtener los mejores resultados

Esta funcién ajusta setpoints optimizando para-
metros operativos para mejorar el rendimiento
y la eficiencia del sistema. Utilizando algoritmos
avanzados y datos en tiempo real, ayuda a los
usuarios a identificar setpoints 6ptimos para aho-
rrar energia, mejorar la calidad de produccién y
aumentar la estabilidad del proceso.

Esto permite un monitoreo y ajustes continuos,
asegurando que los sistemas operen dentro de
rangos ideales mientras se adaptan a los cam-
bios. Integrar CSense en los esfuerzos de optimi-
zacién mejora la toma de decisiones y el uso de
recursos, promoviendo una operacion mas flexi-
ble y resiliente.

Mejora la toma de decisiones y el uso de
recursos, promoviendo una operacion
mds flexible y resiliente

Palabras finales

En conjunto, las capacidades de analisis, monito-
reo, prediccion, simulacién y optimizacion con-
vierten a CSense en una plataforma integral de
analitica industrial que permite a las organiza-
ciones comprender a fondo sus procesos, anti-
cipar desviaciones, evaluar escenarios y ejecutar
mejoras en tiempo real. Esta combinacién de in-
teligencia operativa y capacidad analitica avan-
zada habilita un modelo de operacién mas esta-
ble, eficiente y predictivo, maximizando el valor
de los datos y fortaleciendo la competitividad in-
dustrial. g™
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SWITCH TO THE FUTURE

PROTECCION DE INSTALACIONES Y

EQUIPOS

Dentro de la amplia gama de productos Finder existen productos especificos para
la proteccion de instalaciones y equipos. Las aplicaciones de estos dispositivos
son multiples: desde la proteccion contra sobretensiones hasta la preservacion del
clima en el cuadro eléctrico. Descubre la serie Finder que mejor se adapta a tus
necesidades.

SERIE 7P - DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES (SPD)

La serie 7P consta de descargadores de sobretensiones tipo 1 + 2, tipo 1, tipo 2 ¥
tipo 3. Estos dispositivos tienen las siguientes caracteristicas:
« Adecuado para sistemas / aplicaciones de 230V o 400V
+ Sistemas menofasices o trifasicos
+ Modulos reemplazables y vias de chispas
+ Senalizacién con contacto remoto del estado del varistor en caso de defecto
+ Montaje en riel DIMN de 35 mm (EN 60715)

SERIE 50 - RELES PARA CIRCUITO IMPRESO CON CONTACTOS DE GUIA FORZADA 8 A

La serie 50 Finder incluye relés con contactos de guia forzada con las siguientes caracteristicas:
» } contactos conmutados
* 4y 6 contactos variantes NO/NC
¢ Alto aislamiento entre contactos adyacentes.
» Aislamiento de 8 mm, & kV (1.2 / 50 ps) entre bobina y contactos
= A prueba de flux: RT I, lavables (RT Il
Variantes con contactos de guia forzada disponible segin EN 50205 Tipo B y EM 61810 Tipo A,

SERIE 70 - RELES DE CONTROL

La serie 70 de Finder incluye modelos multifuncion que permiten el control de subtension ®=
y sobretensién, secuencia de fase y fallo de fase, '
Ademas, los dispositivos de esta serie se distinguen por;

» Modularidad, 17,5 o 35 mm de ancho

+ |dentificacion clara e inmediata del estado a través de LED de colores
Montaje en riel DIN de 35 mm (EM 60715)

SERIE 7S - RELES MODULARES CON CONTACTOS DE
GUIA FORZADADE6- 10 A

La serie 75 se compone de relés modulares con contactos de guia forzada para
aplicaciones de seguridad SIL 2 / 5IL 3.
Otras caracteristicas técnicas:
* Contactos guiados de clase A (EM 61810-3 ex EN 50205)
+ 2 contactos (IMO + 1 NC), 4 contactos (2 MO + 2 NCy 3 NO + 1 NC) o 6 contactos (4
MO + 2 NC)
= Montaje en riel DIN de 35 mm (EN 60715), 22,5 mm de ancho
Wariante para aplicaciones ferroviarias disponible.

Descubre nuestra gama completa de productos y soluciones en

www.findernet.com
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P c COMPLETE line

Herramientas manuales
Maxima precision en cada paso.

Descubre la amplia gama de herramientas manuales de Phoenix Contact para uso industrial,
disenada para garantizar resultados profesionales en toda la cadena de procesos.

Calidad, precision, durabilidad y eficiencia se combinan en nuestras herramientas fabricadas con
aleaciones de alta resistencia, empufiaduras ergonomicas y un disefio optimizado para reducir la

fatiga durante el uso prolongado.
PHCENIX

Para mas informacion visite nuestro sitio web. CONTACT

WWWw.p4c.com.ar
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Contamos con stock permanente y entrega inmediata

@ www.locia.com.ar @ locia@locia.com.ar @ locia_capacitores locia.capacitores
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- Descripcion de productos | Calidad de la energia

1 L ion del factor d 2 en baia ten-
ASI S€ QSEQUIA  son es s reaidad cata vz mss ecusnie

que va en aumento, de la mano del avance de la

Ia Ca I idad de Ia Zleelc;zcr')]r;ijstre;:. la vida cotidiana de los hogares y

Mantener la calidad de la energia es una accién

’
e n e rg Ia clave a la hora de ganar, no solamente eficiencia,

sino también seguridad de los sistemas eléctri-
Locia cumple cincuenta anos favoreciendo Cos.
la calidad de la energia. En esta nota,

destacamos sus capacitores compactos Iy / lidad de | ,
para la correccién del factor de potencia en antenerd caliaad de la energia es

aplicaciones de baja tensién. una accion clave a la hora de ganar,
no solamente eficiencia, sino también
seguridad de los sistemas eléctricos.

Locia y Compaiiia SA
locia.com.ar

Es en miras a esta necesidad que Locia ofrece ca-
pacitores compactos de baja tension, destacados
por su disefo compacto y seguro acorde a nor-
mas, con tecnologias que favorecen la rapida ins-
talaciéon, mantenimiento facil y operacién senci-
llay segura.

PhaseCap

La serie PhaseCap de capacitores sirve especial-
mente en aplicaciones de baja tensién: correc-
cion de factor de potencia en forma individual y
bancos automaticos y sistemas de compensacion
dindmicos vy fijos, como los motores eléctricos,
transformadores, sistemas de iluminacion.

Esta construido con una carcasa cilindrica de alu-
minio libre de PCB, y se destaca por la tecnologia
MKK, de impregnacién en gas inerte, con bobi-
nas internas de bordes reforzados, lo cual mejora
la calidad de las soldaduras y favorece una mayor
vida util.

Glosario de siglas
» |IP:Ingress Protection, ‘grado de proteccion’

»  CFP: correccion del factor de potencia

» MKK: Metal-Kapazitdt Kondensator, ‘condensador de
capacitancia metalica’

»  MKP: monopotassium phosphate, ‘monofosfato de po- MejOfG la calidad de las soldaduras Y

tasio’ favorece una mayor vida util.
» PCB: polychlorinated biphenyl, ‘bifenilo policlorado’

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8425
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Capacitor EPCOS PhaseCap 440V, 20kVAr

Suma un desconectador por sobrepresion inter-
na y resistencias en la bornera que protegen, a
quien lo opera, de descargas eléctricas cuando
se retira de servicio.

)
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Capacitor EPCOS PhaseCap 480V, 30kVAr

Capacitor EPCOS PhaseCap 400V, 25kVAr

La gama PhaseCap, ademas, esta respaldada por
su certificacién de seguridad segun norma UL
810.

Otras caracteristicas importantes de utilizacién
se listan a continuacion:

» Tensién nominal 400,440y 480 V - 50Hz.
» Categoria de temperatura: -40 a 55 °C.

El bajo peso y el tamafio compacto colaboran
con la reduccién de tiempos de mantenimiento
e instalacion.

PhiCap

PhiCap es la opcion para aplicaciones industria-
les, fabricada con tecnologia MKP, es decir, con
una pelicula de polipropileno que actia como
dieléctrico, metalizada en una de sus caras. Esta
pelicula, una vez bobinada, es alojada en una
caja cilindrica de aluminio. La resina que la im-
pregna es blanda y biodegradable puesto que se
trata de un material que no contiene policlorobi-
fenilos (PCB).

www.editores.com.ar
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- Descripcion de productos | Calidad de la energia

ll

Capacitor EPCOS PhiCap 480v

PhiCap es la opcion para aplicaciones
industriales, fabricada con tecnologia
MKP,

El modelo esta respaldado por su certificaciéon de
seguridad UL y su certificacion CSA 22.2, segun
norma IEC 60831-1/2. Al igual que el modelo Pha-
seCap, suma un desconectador por sobrepresion
interna, resultado de los gases que generan las
sucesivas regeneraciones, y resistencias internas
que protegen de descargas eléctricas.

Los capacitores PhiCap tienen una esperanza de
vida de mas de 135.000 horas segun laboratorio,
y consta que han sido utilizados en aplicaciones
de correccion de factor de potencia durante mas
de quince anos.

ingenieria
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Capacitor EPCOS DeltaCap X Black Premium

DeltaCap

La opcidén de capacitores DeltaCap también es
para aplicaciones de baja tensién, especial para
entornos industriales dificiles, con un disefio mas
robusto.

Especial para entornos industriales
dificiles, con un disefio mds robusto

Es un capacitor compacto en lata cilindrica de
aluminio negro con perno, basado en la tecnolo-
gia MKP de bobinados apilados.

Voltaje de 440 a 850 V, con tecnologia de auto-
rreparacion, desconexion por sobrepresion, ter-
minal aislado (IP 20), resistencia de descarga me-
canica premontada. g®



KEARNEY & Mac CULLOCH

Lawvers - Patents and Trademarks

Con la experiencia adquirida a través de-mas de
treinta anos en el ejercicio de la profesion de
Agentes de la Propiedad Industrial y la especiali-
zacion derivada del asesoramiento y la atencion de
litigios relativos a marcas, patentes de.invencion,
modelos y disefos industriales; nuestro Estudio se
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KEARNEY & MAC CULLOCH
Av. de Mayo 1123 Piso 1° (1085) CABA, Argentina
Tel: +54 11 4384-7830 | Fax +54 11 4383-2275

mail@kearney.com.ar | www.kearney.com.ar
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ﬁ; .. prgsmion The planet's pathways

Vinculando
integridad

y seguridad

a la construccion
e instalacion.

Como especialista en construccidn

e instalacidn, usted debe saber gue

la construccion del mundo requiere una
combinacidn de cosas: habilidad, experiencia,
conocimiento del mercado vy cuidado.

En Prysmian, ofrecemos a nuestros clientes
mas que productos y accesorios de cableado
lideres mundiales: ofrecemos soluciones
completas listas para hacer frente

a cualguier desafio.

Desde soluciones de IoT de Gltima generacidn
para la gestion de carretes de cables -para que
usted pueda acceder a informacidn en tiempo
real sobre la ubicacion del carretel- hasta
cables gue proporcionan una mayor eficiencia,
mdxima seguridad y durabilidad inigualable.
Incluso productos impulsados por una
revolucionaria tecnologia digital, por lo

gue usted puede almacenar datos valiosos

de sistemas de cableado en la nube, con

una solucion mdvil siempre accesible.

Sobre todo, Prysmian esta construyendo las
soluciones de construccion que realmente
necesita: para sus redes, para el planeta

y para nuestro futuro.
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GALPONERA

@45 cm,
alto 45 cm,

ADAPTABLE
A TODO DISENO

En aluminio anodizado Inalterable. Brillante.

Portalamparas Edison E-27 de porcelana
con contacto de bronce.
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VARIOS MODELOS
Y TAMANOS

LUMINARIAS
SUBACUATICAS

en ACERO INOXIDABLE
PARA PISCINAS

LAGUNA S50
¢/ lamp. Bi-Pin

12V, 50W.
o para LEDs

'4;1

<

para Piscinas
ya Construidas

LAGUNA 100
cf LEDs RGB o para lamp.
Bi-Pin 12V.100W.

et >

info@beltram-iluminacion.com.ar
www.beltram-iluminacion.com.ar

Corrales 1564 - (C1437GLJ) - C.A.B.A.
Tel./Fax: (54 11) 4918-0300 - 4919-3399
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- Opinion | Automatizacion industrial

Industria 4.0
en Argentina:
cinco areas
clave para
avanzar con
impacto real

El director de KDK Argentina, Leonardo
Ortiz, ofrece su perspectiva acerca de la
adopcion de elementos de industria 4.0 en
el pais. Su experiencia en planta se traduce
en estos cinco puntos clave en miras a la
transformacion real.

Leonardo Ortiz
Director de KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Glosario de siglas
» loT: Internet of Things, ‘Internet de las cosas’

» T:verTl

»  KPI: Key Performance Indicator, ‘indicador clave de des-
empeno’

» PLC: Programmable Logic Controller, ‘controlador 16gi-
co programable’

» PyME: pequefia y mediana empresa

» SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, ‘su-
pervisidn, control y adquisicion de datos’

» Tl:tecnologias de la informacién

Fuente: https://kdk-argentina.com/blog/industria-4-0/
industria-4-0-en-argentina-cinco-areas-clave-para-avanzar-

con-impacto-real/

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8373
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La transformacién digital industrial no es una
promesa lejana: es una realidad que ya esta ge-
nerando resultados tangibles en muchas empre-
sas argentinas. Claro que el proceso exige estra-
tegia, decisiones inteligentes y una mirada de
largo plazo. Pero cuando se hace bien, el impacto
es concreto: mas eficiencia, mayor trazabilidad,
reduccién de costos y mejor calidad operativa.

Elimpacto es concreto: mds eficiencia,
mayor trazabilidad, reduccion de costos
y mejor calidad operativa

Desde KDK Argentina, trabajamos todos los dias
con industrias que estan dando ese salto. Sabe-
mos que no hay soluciones magicas, pero tam-
bién sabemos que cuando se combinan tec-
nologia, acompanamiento técnico y vision de
negocio, la industria 4.0 se convierte en una he-
rramienta poderosa de crecimiento.

A partir de nuestra experiencia en planta, identi-
ficamos cinco areas criticas donde hoy se juega la
transformacién real. No son ideas abstractas, sino
areas donde, si se trabaja con el enfoque correc-
to, se puede generar impacto concreto, medible
y sostenible.

1. Desarrollar talento técnico que po-
tencie la transformacion

El avance tecnolégico demanda nuevos perfiles:
expertos en automatizacioén, loT, inteligencia arti-
ficial y andlisis de datos. Por ejemplo, se necesita
formar técnicos que entiendan tanto el lenguaje
de planta (PLC, SCADA, buses industriales), como
conceptos de IT (redes, bases de datos, nuevos
protocolos).

Aunque la oferta todavia no cubre la demanda,
cada vez mas empresas estan apostando a la ca-
pacitacién interna y a la colaboracién con insti-
tuciones educativas. Esto no solo permite cerrar
brechas de conocimiento, sino también fortale-



cer equipos preparados para liderar la transfor-
macion.

2. Actualizar la infraestructura sin fre-
nar la operacion

Muchas plantas operan con sistemas legacy (PLC
antiguos, redes cerradas, sensores anal6gicos).
Eso no es un obstaculo: es el punto de partida y
una gran oportunidad para modernizar proce-
sos, incorporar tecnologia escalable y planificar
una arquitectura de control mas robusta. Con la
estrategia adecuada, es posible renovar sin fre-
nar la operacién.

3. Convertir la ciberseguridad en un
aliado del crecimiento

Digitalizar sin pensar en seguridad es un error,
pero asegurar bien no tiene por qué ser comple-
jo ni costoso. Hoy existen soluciones robustas,
adaptables al entorno industrial y accesibles para
empresas medianas. Protocolos seguros, seg-
mentacion de redes y monitoreo constante per-
miten proteger la operacién y avanzar con con-
fianza en entornos cada vez mds conectados.

Hoy existen soluciones robustas, adap-
tables al entorno industrial y accesibles
para empresas medianas

4. Invertir con sentido y medir el
retorno

El problema no es el costo de la industria 4.0, sino
no saber qué retorno se puede esperar. Definir
KPI desde el inicio —como consumo energético,
tiempos de parada o trazabilidad— permite pro-
yectar beneficios y priorizar inversiones con da-
tos.

Eso, a su vez, abre la puerta a financiamiento in-
teligente, porque justifica cada decisiéon con im-
pacto medible. Para ello, existen alternativas via-

ingenieria
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bles incluso para pymes: desde lineas de crédito
especificas hasta acuerdos escalonados con pro-
veedores tecnoldgicos o programas de cofinan-
ciamiento con cadmaras y organismos publicos.

5. Transformar la cultura de la
organizacion

La resistencia al cambio es real. Pero se puede
gestionar. Lo vemos en clientes que logran in-
volucrar al personal de planta en el redisefio de
procesos, que capacitan a supervisores con foco
en datos y que convierten a sus técnicos en refe-
rentes del nuevo modelo. El software y el hard-
ware pueden comprarse; la mentalidad digital o
de Industria 4.0 hay que construirla dia a dia, con
resultados visibles.

El software y el hardware pueden
comprarse; la mentalidad digital o de
Industria 4.0 hay que construirla dia a

dia, con resultados visibles

Palabras finales

En KDK creemos que cada empresa industrial tie-
ne el potencial de evolucionar. No somos solo
proveedores de sensores o PLC. Nuestro rol es el
de acompanar y asesorar técnicamente desde el
diagnéstico hasta la implementacién, y ponemos
foco en que cada decisién tecnoldgica esté ali-
neada con los objetivos de negocio.

Nuestra propuesta combina proveer sensérica,
control, seguridad y equipos con conectividad,
pero sobre todo experiencia: sabemos qué fun-
ciona, qué no, y cdmo adaptar soluciones al con-
texto argentino. g*

www.editores.com.ar
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Conexiones
seguras en obra
e industria

Conextab, obra e industria: flexibilidad y
seguridad para conexiones eléctricas en
entornos exigentes.

Conextube
conextube.com

Glosario de siglas
» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» |K: Mechanical Impact, ‘impacto mecdanico’

» |IP:Ingress Protection, ‘grado de proteccién’

» IRAM: Instituto Argentino de Certificacion y Normali-
zacion

» UV: ultravioleta

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8428
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- Descripcion de productos | Cajas y gabinetes

Conextab

Los gabinetes Conextab, de Conextube, estan di-
sefiados para ofrecer soluciones robustas y sequ-
ras en obras y entornos industriales. Equipados
con tomas de corriente segun las normativas IEC
60309 o IRAM 2071 (16-32 A), combinan versati-
lidad, seguridad y rendimiento, posicionandose
como una eleccién confiable para profesionales
del sector eléctrico.

Aplicaciones

» Industria y obras: disehados para soportar las
demandas diarias en entornos industriales y
de construccién, proporcionando maxima
potencia y seguridad.

» Ambientes exigentes: aptos para entornos
con exposicién a agentes quimicos y condi-
ciones climaticas extremas, asegurando un
rendimiento duradero.

Aptos para entornos con exposicion d
agentes quimicos y condiciones climditi-
cas extremas



https://www.editores.com.ar/node/8428

Caracteristicas técnicas

»

»

»

»

»

»

»

»

Normas de fabricacion: IEC 60309, IRAM 2071,
IEC 61439.

Versiones disponibles: modelos de sobrepo-
ner o portatiles, adaptables a distintos reque-
rimientos

Clasificaciones de proteccion: IP 44 o 65, pro-
teccion contra el polvo y el agua

Material: polimeros de ingenieria inyectados,
resistentes a agentes quimicos y atmosféricos

Color: gris RAL 7035
Resistencia a impactos: IK 10
Resistencia al fuego: 850 °C
Alta resistencia a rayos UV

Modelos de sobreponer o portdtiles,
adaptables a distintos requerimientos

Ventajas

»

Seguridad en la operacién: equipados con in-
terruptores termomagnéticos de alta capaci-
dad y diferenciales de 30 mA que protegen

ingenieria
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Conextab de aluminio

»

»

»

»

»

Conextab 16 tomas

contra sobrecargas, cortocircuitos o contac-
tos indirectos.

Adaptabilidad: disponibles con tomas trifasi-
cas y monofésicas Conextube by PCE, ideales
para diversas necesidades de obra e indus-
tria.

Funcionalidad adicional: incluyen botones de
corte de emergencia e indicadores de fases,
asegurando un manejo seguro y eficiente.

Customizacién: opciones de diferentes tama-
fos y configuraciones, permitiendo adaptar
el gabinete a los requerimientos especificos
de cada proyecto.

Con interruptores termomagnéticos de

lta capacidad y diferenciales de 30 mA

Versiones especiales

Con interruptor de corte de emergencia e in-
dicador de fases

Con portazunchos para la fijacién a poste: fa-
cilitan la instalacién en lugares donde se re-
quiera una solucion fija y seqgura. g™

www.editores.com.ar
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Rapido servicio de emergencia

SUBESTACION

TRANSPORTABLE
DE MEDIA TENSION

CONOCE MAS EN:ventas@lagoelectromecanica.com

Llect



Seguridad + Confiabilidad Total

En Tadeo Czerweny Tesar S.A. desarrollamos tecnologia de primera linea
para brindar soluciones transformadoras efectivas.

N

servicio tecnico

llame al teléfono o envie un mall

!

++54-3404- 482713 -in.113
servicio@tadeoytesar.com.ar |

Transformadores Encapsulados en Resina Epoxi ISO 9001

100 % Fabricacidn Nacional

Cumple con la clasificacion E2-C2-F1

Autoextinguibles - No danan el Medio Ambiente

Elevada capacidad de sobrecargas
Importante reserva de potencia REGISTERED

Tadeo Czerweny Tesar S.A. £s\

Planta Industrial: Tel: +<+54 - 3404 - 481627 / Fax: ++54 - 3404 - 482873 / e-mail: tecnicatt@tadeoytesar.com.ar
Administracidn: Tel: +454 - 3404 - 481627 7 Fax: 4++54 - 3404 - 482873 / e-mail: administracioné@tadeoytesar.com.ar
Ventas: Tel: ++54 - 3004 - 482713 / Fax: +4+-54 - 3404 - 483330 / e-mail; ventas@tadeoytesar.com.ar

Oficina Comercial Buenos Aires: Tel: ++54-11-52728001 / Fax: ++54-11-52728006 / e-mail: bsas@tadeoytesar.com.ar

www tadeoczerwenytesar.com.ar
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- Descripcion de productos | Automatizacion

Las tecnologias
de la digitaliza-
cion industrial

PACy un catdlogo completo de tecnolo-
gias de automatizacién y digitalizacion
industrial, con protecciones eléctricas,
ciberseguridad y comunicacion para
cualquier entorno.

P4C
p4c.com.ar

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8426
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La digitalizacién en la industria permite acelerar
los tiempos de trabajo y reducir los de inactivi-
dad, todo lo cual aumenta la capacidad produc-
tiva con el mismo equipamiento. La optimizacién
de los recursos, incluyendo el eléctrico, es otra de
sus caracteristicas: en rigor, permite un ahorro de
energia de hasta 50%.

P4AC es representante oficial y exclusivo de
Phoenix Contact en Argentina, y junto con ella
ofrece soluciones integrales para el tablero. Se
trata de dispositivos modulares a través de los
cuales se puede armar a medida todo el sistema
de control automatico y alimentacién energética
de una planta entera, incluso en entornos explo-
sivos.

Se trata de dispositivos modulares a
través de los cuales se puede armar a
medida todo el sistema de control au-
tomdtico y alimentacion energética de
una planta entera, incluso en entornos
explosivos




Una cartera de opciones de todo tipo y tamafio
con tecnologias que se vinculan entre si de diver-
sas maneras le permite ajustarse a cualquier tipo
de industria y de fabrica, incluyendo gas y petré-
leo, mineria, industrias de procesos.

Todos los dispositivos se combinan entre si for-
mando regletas para proteccién contra sobre-
tensiones; conectividad inaldmbrica hasta 32 km;
sistemas de alimentacion, UPS y redundancia; in-
terruptores electrénicos configurables; redes de
datos, ciberseguridad y mantenimiento remoto;
bornes de conexion y distribuciéon potencial; au-
tomatizacion, SCADA, I/0, y acondicionadores de
sefales. Por ejemplo, para la industria de gas y
petréleo, una combinacién posible:

» Regleta de térmicas, protector contra sobre-
tensiones, variador de frecuencia

» Regleta de control, PLC, médulos de expan-
sion para ATEX

» Regleta de fuentes de alimentaciéon con UPS,
protector contra sobrecorrientes, rater con
ciberseguridad, switch administrable, radio

» Regleta de borneras portafusibles, relés,
acondicionadores de sefales para salir

ingenieria

ELECTRICA

directamente a campo, protector contra so-
bretensiones para cables Ethernet y bateria

Las tecnologias de la digitalizacion

PLCnext Technology es un ecosistema abierto
para la automatizacion moderna que satisface
los requisitos del mundo loT. La combinacién de
una plataforma de control abierta, un software
de ingenieria modular y la integracién en la nube
permite una facil adaptacién a los cambios de
requisitos tecnolégicos y un uso eficiente de los
servicios de software existentes y futuros.

Un ecosistema abierto para la auto-
matizacion moderna que satisface los
requisitos del mundo loT

Proficloud es la opcidon de computacion en la
nube profesional e integral, adaptable a diferen-
tes requisitos de automatizacion.

SafetyBridge es una solucién de seguridad inde-
pendiente de la red y del sistema de control: me-
diante redes de automatizacién estandar, pue-

www.editores.com.ar
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- Descripcion de productos | Automatizacion

den transmitirse y evaluarse sefales orientadas
a la seguridad hasta SIL 3 segun IEC 61508/EN
61508. PROFIsafe es el perfil certificado para Pro-
fibus y PROFINET, con SIL 3 y/o categoria 4 segun
EN ISO 13849-1.

Inline son sistemas de E/S para el tablero, ya sean
modulares o compactos, para comunicaciones
rapidas y econdmicas. La oferta cubre todos los
sistemas de bus y redes usuales. Con el variado
surtido en el indice de proteccién IP 20 podra
proteger su trafico de datos y senales de forma
fiable y disefar sus instalaciones para cualquier
campo de aplicacién. Para Ethernet Industrial,
esta disponible una gama completa con switches
no gestionados (funciones estandar, nimero de
puertos variable y distintas construcciones), swit-
ches gestionados (control y diagnéstico de las re-
des Ethernet, con servidor web y operacién con
protocolos estandar) y convertidores de proto-
colos (enlace GW Modbus TCP/RTU, por ejemplo,
entre otros protocolos de comunicacion indus-
trial).

mGuard es la marca de dispositivos de protec-
cién contra accesos no autorizados o malware:
2 cortafuegos potente, flexible y rapido, con fun-
Busg ey cién opcional VPN.

ARoouyyal 3EFeI4 1'_-

Los switches Raptor permiten un funcionamiento
fiable y seguro incluso en condiciones ambien-
tales extremas: la gama de switches gestionados
cumple con IEC 61850-3 e IEEE 1613, ideal para in-
fraestructura critica.

La tecnologia inaldmbrica para radioenlaces ofre-
ce una familia de puntos de acceso y adaptado-
res para Ethernet inaldmbrica, WLAN y Bluetooth,
con velocidades de transmision de hasta 300
Mbits/s. La gama incluye antena omnidireccional
de hasta 2,4 GHz.

La tecnologia inaldmbrica para ra-
dioenlaces ofrece una familia de puntos
de acceso y adaptadores para Ethernet

inaldmbrica, WLAN y Bluetooth

ingenieria
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El monitoreo estd cubierto con opciones de pa-
neles tactiles de pantallas graficas industriales de
alto contraste, equipadas con procesador y pro-
gramacion SCADA Visu+ que accede a los datos
del sistema de control mediante servidor OPC.

Por ultimo, la familia de automatizacién y cone-
xién industriale con fuentes Quint Power y siste-
ma de alimentacién ininterrumpida, que proveen
energia aunque falle la red de alimentacién, para
aplicaciones de corriente alterna o continua. Su-
man acumuladores de energia.

La serie de relés PLC, bornes de paso y de tierra
integra desde relés de 6,2 mm hasta relés para
accionar motores. El sistema de bornes para riel
es Unico: permite elegir libremente la tecnologia
de conexién.

Informacion detallada sobre todas las tecnolo-
gias y el detalle de cada componente, en tutoria-
les de YouTube y GitHub. g™
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Glosario de siglas
» ATEX: atmosferas explosivas

» EN: European Norms, ‘Normas Europeas’
» E/S:entrada/salida
» |A:inteligencia artificial

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers, ‘Ins-
tituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos’

» 1/O:verE/S
» loT: Internet of Things, 'Internet de las cosas’
» |IP: Ingress Protection, ‘grado de proteccion’

» ISO: International Organization for Standardization, 'Or-
ganizacién Internacional de Normalizacion’

»  OLE: Object Linking and Embedding, ‘incrustacién y en-
lazado de objetos’

»  OPC: OLE for Process Control, ‘OLE para control de pro-
cesos’

» PLC: Programmable Logic Controller, ‘controlador 16gi-
co programable’

» RTU: Remote Terminal Unit, ‘'unidad terminal remota’

» SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, ‘su-
pervisién, control y adquisicion de datos’

» SIL: Safety Integrity Level, ‘nivel de integridad de segu-
ridad’

» TCP: Transmission Control Protocol, ‘protocolo de con-
trol de transmision’

» UPS: Uninterruptible Power Supply, ‘sistema de energia
ininterrumpible’

» VPN: Virtual Private Network, 'red privada virtual’

»  WLAN: Wireless Local Area Network, ‘red de area local
inaldmbrica’

www.editores.com.ar
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creando tecnologia
para un futuro mas
inteligente

N FABRICACIONES ELECTRO
8 MECANICAS S.A.
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* Luminarias y farolas para alumbrado publico.

* Mastiles, columnas y torres para iluminacién
y semdforos.

» Semdforos y sistemas para control de transito.

H. Malvine 3319 [X5009CQK] Cérdoba
. Telefax: [0351) 481-2925 (Lineas Rot.)
femsa@femcordoba.com.ar * www.femcordoba.com.ar
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Wi Shelters
& s Centros transportables de
telecomunicaciones distribucién de energia en baja y media tension y
» 12 Racks de 600 x 2100 x 600 mm telecomunicaciones para instalar a la intemperie
+ 4 A.A tipo Inrow » Antivandalicos / Resistencia balistica.

» Sistema de pasajes de cables Icotek » Resistencias FR60 o FR120.
+ Conexiones eléctricas y certificaciones disena-
das por el equipo de ingenieria en funcién del
requerimiento del cliente.

i

Paneles de alarma
NOLLMED TELEPRQO®

SONLI S e Flexibles, funcionales y fiables, utilizados en los sistemas
| A de automatizacién de proteccién y control.

» Con comunicacién RS485 MODBUS/RTU, memoria de
1000 eventos y software de programacién.

Shelter para

WWW.NOLLMED.COM.AR



Proyecto de
solucion a los
cortes en zonas
rurales

Un proyecto de solucién integral a los
problemas recurrentes de suministro
eléctrico en la localidad rural de Las Pehas
Sud (Cérdoba) propone un modelo de
bioeconomia que mejora la calidad del
servicio y fomenta el desarrollo energético.

Ezequiel Turletto
eturletto@gmail.com
eturletto@unc.edu.ar

Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos
Provincia de Cérdoba

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8414
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- Articulo técnico | Generacién de energia

Un andlisis reciente de la Subsecretaria de In-
fraestructura Eléctrica de Coérdoba detalla una
solucién integral para los problemas recurrentes
de suministro eléctrico en la localidad rural de
Las Pefas Sud. El proyecto, presentado por quien
escribe, Ing. Ezequiel Turletto, propone un mo-
delo de bioeconomia que no solo mejora la ca-
lidad del servicio, sino que también fomenta el
desarrollo energético local. En rigor, los encarga-
dos del proyecto son el Ing. Mariano Santillan, di-
rector provincial de Biocombustibles y Bioener-
gias, por la planta de biodiésel, y el Ing. Ezequiel
Turletto, subsecretario de Infraestructura Eléctri-
ca, por el plan eléctrico.

Diagnostico de la infraestructura
eléctrica

La Cooperativa de Gral. Fotheringham tiene a su
cargo ochocientos kilémetros de linea. En el me-
dio se encuentra Las Pefias Sud, un pueblo con
ciento cincuenta habitantes que sufre las incle-
mencias del tiempo: cada vez que llueve, por
ejemplo, caminos anegados y corte de suminis-
tro eléctrico.

La infraestructura eléctrica suma cuarenta anos
de antigliedad. El alimentador sur de 13,2 kV,
construido con conductor de aluminio de 25
mm? presenta un avanzado estado de deterioro,
lo que ha provocado fallas criticas, incluyendo in-
cendios en 2024.

La infraestructura eléctrica suma
cuarenta anos de antigtiedad

Los principales desafios operativos identificados
son los siguientes:

» Elevadas caidas de tension debido a la exten-
sibn y caracteristicas de la linea.

» Dificil acceso: la traza del alimentador atra-
viesa terrenos privados, con caminos que se
vuelven inaccesibles durante las lluvias, difi-
cultando y demorando las reparaciones.
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Infraestructura eléctrica Alimentador sur 13.2 kV Las Pefas Sud

» Cortes prolongados: el analisis de fallas revela
una frecuencia promedio de cortes de trein-
ta y un dias, con una duracién media de doce
horas sin suministro.

Estos factores generan una gran fragilidad en la
red, afectando a los ochenta y cuatro usuarios
de la comuna 7, que incluye servicios esenciales
como escuelas y comercios.

—

La propuesta tecnoldgica: generacion
distribuida con B100

Para mitigar la problematica, el estudio propone
una solucién de generacién distribuida que ase-
gure la continuidad del servicio durante fallas en
la red de media tensién.

Una solucion de generacion distribuida
que asegure la continuidad del servi-
cio durante fallas en la red de media

tension

il

E

™71
-4
Tl ]

Planta grande de biodiésel
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- Articulo técnico | Generacién de energia

La solucién se basa en dos componentes princi-
pales:

»

»

Instalacion de un grupo electrégeno: se ins-
talard un generador de 220 kVA de potencia
prime, con cabina de insonorizacién, tablero
de transferencia automética y capacidad de
teleoperacién remota de parte de la coope-
rativa.

Produccién local de biodiésel (B100): el gene-
rador funcionara con biodiésel B100 produci-
do localmente. Para ello, se proyecta la cons-
truccién de una microplanta modelo Cavitar
200, con capacidad para producir doscien-
tos litros por batch. Esta planta se ubicara en
Gral. Fotheringham y abastecera a la regién.

El generador funcionard con biodiésel
B100 producido localmente. Para ello,
se proyecta la construccion de una
microplanta

Andlisis econdmico y modelo de
sostenibilidad

El ndcleo de la propuesta es un modelo de nego-
cio basado en la bioeconomia, que busca la sos-
tenibilidad del proyecto.

»

»

»

»

Costo de produccién: el costo de producciéon
del biodiésel B100, incluyendo insumos, ser-
vicios y operacion, se calculé en $1.078,37 por
litro.

Generacion de ingresos: la microplanta tiene
una capacidad de produccién minima de
cuatro mil litros mensuales. El peor escenario
de cortes de suministro demanda aproxima-
damente setecientos litros al mes. Esto deja
un excedente minimo de tres mil trescientos
litros.

Subsidio  bioenergético: este exceden-
te puede ser comercializado en el mercado
local a un precio competitivo frente al ga-
soil de grado 2. La rentabilidad generada
por la venta del excedente crea un “subsidio”
bioenergético.

Impacto en la tarifa: en el escenario mas cri-
tico (veinticuatro horas de corte mensual),
tras aplicar el subsidio bioenergético, el costo

Mini planta de biodiésel
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4.2 &

Bioenergia

Municipio Comunidad Cooperativa Distribuidora Cooperativa Generadora

Bioeconomia, solucion para todos

neto de operacién del generador se redu-
ce entre un 13 y un 14%, aproximadamente.
Dicho costo se trasladaria a un aumento en el
cargo fijo por usuario, un valor moderado a
cambio de garantizar la continuidad y calidad
del servicio.

Beneficios e impacto regional

La implementacién de este proyecto integral
ofrece multiples ventajas que trascienden la me-
jora del suministro eléctrico:

»

»

»

»

Continuidad y calidad del servicio: se asegu-
ra el abastecimiento de servicios esenciales
y se reducen las pérdidas econédmicas de los
usuarios.

Eficiencia operativa: la cooperativa dispone
de ventanas de tiempo seguras para realizar
mantenimientos preventivos y correctivos en
la linea de media tension.

Desarrollo local: fomenta un micromercado
de biocombustibles, integrando la cadena
agroproductiva y creando puestos de traba-
jo.

Autonomia y resiliencia: proporciona autosu-
ficiencia energética a la cooperativa y los mu-
nicipios cercanos, apalancando el uso de bio-
combustibles y contribuyendo a la mitigacién
de emisiones de gases de efecto invernadero.

Este proyecto se perfila como un mo-
delo replicable para otras zonas rurales
con problemdticas similares

Este proyecto se perfila como un modelo repli-
cable para otras zonas rurales con problemati-
cas similares, demostrando que la integracion de
la bioenergia y la generacién distribuida es una
via efectiva para el desarrollo de redes eléctricas
mas resilientes y sostenibles. g®

Camioneta, surtidor mdvil, para llegar con el bio
a un lugar rural alejado
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rand Ed LINEA DE PRODUCTOS LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 7,400 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 100 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 445 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,700 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 100 Watts

Direccion: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Autonoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-5351
E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar
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I /\tcfactos de iuminacion p para tubos fluorescentes,
tubos led y placas led. Bandejas porta cables y Rejillas en PRFV

Luminarias para areas clasificadas

/‘
712Ex- LED k.
Apto Zona 1, 2 Gases y Zona 21y 22 Polvos

Equipamiento electranico, proteccion antidefla-
grante, encapsulado y proteccion por envoltura.
Disefiada, construida y enyasada en conformidad a
las normas IEC 60079-0, IEC&0079-1,

IECE0079-18 e IEC60079-31.

El sistema de cierre asegura hermeticidad contra
polvo y chorro de agua en todas las direcciones.

Grado de proteccién IP 65, conforme a la norma
IRAM 2444 e |EC 529

Artefactos hermeticos )
para interior en PAI

Artefactos herméticos 1\
para exterior en PRFV

Zona 21: ExDip A21-T6
Para tq@ ﬂuarescen’ge

También

» Artefactos hermeticos con sistema autonomo
para iluminacion de emergencia

« Artefactos herméticos con alto poder luminico
+ Gajas herméticas en PRFV

» Bandejas portacables v rejillas en PRFY

-

En PRFV también fabrica las bandejas portacables, que se

caracterizan por su resistencia a la corrosion de agentes
guimicos agresivos; resistencia digléctrica; baja conductividad
térmica, y ser autoextinguibles.

Las cajas hermeticas, construidas con resina poliester

autoextinguible, construidas de forma tal que favorecen su
aplicacién en instalaciones eléctricas en general y especialmente
en ambientes corrosivos, marinos, polvorientos, humedos, etc.

|m| Norcoplast

El Hosedal /4 [1840) Lavanol, Frov. ge Buenos Alres
Tel: +54-11 4288-4526
info@norcoplast.com.ar | www.norcoplast.com.ar
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Redes
monitoreadas
son redes
confiables

El LKX-Multi monitorea lineas eléctricas

en tiempo real y detecta vibraciones
eolicas persistentes, evitando el desgaste
silencioso y asegurando la confiabilidad de
la red mediante analisis continuo.

Cimet
cimet.com

Glosario de siglas

» DLR: Dynamic Line Rating, ‘clasificacion dinamica de
linea’

»  GSM: Global System for Mobile Communication, ‘sistema
global para la comunicaciéon mévil’

» IP:Ingress Protection, ‘grado de proteccion’

» LTE: Long-Term Evolution, ‘evolucién a largo plazo’

»  MJPEG: motion JPEG, JPEG de movimiento’

» UMTS: Universal Mobile Telecommunications System,
‘sistema universal de telecomunicaciones méviles’

» URWB: Ultra-Reliable Wireless Backhaul, ‘retorno ina-
lambrico ultraconfiable’

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8435
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conductor
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._-" de energia
qﬂgf-' —
Sensores ,,-"E
medicambientales . Medicidn de
- Corriente
Sensor de velocidad
de viento

V1.2LKX-MULTI (2025)

LKX-Multi es un dispositivo de Cimet que registré
mas de cuatrocientas horas de oscilaciones suti-
les impulsadas por el viento, un fenédmeno que,
con el tiempo, puede comprometer la integridad
de las lineas de transmision.

Comprender el origen de estas vibraciones es
esencial para la estabilidad del sistema. EI moni-
toreo permanente permite anticipar riesgos y ac-
tuar antes de que ocurran dafos.

El equipo convierte datos en decisiones seguras
para maximizar la confianza en cada kildmetro
de transmisioén. Se trata del Unico sistema autoa-
limentado de la industria con mediciones direc-
tas del viento, clima, corriente, tension y tempe-
ratura del conductor que ofrece una precision
superior para la optimizacién de la capacidad de
la linea. Esta disenado para realizar deteccion de
incendios, cobertura de hielo en linea y galloping.



Estd diseriado para realizar deteccion de
incendios, cobertura de hielo en linea y

galloping.

Para realizar su tarea y proporcionar datos de ca-
pacidad de corriente en tiempo real se vale de la
clasificacion dindmica de linea (DLR, por sus si-
glas en inglés). Utiliza datos meteorolégicos loca-
les, incluida la velocidad y direccién exactas del
viento a través de sus sensores, para calcular con
precision la capacidad actual y prevista de la li-
nea. Esto permite aumentos seguros en la capa-
cidad de la linea eléctrica, potencialmente has-
ta un 40%, porque se ajusta dindamicamente a las
condiciones ambientales en tiempo real y garan-
tiza que las operaciones de la red permanezcan
dentro de los limites térmicos de seguridad.

Esto permite aumentos seguros en la
capacidad de la linea eléctrica, poten-
cialmente hasta un 40%,

Sensor ultrasonico del viento

» Rango de velocidad:0a 75 m/s

» Rango de direccién: 360°

» Temperatura de operacioén: -40 a 85 °C
» Exactitud:0,3m/sen 1,6

» Grado de proteccion: IP 66, 67

Parametros en tiempo real

» Temperatura del conductor: sensor infrarrojo
» Rango de medicién de corriente: 0 a 15 kA

» Exactitud de la medicién de corriente: 1%

» Acelerometro para medicién de gallloping

» Distancia de cable tierra y flecha: calculada

» Meteorologia: temperatura y humedad

» Exactitud meteoroldgica: 1% temperatura,
1,5% humedad

ingenieria
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Sistema de monitoreo por imagenes

» Resolucién: 4K UHD, 3840x2160, 16:9

» Coédecs multimedia: H.264, H.265, MxPEG+ y
MJPEG

» Grado de proteccion: IP 66
» Temperatura de operacion: -40 a 65 °C

» Reconocimiento de imagenes: deteccion de
humo y movimientos

Operacion e integracion al sistema

» Potencia de salida: 100 W

» Temperatura de operacién: 40 a 70 °C, con re-
frigeracion

» Sistema de comunicacion: LTE, UMTS, GSM

» Comunicacion
URWB

» Peso de la unidad: 37 kg

adicional: satelital, Cisco

Requisitos de la linea

» Voltaje maximo de la linea: 735 kV

» Corrientes maxima y minima del conductor:
2.000y 60 A

» Didmetros maximo y minimo del conductor:
50y 20 mm

» Temperatura maxima del conductor: 150 °C
» Tipo de sistema: solo corriente alterna. g®
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- Descripcion de productos | Control de nivel

Nivel de liqui- /7 SN
dos bajo control

Relés de control y reguladores de nivel de
liquidos por flotador: serie 72, de Finder.

Finder
findernet.com

La serie 72 de Finder consta de relés de control
de nivel para liquidos conductivos, y gracias a la
posibilidad de ajustar la sensibilidad, se puede
distinguir entre liquidos de distinta conductivi-
dad.

Gracias a la posibilidad de ajustar la
sensibilidad, se puede distinguir entre
liquidos de distinta conductividad

Son apropiados para agua potable, agua de
pozo, agua de lluvia, agua de mar, liquidos con
porcentajes bajos de alcohol, vinos, leche, cerve-
za, café, aguas inmundas y fertilizantes liquidos.
No son apropiados para agua desmineralizada,
gasolina, bencina, gasoil, aceite, liquidos con al-
tos porcentajes de alcohol, gas liquido, parafinas,
glicol de etileno ni pintura.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8431
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Sus caracteristicas destacadas son las siguientes:

» Funcién de llenado o vaciado, con légica po-
sitiva

» Sensibilidad fija o ajustable (5 a 150 kQ)

» Larga vida eléctrica

» Montaje en carril de 35 mm

La serie 72 se utiliza para el mando de bombas
eléctricas a través del contacto normalmente
abierto en ambas funciones, llenado y vaciado.
En caso de la caida de la alimentacion de red el
relé interrumpird la funcién actual. Esta caracte-
ristica generalmente se considera como un as-
pecto de seguridad.

El liquido se puede controlar sobre un Unico nivel
utilizando dos sondas o sobre dos niveles, mini-
mo y maximo, utilizando tres sondas. La longitud
maxima del cable entre el relé y las sondas es de
200 m, con una capacidad no superior a 100 nF/
km. La eleccién de las sondas depende del tipo
de liquido que se va a controlar: estan disponi-
bles las sondas tipicas, pero a veces los liquidos
son corrosivos y es necesario utilizar sondas es-
peciales.

La vida eléctrica del contacto aumenta-
rd cuanto mayor sed la distancia entre
las sondas minima y mdxima

La vida eléctrica del contacto aumentard cuan-
to mayor sea la distancia entre las sondas mini-
ma y maxima. Una distancia menor o el control a
un solo nivel (control con dos sondas), lleva a una
frecuencia de conexién mas rapida y una conse-
cuente reduccion de la vida eléctrica. Analoga-
mente, un retardo largo aumentara la vida eléc-
trica y un retardo corto la disminuira.

Algunos consejos respecto de la instalacién:

» Desbordamiento de tanque en llenado: evi-
tar llenados excesivos de tanques. Un re-
tardo a la intervencién pequeno evita el

ingenieria
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desbordamiento pero aumenta la cantidad
de maniobras del contacto.

» Prevenir el funcionamiento en seco de la
bomba en vaciado: se pueden hacer las mis-
mas consideraciones que en “desbordamien-
to”, con lo que un tiempo de retardo a la in-
tervencién minimo reduce el riesgo pero
aumenta la cantidad de maniobras del con-
tacto.

» Retardo a la intervencion: en aplicaciones re-
sidenciales o industriales pequenas, es apro-
piado utilizar tiempos de retardo cortos si los
tanques son de dimensiones reducidas y las
variaciones de nivel son rapidas. En aplica-
ciones con tanques muy grandes, para evitar
frecuentes conexiones de la bomba, es acon-
sejable utilizar el modelo con un retardo de
siete segundos.

Donde la aplicacion precise de una fre-
cuencia de trabajo elevada, se aconseja
la utilizacion de un relé de potencia o
de un contactor

Mediante el contacto del relé es posible conec-
tar directamente una bomba con motor monofa-
sico de potencia compatible con la capacidad del
relé (0,55 kW, 230 Vca). En cualquier caso, donde
la aplicaciéon precise de una frecuencia de traba-
jo elevada, se aconseja la utilizaciéon de un relé de
potencia o de un contactor para el mando de la
bomba. Motores monofasicos de potencia eleva-
da o motores trifasicos requieren un contactor.

"
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La empresa
argentina que
revoluciona el
equipamiento

hospitalario

Servelec es un referente tecnolégico

de energia en el sector hospitalario. En
una conversacion con su director, Erardo
Bozzano, presenta sus novedades: un
monitor y un transformador de aislacién
desarrollados totalmente en su planta de
Cérdoba. La alianza con Schneider Electric
es otro punto que atraviesa la charla.

Erardo Bozzano
Servelec
servelec.com.ar

Glosario de siglas
» AEA: Asociacién Electrotécnica Argentina

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» ISO: International Organization for Standardization, ‘Or-
ganizacién Internacional de Normalizacion’

» [T:verTI

» SEA: Schneider Electric Argentina
» Tl:tecnologias de la informacién

» UCI: unidad de cuidados intensivos
» UCO: unidad coronaria

» UL:Underwriters Laboratories

» UTI: unidad de terapia intensiva

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8434
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Erardo Bozzano, director de Servelec

Dos nuevas soluciones destacan en la cartera de
productos de Servelec:

» El transformador de uso hospitalario, en sus
tres modelos de 3, 5 y 8 kVA, con cumpli-
miento de las caracteristicas y especificacio-
nes técnicas definidas en IEC 61558-2-15 y
AEA 90364-7-710.

» El monitor de aislacion hospitalario Vita
Guard MLAO0O01, de vigilancia por impedancia
con indicacién de corriente total de fuga THC
en miliamperes, con cumplimiento de las ca-
racteristicas y especificaciones técnicas defi-
nidas en UL1022 y AEA 90364-7-710. Se com-
pleta con el detector de linea en fuga DLF4L.

Ambos disefiados por el equipo ingenieril de esta
empresa argentina con mas de cuarenta afios de
trayectoria, que ademas se destaca por la alian-
za estratégica con Schneider Electric: la gigante
de origen francés optd por no importar mas ni el
monitor ni el transformador aislacién de sus ta-
bleros de aislacién hospitalarios porque prefiere
las opciones de Servelec, que ademas de que se
producen en el pais, suman opciones de comuni-
cacion destacables.


https://www.editores.com.ar/node/8434

La ocasién ameritd una charla con Erardo Bozza-
no, director de esta empresa cordobesa que se
presenta como modelo a seguir de una industria
nacional que vale la pena defender.

Servelec nacié en 1983 como una empresa dedi-
cada a la fabricacion de transformadores eléctri-
cos de aislacion seca, fuentes de alimentacién de
corriente continua y cargadores de baterias, to-
dos en baja frecuencia. Sus oficinas y planta in-
dustrial se ubican, desde entonces, en la ciudad
de Cérdoba.

En 1992 amplié su cartera de negocios con la in-
corporacidon de productos de mayor tecnolo-
gia, como conversores y fuentes de alimenta-
ciéon conmutadas en alta frecuencia (switch mode
power supplies) de alta eficiencia. Afos después
incursiond en la digitalizacién de sus productos,
con software integrado en sus placas electréni-
cas.

La electrénica de control y potencia aplicada a
los rectificadores sencillos permitié desarrollar
productos como los rectificadores controlados,
cargadores automaticos de baterias, estabiliza-
dores automaticos de tension, y otros.

Desde el afo 2001, incorpord su Sistema de Ase-
guramiento de la Calidad, basado en la norma
ISO 9001. En el afo 2003, sumé una importante
gama de productos como bancos de baterias es-
tacionarias de niquel-cadmio, de plomo-acido y
de plomo-calcio.

En el ano 2008, desarrollé su primer transfor-
mador de aislaciéon de uso médico, bajo la Nor-
ma IEC 61558-2-15 y realizé los ensayos de cum-
plimiento con resultados satisfactorios. Dos afos
después, el primer modelo de tablero de aisla-
cién para salas criticas hospitalarias.

En el 2013, Servelec culminé el desarrollo del nue-
vo tablero de aislacion para redes aisladas hospi-
talarias, el tablero Vita, y en 2017, el del monitor
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de aislacién por impedancia con lectura en mi-
liamperes, modelo Vita Guard, completamente
desarrollado y fabricado por Servelec de acuerdo
a los estandares de la norma UL 1022 para dichos
monitores. Asimismo, esta certificado por IRAM,
quien otorga la licencia respectiva.

Al ano siguiente, en 2018, y en el marco de los
premios para el Dia de la Industria, el Gobierno
de la provincia de Cérdoba le otorgé el premio a
la innovacion por Vita Guard, ya que en ese mo-
mento existian en el mundo solo tres monito-
res con sus caracteristicas: el LIM2010 de Bender,
el Iso-Gard serie 6 de Schneider y el Mark V de
PG LifeLink, por lo que Vita Guard se constituyo
como uno mas de los solo cuatro monitores que
incluso al dia de hoy existen a nivel mundial.

Hoy en dia, Servelec contintia innovando y desa-
rrollando nuevos productos y soluciones para el
ambito industrial, de la salud y de la energia. La
empresa esta conformada por cuarenta y dos co-
laboradores organizados en las gerencias Comer-
cial, Ingenieria, Operaciones y Administracion,
todas coordinadas por la gerencia general y res-
paldadas por un directorio formado también por
sus socios fundadores.

Las oficinas y planta industrial estdn en el ba-
rrio Pueyrreddn, en la ciudad de Cérdoba, y pla-
nea una importante mudanza: ya ha comenzado
los trabajos para la construccion de lo que sera
su nueva planta industrial en Poligono Cérdoba,
parque industrial sustentable, situado sobre la
autopista de Cérdoba a Rosario.
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Vea el video relacionado aqui

Colaboracion con AEA

En el afno 2009, Erardo Bozzano se incorporé al
Comité de Estudios 11 de la Asociacién Electro-
técnica Argentina, cuya funcién incluye actuali-
zar la reglamentacién para las instalaciones eléc-
tricas en salas de uso médico, la reglamentacién
AEA 90364-7-710. En el aho 2024, cuando Erardo
ejercia como secretario, finalizé la elaboracion de
la nueva edicién del reglamento vigente en Ar-
gentina.

—iPor qué es importante aislar eléctricamente
un quiréfano o las unidades de terapias intensi-
vas?

—Porque aumenta de manera significativamente
la seguridad para los pacientes y para el personal
médico actuante.

»Disminuye sustancialmente el riesgo de que una

persona sufra una descarga eléctrica, la cual puede
causar dahos importantes e incluso ser letal.».
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—;Qué desafios técnicos apareja la instalacion
eléctrica hospitalaria? ;Cudles son las normativas
vigentes para esos entornos? ;Cudles son las exi-
gencias minimas?

La instalacién eléctrica hospitalaria para salas
criticas denominadas como del Grupo de Aplica-
cién 2 (quiréfano, UTI, UCI, UCO, shock room, guar-
dia, etc.) demanda caracteristicas particulares. El
suministro de energia en dichas salas se debe rea-
lizar por medio de una red aislada hospitalaria, de-
nominada comtinmente red IT.

»Esto estd establecido en la Reglamentacion AEA
90364-7-710, “Reglamentacion para la ejecucion
de las instalaciones eléctricas en inmuebles, reglas
particulares para locales de usos médicos y salas
externas a los mismos”. Esta normativa de cumpli-
miento obligatorio para todos los inmuebles des-
tinados al tratamiento de la salud humana como
hospitales, clinicas y sanatorios, define las caracte-
risticas técnicas de seguridad y funcionales que de-
ben cumplir, entre otros, las redes aisladas para las
salas del grupo de aplicacion 2 y sus componentes
incorporados.

»Los dos componentes mds importantes de este sis-
tema son el transformador, que genera la red ais-
lada, y el monitor, que establece la vigilancia per-
manente del estado de esa red. Son los productos
que Servelec desarrolld, basados en el estricto cum-
plimiento de esta reglamentacion y de sus normas
asociadas».

El alcance comercial

La accion comercial de Servelec se extiende por
todo el territorio nacional a través de la atencién
de operadores por areas geograficas. Ademas,
una red de distribuidores nacionales en las pro-
vincias mas demandantes le permite estar cerca
de las necesidades con sus productos. Los cana-
les digitales y las redes sociales favorecen el posi-
cionamiento de la marca.


https://www.youtube.com/watch?v=NqngrWgmXJ0

Gracias al reconocimiento por su trayectoria y
la calidad de sus productos, Servelec estda muy
bien posicionada en los mercados que ha consi-
derado prioritarios, tanto a nivel nacional como
internacional, ya que sus soluciones y equipos
se encuentran en una gran cantidad de paises
de Sud- y Centroamérica como Chile, Pert, Boli-
via, México, El Salvador, Colombia, Panam4, Hon-
duras, Uruguay y Cuba. También paises de otros
continentes, como Iraq y Jordania.

A tono con la exigencia tecnoldgica
mundial

Al desafio tecnolégico de la innovacién constan-
te, en un mundo industrial que avanza hacia loT,
la comunicacion, el monitoreo remoto vy la digi-
talizacion, Servelec responde con una cultura de
innovacion y desarrollo muy afianzada en todas
las areas de la empresa.

En los ultimos afos, hemos reforzado el area de
[+D, lo que nos ha permitido incorporar en nues-
tros cargadores de baterias y rectificadores de
corriente continua, como asi también de los ta-
bleros de aislacion, los conceptos de la Industria
4.0».

La digitalizacién de los procesos y de la adquisi-
cién de sefales, junto con puertos de comunica-
cién bajo protocolos estandares, y nuevas panta-
llas HMI que permiten operarlos de manera mas
intuitiva, sencilla y segura, proporcionan una
base de datos valiosa para el desarrollo de andli-
sis histéricos y de modelos predictivos.

La digitalizacion de los procesos y de
la adquisicion de senales, junto con
puertos de comunicacion bajo protoco-
los estdndares, y nuevas pantallas HMI
que permiten operarlos de manera mds
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Todos los equipos de Servelec cuentan con sis-
temas de comunicaciéon basados en protocolos
abiertos (no propietarios), lo que les permite in-
tegrarse facilmente a redes de datos existentes,
desde donde se pueden operar de manera remo-
ta, sin necesidad de afadir costosos conversores
de protocolos.

—Servelec cuenta con vasta experiencia en el
desarrollo de equipamiento eléctrico para areas
hospitalarias. ;Por qué opté por aliarse con Sch-
neider Electric? ;En qué consiste la alianza?

—Schneider Electric Argentina (SEA) decide a fines
de 2025, no importar mds dos componentes de sus
tableros de aislacion hospitalarios, los mds impor-
tantes, diria yo: el monitor de aislacién de uso hos-
pitalario Iso-Gard serie 6 y el transformador de ais-
lacién Square D de origen estadounidense. Y busca
entonces, una provision local.

»Desde hace muchos arios, SEA es cliente de algu-
nos de nuestros productos, tales como transforma-
dores de mando y de potencia, como asi también
cargadores de baterias, provisiones que Servelec ha
realizado con absoluta conformidad, lo que derivé

En septiembre de 2025, Servelec fue invitado por SEA a un even-
to que organiza anualmente con sus principales integradores
nacionales. Servelec presenté el transformador y el monitor de uso
hospitalario a través de dos charlas técnicas y reuniones personali-
zadas que forjaron vinculos importantes.

intuitiva, sencilla y segura
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en un excelente reconocimiento de SEA hacia nues-
tra empresa. Pero, ademds, debido a nuestro traba-
jo conjunto en el Comité 11 de la AEA durante tantos
anos, y a las relaciones interpersonales que se forja-
ron con representantes de Schneider en ese comité
de estudios, creo que SEA tomd la decision de elegir
nuestros productos para sustituir aquellos de origen
importado. Desde septiembre, y de manera oficial,
todos los tableros de aislacién para redes aisladas
hospitalarias de SEA tendrdn incorporados nuestros
transformadores y nuestros monitores de aislacion.
Todos los integradores de SEA del pais deberdn obli-
gatoriamente usar solo estos productos de Servelec
en la fabricacion de sus tableros hospitalarios».

De manera oficial, todos los tableros
de aislacion para redes aisladas hospi-
talarias de SEA tendrdn incorporados
nuestros transformadores y nuestros
monitores de aislacion

—;Qué le aporta Schneider Electric a Servelec, y
viceversa?

—Con esta alianza, Servelec le aporta a SEA y a su
red de distribuidores e integradores una solucién de
origen nacional para los dos componentes que re-
presentan el nticleo central de sus tableros.

»Con esta alianza SEA le aporta a Servelec un reco-
nocimiento nacional e internacional, ya que SEA,
una empresa del mercado global deposita su con-
fianza en una empresa local, en la nuestra.

—;Qué caracteristicas destacan al transformador
y al monitor de aislacion? ;Cémo fueron las expe-
riencias de su aplicaciéon?

—El transformador que hemos desarrollado para
SEA, basado en la linea de transformadores actua-
les de Servelec, incorpora un formato totalmente
adaptado para los gabinetes de la linea Prisma G
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usados en los tableros protocolizados de SEA. Sus
dimensiones y amarres estdn diseniados para una
instalacion mucho mds sencilla y sequra que los an-
teriores de Square D y con una reduccién de peso
que permite su instalacion dentro del gabinete aun
en el modelo de mayor potencia.

Presenta un puerto de comunicacion de

datos con un protocolo estdndar abier-

to, no propietario, como es la tendencia
mundial en este aspecto

»Mientras que el monitor de aislacién Vita Guard,
ademds de cumplir con todos los requerimientos
y funcionalidades de los anteriores monitores Iso
Gard, tiene algunas particularidades extras que lo
hacen tnico. Presenta un puerto de comunicacion
de datos con un protocolo estdndar abierto, no pro-
pietario, como es la tendencia mundial en este as-
pecto. Permite, entonces, que los tableros de SEA
puedan comunicarse fdcilmente a redes de datos
existentes o que sus usuarios desarrollen una nue-
va red con mucha informacion entregada por nues-
tros monitores. Ademds, la linea Vita Guard se com-
plementa con otro producto que se incorpora como
accesorio, el DLF4L, detector de linea en fuga, que
permite una vez que se ha disparado una alarma
por incremento de fugas a tierra en un sistema ais-
lado hospitalario, determinar qué circuito de todos
los alimentados por ese tablero es el que presenta
mayor pérdida y permite que se opere sobre él rd-
pidamente, reduciendo demoras e inconvenientes
derivados de tener que revisar todos los circuitos
de esa red. Esta solucién SEA no la tenia disponible
para el anterior monitor Iso Gard».
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Todos los tableros de aislacion para redes aisladas hospitalarias de Schneider Electric Argentina tendran incorporados
los transformadores y los monitores de aislacion de Servelec.

—La alianza de Servelec con Schneider Electric
se puede considerar como una via de trabajo po-
sible entre una industria nacional vigente y un re-
ferente internacional de la tecnologia. ;Puede ser
esta alianza un modelo a seguir para otras indus-
trias locales?

—Desde ya que si. Permite a pymes como la nues-
tra acceder al mercado global gracias al reconoci-
miento que una firma internacional, referente en
soluciones eléctricas y tecnoldgicas, otorga a una
empresa nacional.

Permite a pymes como la nuestra
acceder al mercado global gracias al
reconocimiento que una firma interna-
cional, referente en soluciones eléctricas
y tecnolégicas, otorga a una empresa
nacional

—¢Coémo evalla esta alianza en el largo plazo?

—Somos totalmente optimistas en este aspecto.
Creo que esta alianza no solo se consolidara en el
tiempo, sino que aspiro a que se incremente tanto
en otros productos como en su expansion a merca-
dos internacionales. g™
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Energia
undimotriz en
Argentina:
potencial,
desarrollo y
perspectivas

M. Judewicz, E. Gelos, A. Olarce, R. Garcia Retegui
y Marcos Funes

Universidad Nacional de Mar del Plata
mfunes@fi.mdp.edu.ar

Acerca de Marcos Funes

Marcos Funes es director del Laboratorio de Instrumentacion y
Control del Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
en Electronica (ICYTE) y vicedirector del Departamento de Inge-
nieria Electrénica y Computacién de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP).
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Introduccion:
la energia en las olas del mar

La energia undimotriz, o energia de las olas, es la
energia renovable contenida en el movimiento
de las olas del océano, producto de la accién del
viento sobre la superficie del mar. Las olas trans-
portan energia cinética y potencial que puede
ser aprovechada mediante dispositivos llamados
convertidores de energia de olas (WEC, por sus
siglas en inglés). Se estima que el recurso ener-
gético del oleaje a nivel global es enorme (del
orden de terawatts) y se encuentra distribuido
principalmente en las costas de latitudes medias.
Si bien existen prototipos para capturar ener-
gia de las olas desde hace mas de un siglo, esta
tecnologia auin no alcanza la madurez comercial
debido, en parte, a la gran diversidad de princi-
pios de funcionamiento y disefios de WEC que se
han propuesto. Esta diversidad ha ralentizado la
convergencia tecnoldgica y la curva de aprendi-
zaje en comparacién con otras renovables con-
solidadas (edlica, solar), pero la energia undimo-
triz sigue siendo una frontera prometedora en la
busqueda de fuentes limpias para la transiciéon
energética.

La energia undimotriz sigue siendo una
frontera prometedora en la busqueda
de fuentes limpias para la transicion
energética

Tecnologias undimotrices: convertido-
res de energia de olas

Existen multiples enfoques para convertir la
energia del oleaje en electricidad. En general, los
WEC se clasifican segun su ubicacion (costa, mar
adentro), su principio de operacion y su forma de
interactuar con las olas, como se muestra en la fi-
gura 1. Una clasificacion comun distingue tres ti-
pos principales:
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Figura 1: Topologias de WEC
Fuente:: Lépez et al., 2013

Columnas de agua oscilantes (OWC): son ca-
maras parcialmente sumergidas que atrapan
aire en su interior. El movimiento de las olas
comprime y descomprime el aire, haciéndo-
lo pasar por una turbina para generar elec-
tricidad. Ejemplos destacados incluyen la
planta de Pico (Azores) o el dispositivo lito-
ral LIMPET, en Escocia, ambos fijos, y sistemas
flotantes como la boya de Masuda o el spar
bouy OWC.

Dispositivos de sobrepaso (o de rebalse): cap-
turan agua de las olas en un depésito eleva-
do. El agua retenida retorna al mar pasando
por turbinas hidraulicas de baja caida. Em-
plean principalmente la energia potencial de
la ola. Ejemplos son prototipos fijos como el
canal tapén (TAPCHAN) noruego, el rompeo-
las OBREC, o el wave dragon, una estructura

»

flotante con rampas que acumula agua para
turbinas.

Cuerpos activados por olas: engloban una va-
riedad de artefactos que oscilan con el oleaje
para accionar directamente un sistema mecé-
nico o hidraulico. Pueden aprovechar la ener-
gia potencial y cinética de las olas. Se subdi-
viden seguln sus movimientos: por ejemplo,
absorbedores puntuales (boyas de pequena
dimensién respecto a la longitud de onda,
que se desplazan tipicamente en heave o ca-
beceo), atenuadores (estructuras alargadas,
articuladas en secciones y alineadas paralelas
a la direccién de las olas, como el célebre Pe-
lamis, donde la flexién en las juntas acciona
el sistema PTO), y terminadores (dispositivos
orientados perpendicularmente a la direc-
cién de propagacion, como los clasicos patos
de Salter o los convertidores de oleaje de
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impacto frontal). Un ejemplo de terminador
moderno es el Oyster, una aleta oscilante ins-
talada en el lecho marino que acciona bom-
bas hidraulicas. Otro disefio innovador es el
ISWEC, un convertidor flotante que emplea
un giroscopio interno como PTO para extraer
energia del cabeceo de las olas.

Se han logrado pruebas a escala rele-
vante en mar abierto de varios prototi-
pos representativos de cada categoria

Cada tipo de WEC presenta desafios técnicos par-
ticulares (captura eficiente en distintas condicio-
nes de mar, anclajes, supervivencia a tormentas,
etc.) y se halla en diferentes etapas de desarro-
llo. No obstante, en las Ultimas décadas se han lo-
grado pruebas a escala relevante en mar abierto
de varios prototipos representativos de cada ca-
tegoria. Este esfuerzo global de I+D ha permitido
demostrar la viabilidad técnica de la conversién
de oleaje, aunque queda camino por recorrer
para mejorar la confiabilidad y reducir costos.

El recurso undimotriz: espectro de
oleaje y metricas energeticas

El oleaje ocednico es un fendmeno aleatorio
compuesto por olas de diversas alturas, perio-
dos y direcciones. Para cuantificar su conteni-
do energético, se emplea el concepto de espec-
tro de oleaje, que describe como la densidad de
energia de las olas se distribuye en frecuencias.
Modelos espectrales clasicos, como los espec-
tros Pierson-Moskowitz (mar completamente de-
sarrollado) o JONSWAP (que incorpora picos por
tormentas), permiten representar estadistica-
mente un estado de mar a partir de datos meteo-
rolégicos o mediciones. Integrando el espectro
de oleaje se obtienen pardmetros significativos
como la altura significativa de ola ‘Hs’ (altura pro-
medio del tercio mas alto de olas) y el periodo de
energia ‘Te’, que caracterizan la energia prome-
dio del oleaje.
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Una métrica clave para energia undimotriz es la
potencia de oleaje por unidad de frente de ola,
tipicamente expresada en kilowatts por metro
(kW/m). Este valor representa el flujo de ener-
gia promedio que transportan las olas a través
de una secciéon vertical de un metro de ancho,
perpendicular a la direcciéon de propagacién. En
aguas profundas, la potencia por metro de ola
puede calcularse como sigue:

P = (pg?/64m) Hs* Te

donde p es la densidad del agua (1.025 kg/m3,
aproximadamente) y g la aceleraciéon gravitato-
ria (9,81 m/s?). Por ejemplo, un oleaje con Hs de
dos metros y Te de 8 s conlleva unos 20 kW/m de
frente de ola. En términos de densidad de ener-
gia, el oleaje es notablemente mas concentrado
que otras renovables: aproximadamente cinco
veces mas denso que el viento y hasta quince ve-
ces mas que la radiacién solar. Justo bajo la su-
perficie del mar, la intensidad media de flujo de
energia de olas alcanza 2 a 3 kW/m?, compara-
da con 0,5 kW/m? aproximado tipica del viento a
diez metros de altura. Esta alta densidad energé-
tica del medio marino explica el gran potencial
tedrico de la energia undimotriz, aunque tam-
bién implica que los dispositivos deben resistir
fuerzas significativas.

Comparada con el viento o el sol, la
energia de las olas ofrece mayor predic-
tibilidad y podria contribuir a suavizar
la intermitencia cuando se integra con
otras fuentes en la red

A diferencia de la generacion edlica o solar, el
régimen de olas tiene ciertas ventajas desde el
punto de vista de la gestion de energia. Las olas
presentan variaciones mas lentas y predecibles:
la altura significativa de ola puede pronosticarse
con buena precisién con uno o dos dias de anti-
cipacion, dado que depende de patrones meteo-
roldgicos ocednicos relativamente conocidos. Es-



tudios indican que, comparada con el viento o el
sol, la energia de las olas ofrece mayor predicti-
bilidad y podria contribuir a suavizar la intermi-
tencia cuando se integra con otras fuentes en la
red. No obstante, el recurso undimotriz también
exhibe variabilidad en multiples escalas tempo-
rales: intradiaria (estado de mar instantaneo), es-
tacional (oleaje mas intenso en invierno que en
verano) e interanual (influenciada por ciclos cli-
maticos como El Nifio u Oscilacién del Sur). Esta
variabilidad de mediano y largo plazo debe con-
siderarse al estimar la produccion a fin de dise-
Aar convertidores robustos, especialmente por la
ocurrencia de eventos extremos (tormentas) que
imponen requerimientos de supervivencia me-
canica. Indicadores estadisticos como el coefi-
ciente de variacion (CoV) del recurso, o indices de

Elaboracién: Grupo 1+D+i Energia Undimolriz
Fuente de datos: Wave Energy paper. (1991) |. Mech. E., European Directory of Renawable Energy|
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variacién mensual o estacional, se utilizan para
cuantificar cdmo cambia la energia undimotriz
con el tiempo y asi identificar sitios 6ptimos que
combinen alto potencial y baja variabilidad.

Potencial undimotriz argentino y cam-
pafias de medicidon en Mar del Plata

El litoral maritimo argentino, bafiado por el At-
lantico Sur, posee un potencial considerable de
energias marinas. En latitudes australes (sur del
40¢° S), el oleaje generado por vientos del hemis-
ferio sur produce niveles de potencia undimotriz
elevados, comparables a los de las costas de Chile
o Europa del Norte. Estudios numéricos interna-
cionales estiman que el potencial teérico offshore
(mar adentro) del Mar Argentino varia aproxima-

Figura 2: Mapa mundial con valores de potencia undimotriz en
kilowatts por metro de frente de ola indicados por region.
Fuente: Pelissero et al., 2011
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damente entre 30 y 100 kW/m de frente de ola,
como se muestra en la figura 2. Hacia Tierra del
Fuego, por ejemplo, se calculan potencias supe-
riores a 60 kW/m mar adentro, disminuyendo a
~20 a 30 kW/m cerca de la costa. Estas cifras si-
tdan al recurso de oleaje argentino entre los mas
prometedores del Atlantico sur. Sin embargo, el
potencial aprovechable efectivo en zonas cerca-
nas a centros urbanos (por ejemplo, costa bonae-
rense) es bastante menor debido a la disipacién
del oleaje en la plataforma continental.

En la costa de la provincia de Buenos Aires, la
potencia media anual del oleaje tipico oscila en
el rango de 4 a 8 kW/m segun la ubicacién. Me-
diciones histéricas y simulaciones indican, por
ejemplo, valores medios ~4-5 kW/m en Mar del
Plata y hasta ~7-8 kW/m en Quequén (Necochea),
con oleajes extremos puntuales que pueden al-
canzar 30-60 kW/m durante tormentas severas.
Un estudio clasico de Lanfredi et al. (1992) repor-
to6 potencias medias ~4 kW/m en Mar del Plata
y Pinamar, ~5.5 kW/m en Punta Médanos y ~7.5
kW/m en Quequén, reflejando el aumento del re-
curso hacia el sur de la provincia. Mas reciente-
mente, trabajos de simulacién con modelos de
oleaje (SWAN) han refinado estas estimaciones,
obteniendo en Mar del Plata ~8 kW/m a 80 m de
profundidad (aguas intermedias) y evidencian-
do variaciones estacionales significativas (en in-
vierno el recurso aumenta alrededor de un 30%
respecto al verano). En sintesis, si bien el Mar Ar-
gentino en alta mar ofrece un recurso abundan-
te comparable a los mejores sitios globales, cerca
de la costa bonaerense, donde seria mas factible
aprovecharlo, el potencial es moderado, similar
al de costas de Espafia o Mediterraneo occiden-
tal, pero con la ventaja de relativamente menor
variabilidad intraanual.

Para caracterizar empiricamente este recurso, se
han llevado a cabo campanas de medicién en si-
tios especificos. En Mar del Plata, el Servicio de
Hidrografia Naval (SHN) junto con el Laboratorio
de Instrumentacién y Control (LIC) del Instituto
de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas en
Electrénica (ICYTE) y otras instituciones imple-
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mentaron un estudio detallado del clima de olas
local. Aprovechando las observaciones del oleaje
disponibles en la Estaciéon de Observaciones Cos-
teras (EOC MdP), un maredgrafo ubicado en el
puerto que registra visualmente altura, periodo
y direccion de olas desde 2012, se analiz6 el ré-
gimen de olas entre 2013 y 2018. A partir de esos
datos en aguas intermedias (~20 m de profundi-
dad), se extrapolé el espectro de oleaje a aguas
profundas y luego se propagé numéricamente
hasta dos zonas costeras de interés:

» inmediaciones de la Escollera Norte del puer-
to de Mar del Plata 'y

» la zona del emisario submarino (sur de la ciu-
dad).

El oleaje en la costa marplatense es
relativamente moderado pero cons-
tante, apto para ensayos de tecnologia
undimotriz a escala piloto sin enfrentar
condiciones extremas frecuentes

Los resultados indicaron que la altura de ola me-
dia (H ) es inferior a un metro en ambos sitios,
con las olas mas frecuentes rondando 0,5 a un
metro de altura significativa. Las alturas méximas
observadas (H_, ) alcanzan valores algo mayores
en la zona de la escollera que en el emisario, co-
herente con su diferente grado de exposicién al
oleaje abierto. No obstante, se determiné que
H,_.. es muy sensible a cambios estadisticos y
su valor extremo puntual tiene poca significan-
cia para promedios de largo plazo. Por ello, para
evaluar el potencial energético, se construyeron
distribuciones bidimensionales de ocurrencia de
altura vs. periodo, lo que permitié derivar matri-
ces de potencia de olas para ambos sitios. Dichas
matrices sirven para estimar cuanta energia po-
dria capturar un WEC dado el espectro local. En
Mar del Plata, la mayor parte de la energia undi-
motriz proviene de olas de periodo medio (~6-
8 s) y alturas moderadas (0,5-1,5 m). En la EOC
(aguas intermedias) se observé que el ~55% de



las olas son iguales o mas altas que un metro,
mientras que cerca del emisario predominan olas
de 0,5 a un metro y, en la escollera, olas meno-
res a 0,5 m constituyen la clase mas comun. Estos
datos confirman que el oleaje en la costa marpla-
tense es relativamente moderado pero constan-
te, apto para ensayos de tecnologia undimotriz
a escala piloto sin enfrentar condiciones extre-
mas frecuentes. De hecho, con alturas promedio
de un metro, Mar del Plata ofrece un ambiente
controlado y predecible para prototipos, en con-
traste con las mucho mas energéticas (y riesgo-
sas) olas del sur patagoénico. Por tal motivo, se ha
elegido esta zona para las primeras experiencias
de campo en Argentina. Cabe mencionar que re-
cientemente se han implementado boyas ocea-
nograficas para complementar estas mediciones
costeras (por ejemplo, una boya Wavescan del
Servicio de Hidrografia Naval realizé en 2021 re-
gistros de oleaje en el talud continental frente a
Mar del Plata, aportando datos valiosos de oleaje
en mar abierto) aunque estos resultados estan en
proceso de andlisis para publicaciones futuras. En
resumen, los estudios realizados y en curso brin-
dan una base de conocimiento local indispensa-
ble para disefar y dimensionar convertidores un-
dimotrices adecuados a nuestras costas.

Desarrollo tecnoldgico nacional

El objetivo de este consorcio es la cons-
truccion de un WEC tipo absorbedor
puntual (boya flotante) de desarrollo

integramente nacional

En Argentina, la investigacidon en energia undi-
motriz ha cobrado impulso en afos recientes,
gracias al interés académico, el apoyo de redes
colaborativas y la financiacién estatal estratégi-
ca. Un hito importante fue la conformacion en
2021 de la Red de Energias Marinas Argentina
(REMA), que reune grupos de I+D, instituciones
y empresas para coordinar esfuerzos en el desa-
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rrollo de energias del mar. Bajo el paraguas de
REMA se han organizado encuentros nacionales
(por ejemplo, ENAEM 2022) y talleres internacio-
nales que visibilizan los avances locales. Paralela-
mente, la Agencia Nacional de I+D+i a través del
Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) ha finan-
ciado proyectos especificos para impulsar tec-
nologias undimotrices. En particular, en 2022 se
adjudicé un proyecto estratégico de transicién
energética destinado a desarrollar e instalar el
primer convertidor de olas a escala real en la cos-
ta de Mar del Plata. Este proyecto fue ejecutado
por un consorcio publico-privado integrado por
QM Equipment SA y el CONICET, a través de equi-
pos de investigacién de la Universidad de Buenos
Aires (CSC, INTECIN, IFIBA), la Universidad Nacio-
nal de Mar del Plata (ICYTE, INTEMA) y la Univer-
sidad Nacional de Quilmes (UNQ). El objetivo de
este consorcio es la construcciéon de un WEC tipo
absorbedor puntual (boya flotante) de desarrollo
integramente nacional, instalarlo en la escollera
de Mar del Plata y validar su funcionamiento en
un ambiente relevante (marino) con miras a futu-
ra escalabilidad comercial. Este es un paso inicial
fundamental hacia la incorporacion de la energia
de olas en la matriz energética argentina, que ac-
tualmente carece de aporte marino.

En el LIC desde hace varios anos se
viene trabajando en prototipos de con-
vertidores de olas de pequena escala

Como nucleo local, de la ciudad de Mar del Plata,
el Laboratorio de Instrumentacién y Control (LIC)
del ICYTE (CONICET-UNMDP) cumple un rol cen-
tral en este desarrollo. En el LIC desde hace va-
rios anos se viene trabajando en prototipos de
convertidores de olas de pequefa escala, acu-
mulando experiencia en sistemas mecanicos de
extraccidn de energia. Fruto de esas investiga-
ciones, el disefio adoptado para el prototipo de
Mar del Plata incorpora un sistema de PTO me-
canico innovador, que incluye una transmisién
por engranajes y un rectificador mecanico de
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Figura 3.1. Banco de pruebas para ensayar PTO mecanico basado en MMR desarrollado en el LIC

movimiento oscilatorio (MMR, por sus siglas en
inglés). En esencia, la boya captadora mueve un
eje alternativo (vaivén) que se convierte median-
te un mecanismo de trinquete o embragues de
un sentido en un giro unidireccional continuo,
el cual acciona un generador eléctrico. Este con-
cepto de rectificacion mecanica del movimiento
de las olas ha sido explorado internacionalmen-
te por su capacidad de incrementar la eficiencia
de conversion: por ejemplo, prototipos MMR en
su PTO lograron rendimientos mecanicos supe-
riores al 60% en ensayos controlados. En nuestro
pais, el equipo del LIC ha construido un banco
de pruebas para ensayar estos sistemas PTO bajo

cargas simuladas de oleaje, como se muestra en
la figura 3. Los ensayos de laboratorio demostra-
ron la factibilidad de la conversion mecanica y
permitieron optimizar componentes como em-
bragues unidireccionales y el tren de engrana-
jes multiplicadores. El siguiente paso es validar el
desempeno del convertidor en un entorno rele-
vante de campo (el mar). Para ello, se busca cons-
truir el prototipo a escala real (en torno a 5-10 kW
de potencia estimada). Este prototipo se proyec-
ta instalar inicialmente en una estructura fija en
la escollera norte de Mar del Plata, donde podria
operarse de forma experimental recolectando
datos de potencia generada, esfuerzos estructu-

Figura 3.1. Banco de pruebas para ensayar PTO mecanico basado en MMR desarrollado en el LIC
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rales, comportamiento en diferentes estados de
mar y eficiencia del PTO en condiciones reales. La
eleccion de la escollera (un entorno semiprotegi-
do) busca facilitar el acceso para montaje, man-
tenimiento y seguridad, al mismo tiempo que
expone al dispositivo a oleaje representativo mo-
derado. De validarse con éxito, es posible esca-
lar gradualmente el sistema y evaluar su desem-
peno en ubicaciones mas expuestas y con mayor
energia (por ejemplo, mar adentro con anclaje
flotante).

En nuestro paris, el equipo del LIC ha
construido un banco de pruebas para
ensayar estos sistemas PTO bajo cargas
simuladas de oleaje

Ademas del proyecto marplatense, en Argenti-
na existe al menos otro desarrollo undimotriz
destacado: el grupo de la Universidad Tecnol6-
gica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires
(UTN FRBA) ha trabajado por mas de una déca-
da en un convertidor de olas propio. Desde 2009,
el proyecto UTN (dirigido por A. Haim y M. Pelis-
sero, entre otros) diseid un dispositivo tipo ab-
sorbedor puntual patentado y construyd varios
prototipos a escala. Lograron ensayar un mode-
lo a escala 1:10 en un canal de olas del Instituto
Nacional del Agua, validando la idea fundamen-
tal. Recientemente, ese equipo recibié también
apoyo (FONARSEC y otros) para avanzar hacia un
farm modular de convertidores en las costas de
la provincia de Buenos Aires. Si bien el enfoque
técnico difiere entre la UTN y el ICYTE, ambos es-
fuerzos son complementarios y demuestran el
creciente interés nacional en esta tecnologia.
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Infraestructura de ensayo y colabora-
cion nacional

El desarrollo de energias marinas requiere no
solo de financiamiento y saber-hacer, sino tam-
bién de infraestructuras adecuadas para probar
las tecnologias en condiciones realistas. Argen-
tina ha comenzado a consolidar capacidades en
este sentido. Por ejemplo, el Instituto Nacional
del Agua (INA) dispone de un canal de olas de es-
cala de laboratorio, donde ya se han realizado en-
sayos de modelos (como el de UTN a escala 1:10).
Asimismo, el pais cuenta con el Canal de Expe-
riencias en Arquitectura Naval (CEAN), un tanque
de olas utilizado histéricamente para pruebas hi-
drodindmicas, que esta siendo instrumentado
para ensayos de convertidores marinos en cola-
boracién con el CONICET y la empresa QM Equip-
ment, integrando esfuerzos publicos y privados.
En paralelo, se busca construir una plataforma de
ensayos costera en Mar del Plata, lo cual permi-
tira probar prototipos a escala real en ambiente
marino con relativa seguridad (similar a los sitios
de prueba que existen en Europa, como EMEC en
Escocia, pero a menor escala). Adicionalmente, la
mencionada red REMA actua como facilitadora
para compartir recursos y datos entre institucio-
nes del pais. A través de REMA se coordinan cam-
pafnas de medicion (como la del clima de olas en
Mar del Plata), se impulsan estandares comunes
y se promueve la formacion de especialistas en
energia ocednica. Esta integraciéon de capacida-
des nacionales (laboratorios, tanques de prueba,
estaciones costeras de medicién, plataformas de
ensayo y redes de conocimiento) es crucial para
reducir la brecha tecnolégica y acelerar el apren-
dizaje en energia undimotriz, replicando en cier-
ta medida el ecosistema que permitié a las ener-
gias edlica y solar despegar afios atras.

Red REMA actia como facilitadora
para compartir recursos y datos entre
instituciones del pais
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Desafios, ventajas y perspectivas

Aunque la energia undimotriz ofrece ventajas in-
herentes (alta densidad energética, predictibili-
dad superior, vasto recurso sin explotar), enfrenta
todavia desafios significativos antes de su des-
pliegue comercial. En términos de competitivi-
dad econdmica, el costo por kilowatt-hora de la
energia de las olas sigue siendo elevado en com-
paracién con fuentes renovables convenciona-
les. Evaluaciones recientes destacan que incluso
los proyectos precomerciales mas avanzados en-
tregan electricidad a un costo mayor que la so-
lar fotovoltaica o la edlica terrestre. Esto se debe
a la combinacién de dispositivos aun en etapa
de prototipo (no optimizados en costo de fabri-
cacion), la necesidad de materiales resistentes al
ambiente marino (corrosién, fatiga) y la falta de
economias de escala en la industria. Se espera,
sin embargo, que, con la maduracién de la tec-
nologiay la produccién en serie, los costos dismi-
nuyan siguiendo una curva de aprendizaje simi-
lar a la de otras energias renovables. Otro desafio
son las incégnitas ambientales: si bien la energia
de olas es limpia en cuanto a emisiones, su im-
pacto en ecosistemas marinos (ruido submarino,
colonizacién de estructuras, cambios en dindmi-
cas costeras) requiere estudio. A la fecha no se
han documentado efectos adversos significati-
vos para los prototipos probados, pero la acepta-
cién social y ambiental de parques undimotrices
a gran escala aun debe consolidarse.

A la fecha no se han documentado
efectos adversos significativos para
los prototipos probados, pero la acep-
tacion social y ambiental de parques
undimotrices a gran escala aun debe
consolidarse

Desde la perspectiva técnica, los indices de dis-
ponibilidad y capacidad de los convertidores son
areas de mejora. La naturaleza variable del oleaje
implica que un WEC operara muchas veces fue-
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ra de su punto de éptimo diseio, de modo que
lograr altos factores de capacidad anuales es di-
ficil (actualmente, la mayoria de los dispositivos
presenta factor de capacidad inferior al 30%, por
debajo de edlicos terrestres tipicos). La imple-
mentacién de estrategias de control avanzadas
puede mitigar esto, adaptando dindmicamente
el PTO para maximizar la absorcion de energia
en cada estado de mar. Grupos argentinos (LEICI
de UNLP, COER de UNQ, etc.) estan contribuyen-
do en este aspecto con el desarrollo de contro-
ladores robustos y sistemas de latching o sinto-
nizacién que mejoran la captura energética y la
supervivencia del WEC frente a oleaje irregular.

Un punto favorable para la energia undimotriz es
su posible complementariedad con otras fuentes
renovables. Dado que las olas persisten después
de que los vientos que las generaron cesan, exis-
te un desfasaje temporal que puede aprovechar-
se: parques hibridos edlico-undimotrices podrian
entregar potencia mas estable que los parques
s6lo edlicos. Investigaciones internacionales y
locales sefialan que la correlacion entre viento y
oleaje es baja en muchos casos, por lo que com-
binar ambas tecnologias en un mismo punto de
conexién ayudaria a nivelar la producciéon y re-
ducir la necesidad de almacenamiento o respal-
do fésil. En la Argentina, con extensas costas ven-
tosas y oleaje aprovechable, esta sinergia podria
explorarse en el futuro (por ejemplo, un parque
éolico-marino frente a la costa patagonica con
boyas undimotrices integradas).

La correlacion entre viento y oleaje es
baja en muchos casos, por lo que com-
binar ambas tecnologias en un mismo

punto de conexion ayudaria a nivelar
la produccion y reducir la necesidad de

almacenamiento o respaldo fosil




Palabras finales

En conclusién, la energia undimotriz en Argenti-
na se encuentra en una etapa tecnolégica emer-
gente, pero con un horizonte promisorio. Los es-
tudios realizados confirman la existencia de un
recurso utilizable y relativamente predecible en
nuestras costas. El apoyo de programas de finan-
ciamiento, sumado al talento de equipos locales
(LICICYTE, UTN, UNLP, CONICET, entre otros) y la
articulacién a través de REMA, han sentado las
bases para que el pais desarrolle su propia tec-
nologia undimotriz. Si los prototipos actuales lo-
gran demostrar un desempeno adecuado y con-
fiabilidad en el mar, se habra dado el primer gran
paso para que las olas del Atlantico sur se sumen
al portafolio de energias renovables nacionales.
A mediano plazo, con inversion sostenida e inno-
vacion, la energia de las olas podria aportar una
fraccion significativa de la electricidad en regio-
nes costeras, diversificando la matriz, reducien-
do la dependencia de combustibles fosiles y con-
tribuyendo a los objetivos de descarbonizacién.
Argentina, con su extenso litoral y capacidad téc-
nica, tiene la oportunidad de ser protagonista re-
gional en el aprovechamiento de esta fuente re-
novable inagotable. El vaivén de cada ola es un
recordatorio del enorme poder que aguarda ser
capturado. Convertir ese movimiento eterno en
energia util es un desafio que estamos comen-
zando a resolver. g®
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CEAN: Canal de Experiencias en Arquitectura Naval

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Técnicas

CoV: coeficiente de variacion
CSC: Centro de Simulacién Computacional, CONICET

EMEC: European Marine Energy Centre, ‘Centro Europeo
de Energia Marina’

ENAEM: Encuentro Argentino de Energias Marinas

EOC: Estacion de Observaciones Costeras, de Mar del
Plata

FONARSEC: Fondo Argentino Sectorial
FRBA: Facultad Regional Buenos Aires, de la UTN
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ICYTE: Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecno-
I6gicas en Electrénica

I+D: investigacién y desarrollo

[+D+i: 1+D e innovacion

IFIBA: Instituto de Fisica de Buenos Aires
INA: Instituto Nacional de Agua

INTECIN: Instituto de Tecnologias y Ciencias de la In-
genieria "Hilario Ferndndez Long"

INTEMA: Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tec-
nologia de Materiales

ISWEC: Inertial Sea Wave Energy Converter, ‘convertidor
de energia de olas marinas inercial’

JONSWARP: Joint North Sea Wave Project, ‘Proyecto del
Oleaje Conjunto del Mar del Norte’

LEICI: Laboratorio de Electrénica Industrial Control e
Instrumentacion, de UNLP

LIC: Laboratorio de Instrumentacion y Control, Univer-
sidad de Mar del Plata

LIMPET: Land Installed Marine Powered Energy Transmit-
ter, ‘transmisor de energia marina instalado en tierra’

MdP: Mar del Plata

MMR: Mechanical Motion Rectifier, ‘rectificador meca-
nico de movimiento’

OBREC: Overtopping Breakwater for the Energy Conver-
sion, ‘rompeolas de desbordamiento para la conver-
sion de energia’

OWC: Oscillating Water Column, ‘columna de agua os-
cilante’

PTO: Power Take-Off, ‘toma de fuerza’

REMA: Red de Energias Marinas de Argentina

SHN: Servicio de Hidrografia Naval

SWAN: Simulating WAves Nearshore, ‘simulacion de
oleaje costero’

TAPCHAN: Tapered Channel Wave Power System, ‘siste-
ma de energia undimotriz de canal cénico’

UBA: Universidad de Buenos Aires

UNLP: Universidad Nacional de La Plata
UNMdP: Universidad Nacional de Mar del Plata
UNQ: Universidad Nacional de Quilmes

UTN: Universidad Tecnolégica Nacional

WEC: Wave Energy Converters, ‘convertidores de la
energia de las olas’
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