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En esta edición
Una exposición en el noroeste argentino, entrevistas y visitas a 

plantas fabriles, todo eso llevó a cabo Editores SRL para Ingeniería 
Eléctrica y queda expuesto en esta edición. Se suma además el aporte 
de escritos técnicos de especialistas y los anuncios de empresas sobre 
algunas de sus novedades..

Julio comenzó con CONEXPO NOA, un encuentro profesional con 
una agenda repleta de actividades que supieron convocar en Tucumán 
a instaladores, ingenieros, diseñadores y técnicos.

La industria nacional, esa fabricadora que día a día coloca en el 
mercado equipos salidos de sus maquinarias, está reflejada en dos 
visitas que hizo nuestro medio: una a la planta de IMSA, destacada por 
la capacidad de fabricación de cables de todo el rango de tensiones y 
aplicaciones industriales, y otra a Beltram Iluminación, marca especia-
lizada en iluminación subacuática. Y si de entrevistas se trata, también 
aparece acá la palabra AAIERIC y su defensa del instalador electricista a 
favor de la seguridad eléctrica.

El ingeniero Patricio Donato, de la Universidad Nacional de Mar 
del Plata, escribe sobre redes eléctricas inteligentes y la realidad del 
contexto energético que puede darles lugar. El colega Ricardo Berizzo, 
de la Universidad Tecnológica Nacional, da detalles acerca de la fabri-
cación nacional de las primeras celdas y baterías de litio, un proyecto 
airoso que dieron a luz entidades nacionales de investigación y de-
sarrollo científico. El también ingeniero Luis Buresti llega con un dato 
interesante: el aporte de mujeres granjeras al conocimiento sobre la fi-
sión nuclear y su vínculo con el “Proyecto Manhattan”. Y para la empre-
sa Iskraemeko, Ing. Ricardo Difirieri, miembro de comités técnicos del 
IRAM vinculados a medidores de energía, escribe sobre la importancia 
del ensayo de resistencia a la radiación solar.  

Por último, esta edición incluye artículos de las empresas Jeluz, Fin-
der y Motores Dafa, respectivamente sobre una nueva línea de módu-
los de conexión USB, un configurador de termorregulación industrial y 
la diferencia entre motores de licuadoras industriales o domésticas.

¡Que disfrute de la lectura!
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Empresa | Cables y conductores

IMSA: experta 
en conducción 

de energía
Ingeniería Eléctrica visitó la planta de 

fabricación de IMSA. Cables y conductores 
para todo tipo de voltajes, incluyendo 

media y alta tensión, se suman a solucio-
nes para usos electromecánicos y hasta 

barnices de impregnación, ¡y todo funciona 
con alimentación renovable! Vale la pena 

conocerlo.

IMSA
www.imsa.com.ar

Una producción de cables eléctricos de 25.000 
toneladas al año, totalmente fabricada en Merlo 
(Buenos Aires), en una planta de 41.650 m2 de su-
perficie cubierta que se alimenta con fuentes de 
energía renovable, es el presente de IMSA, em-
presa fundada en 1947 que ahora, 76 años des-
pués, está en manos de una tercera generación 
joven y emprendedora.

Hoy es una planta de fabricación 
gigantesca con dos grandes ramas de 
productos: por un lado, cables eléctri-
cos, y por otro, conductores para usos 

electromecánicos

A lo largo de los años la marca fue creciendo. Co-
menzó con trefilación de acero y continuó con 
el esmaltación de cobre, y luego sumó sucesiva-
mente cables eléctricos, planchuelas, laminación 
en frío y en caliente, cables de aluminio, com-
puestos de PVC, vulcanización, líneas catenarias, 
resinas, barnices, líneas aéreas, cable transpues-
to, soluciones para entornos petroleros, y la lis-
ta sigue. Hoy es una planta de fabricación gigan-
tesca con dos grandes ramas de productos: por 
un lado, cables eléctricos, y por otro, conducto-
res para usos electromecánicos. Amplia gama en 
ambos casos: cables desde baja hasta extra-alta 

http://www.imsa.com.ar
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tensión y conductores de diámetros más finos 
que un pelo hasta cuerdas de varios centímetros. 
Y todo se fabrica ahí, en Merlo.

Pocas plantas en Argentina, incluso en 
Latinoamérica, tienen la capacidad y 

rango productivo de IMSA

Ingeniería Eléctrica recorrió la planta de IMSA y 
fue testigo de todos los procesos productivos. 
Entró a los laboratorios, presenció algunos ensa-
yos, vio las maquinarias, vio las materias primas, 
vio los productos terminados. La envergadura 
sorprende pues pocas plantas en Argentina, in-
cluso en Latinoamérica, tienen la capacidad y 
rango productivo de IMSA. Solo por mencionar 
algunos destacados:

 » Líder en el mercado en productos para bobi-
nado.

 » Binato y trinato de planchuelas.

 » Cables de media tensión para diferentes apli-
caciones industriales.

 » Conductor de alta tensión ACCC.

 » Laboratorio central equipado para realizar 
controles y ensayos a todos lo productos del 
catálogo de IMSA.

 » Cabina de fuego para ensayos particulares.

Acciones a favor del ambiente
La Ley 27.191 obliga a los grandes usuarios a que 
en 2025 el 20% de su alimentación provenga de 
fuentes renovables. IMSA no solo cumple con la 
Ley, sino que además la supera con creces. 

Desde 2019 sostiene un acuerdo con Pampa 
Energía a través del cual satisface el 40% de sus 
requerimientos energéticos con electricidad pro-
veniente de un parque eólico de Bahía Blanca 
(Buenos Aires). Por otro lado, los paneles solares 
de sus propios techos, cuya instalación se lleva a 
cabo a la vez que se escriben estas palabras, es-
tán dimensionados para alimentar el 60% de los 

requerimientos de la planta. En total, la empresa 
alimentará el 100% de su planta con energía pro-
veniente de fuentes renovables antes de que ter-
mine este 2023.

La iniciativa a favor del ambiente y de la eficien-
cia condice con la visión de desarrollo e innova-
ción con el que la marca también diseña y fabrica 
sus productos.

El conductor ACCC es un ejemplo de producto 
más amigable con el ambiente [ver sección “Ca-
bles eléctricos” en este artículo]. Y se suman otras 
tantas acciones, como las torres de enfriamiento 
de agua para volver a utilizar el agua caliente que 
requirieron algunos de sus procesos, o la gestión 
eficiente de residuos. 

La acción con el entorno social se hace reali-
dad en cada visita guiada que abre las puertas a 
alumnos de escuelas técnicas y universidades, y 
también en las donaciones de instrumentos a los 
colegios secundarios y en las pasantías. De he-
cho, muchos de los que hoy en día son jefes, han 
sido pasantes en su momento.

La empresa alimentará el 100% de 
su planta con energía proveniente de 

fuentes renovables antes de que termine 
este 2023
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Cables eléctricos
La fabricación de una gama tan amplia de cables 
eléctricos es otro hito que destaca a la empresa 
en su rubro, pues la elaboración de conductores 
de media o alta tensión, por ejemplo, requiere de 
maquinarias, ensayos, controles y un saber-hacer 
que pocas empresas pueden ofrecer.

IMSA fabrica y comercializa cables de potencia 
hasta 66 kV; cables para instalaciones domicilia-
rias y comerciales; cables de instrumentación y 
comando; cables especiales para las industrias 
minera, petrolera y gasífera; cables subterráneos; 
cables para energías renovables, y cables para lí-
neas aéreas. Cada uno de esos rubros ofrece ade-
más una amplia gama de opciones en cuanto a 
flexibilidad, cantidad de conductores, sección 
nominal, tipos de aislación, materiales conducto-
res, etc.

El rango de flexibilidad de los cables 
que brinda la empresa se traduce en su 

fábrica en las maquinarias operando 
a la vez para elaborar clases 2 (semi-

rrígidas de cobre o aluminio) y 4, 5 o 6 
(flexibles de cobre, según norma)

Luego del trefilado, los alambres se cablean en 
función de las clases de cables que se desea lo-
grar, puesto que los conductores no pueden es-
tar en paralelo, la norma exige que estén cablea-
dos. El rango de flexibilidad de los cables que 
brinda la empresa se traduce en su fábrica en las 
maquinarias operando a la vez para elaborar cla-
ses 2 (semirrígidas de cobre o aluminio) y 4, 5 o 6 
(flexibles de cobre, según norma). Ocurre que la 
flexibilidad de un cable se logra aumentando la 
cantidad de conductores, de modo que dos cla-
ses distintas que ofrezcan la misma capacidad de 
conducción diferirán en el diámetro de los con-
ductores utilizados. Si el cliente requiere un cable 
más flexible, IMSA debe aumentar la cantidad de 
alambres y disminuir su diámetro, y dispone de 

todas las maquinarias y operarios calificados para 
poder hacerlo.

Se destaca la así denominada “doble 
capa skin”, que consiste en la extrusión 
simultánea de dos capas en un mismo 

punto

Gran cantidad de extrusoras colocan a las cuer-
das conductoras su aislante. Aquí, se destaca la 
así denominada “doble capa skin”, que consis-
te en la extrusión simultánea de dos capas en 
un mismo punto: una capa blanca y otra de co-
lor que sirven para otorgar mejor aislación y para 
demostrar al cliente que la fábrica se vale de 
compuestos vírgenes para elaborar sus produc-
tos, tal como exige la normativa. Lo dicho vale 
fundamentalmente para cables HF (libres de ha-
lógenos, por sus siglas en inglés) y PVC, en tan-
to que aislaciones de XLPE cuentan también con 
dos capas vírgenes, solo que ambas son del mis-
mo color.

En el caso de cables de media tensión, IMSA aplica 
la triple extrusión, la pantalla eléctrica, la vaina fi-
nal y protecciones adicionales según sea el caso. 
Ingeniería Eléctrica observó además los otros ti-
pos de aislaciones, también diferentes formas de 
marcado de cables (pintura, relieve o láser).

No pasan desapercibidas las líneas catenarias. 
Asimismo, se ven los conductores desnudos para 
transmisión y distribución de energía eléctrica, 
cuyos componentes son o aleación de aluminio, 
o acero y aluminio. Dentro de esta categoría se 
destaca el conductor ACCC® para transmisión de 
energía en alta y extra-alta tensión. Esta opción 
de IMSA reemplaza las líneas convencionales de 
alma de cuerda de acero y cuerda de aluminio 
por una alternativa con alma de composite (mez-
cla de fibra de carbón y fibra de vidrio). Como 
propuesta más liviana y resistente, permite me-
nor flecha en instalaciones nuevas o mayor capa-
cidad de conducción (casi el doble) si reemplaza 
conductores en tendidos ya existentes. A la vez, 

Cables y conductores
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ACCC es más eficiente porque su construcción 
impide el ingreso del aire en el conductor, lo que 
se traduce en menores pérdidas de energía.

ACCC es más eficiente porque su 
construcción impide el ingreso del aire 
en el conductor, lo que se traduce en 

menores pérdidas de energía

Productos para bobinado
Los productos para bobinado de aplicación en 
motores de potencias más chicas (un ventilador, 
una heladera, etc.) están fabricados con alam-
bres esmaltados. En caso de que brinden servi-
cio en equipos de mayores tensiones (un trans-
formador, por ejemplo) se requieren planchuelas. 
Los materiales disponibles son cobre o alumi-
nio pues, aunque es cierto que el cobre es mejor 
conductor, no menos cierto es que, si se aumen-
ta la sección, es posible igualar esa conducción 
con aluminio, y lograr así un equipo más liviano 
y más económico. Si está bien dimensionado, in-

cluso un transformador puede incluir bobinados 
de aluminio.

IMSA tiene opciones para todas esas aplicacio-
nes: alambres esmaltados de cobre o de aluminio; 
CTC (cable transpuesto continuo) y planchuelas y 
redondos aislados, forrados o esmaltados; trefila-
dos y planchuelas desnudas, y alambrón de co-
bre. 

Uno de los primeros procesos que se llevan a 
cabo en la planta consiste en el trefilado me-
diante el cual, a partir de los metales, se obtienen 
alambres de distintos diámetros según lo reque-
rido. 

Luego, en el sector de productos para bobinado, 
la primera máquina convierte las secciones cir-
culares de cobre o aluminio en planchuelas. In-
geniería Eléctrica vio cómo se obtenía una plan-
chuela de cobre de 12 mm de ancho. Una vez 
obtenida la planchuela, esta se puede comercia-
lizar, o bien desnuda, o bien esmaltada y forrada, 
y según sea el caso, el destino que seguirá la fa-
bricación. 

El sector de esmaltado se dedica a las planchue-
las, también a alambres de diámetros desde 0,04 
mm, más fino que un pelo, hasta 5,19. Además 
del diámetro, el producto final puede diferir en el 
tipo de esmaltado aplicado. En tanto que todas 
las resinas y barnices de impregnación utilizados 
provienen de la misma planta de IMSA, las opcio-
nes son múltiples e incluyen esmaltes para alam-
bres autosoldables de usos electrónicos, conven-
cionales, clases térmicas, etc.

El sector de esmaltado se dedica a las 
planchuelas, también a alambres de 

diámetros desde 0,04 mm, más fino que 
un pelo, hasta 5,19

Respecto de las planchuelas que irán forradas, 
estas pasan a la máquina de forrado propiamen-
te dicho: una cobertura de papel aislante. El mis-
mo equipo productivo puede hacer binato y tri-
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nato, es decir, forrar planchuelas individualmente 
y luego volver a forrarlas en conjunto. Y a la vez, 
el mismo espacio cobija la máquina de cablea-
do transpuesto continuo, que toma más de una 
planchuela esmaltada individualmente y las en-
trelaza. El resultado siempre es el mismo: una 
mayor sección de conducción y buena flexibili-
dad, una alternativa que permite maniobrar las 
planchuelas dentro de un equipo grande, por 
ejemplo, bobinarlas en un núcleo de grandes di-
mensiones.

El mismo equipo productivo puede 
hacer binato y trinato, es decir, forrar 
planchuelas individualmente y luego 

volver a forrarlas en conjunto

Controles, ensayos, laboratorios
Todos y cada uno de los procesos productivos de 
la planta están acompañados por todo tipo de 
controles, lo cual se traduce en la presencia de 
múltiples laboratorios y salas de ensayos.

Visiblemente, cada elemento de la fabricación 
lleva una etiqueta de aprobación que indica que 
pasó satisfactoriamente todos los pasos anterio-
res, los controles que hizo el laboratorio sobre las 
muestras obtenidas.

El laboratorio central es el espacio que 
administra los demás laboratorios y 

además incluye un laboratorio químico 
completo

El laboratorio central es el espacio que adminis-
tra los demás laboratorios y además incluye un 
laboratorio químico completo. Alberga equipos 
para llevar a cabo múltiples ensayos particulares 
que requieren cada uno de los elementos del ca-
tálogo de IMSA, desde equipos para ensayos de 
temperatura, resistencia eléctrica, rigidez dieléc-
trica; hasta dinamómetros; proyectores de perfi-
les, etc.

Visitando la planta, Ingeniería Eléctrica se paró 
sobre el sector de ensayo de resistencia a la ais-
lación y tensión. En ese caso, se colocan las bo-
binas sobre una plataforma a la que se le aplica 
tensión. La instalación está resguardada con to-
das las vallas y alarmas correspondientes.

Siguiendo el recorrido, la revista ingresó en una 
jaula de ensayos de cables de media tensión 
donde se ensayan la totalidad de las bobinas de 
media tensión. Primero, se someten a una ten-
sión que duplica su valor nominal y luego, si du-
rante cinco minutos permanecen estables, se les 
aplica tensión nominal y se miden las descargas 
parciales.

IMSA se destaca también por ser una de 
las únicas empresas con la capacidad 

de realizar en su propia planta ensayos 
de fuego

Cables y conductores
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IMSA se destaca también por ser una de las úni-
cas empresas con la capacidad de realizar en su 
propia planta ensayos de fuego.

Asimismo, en su recorrido por la planta, Ingenie-
ría Eléctrica dio cuenta de las estrategias de me-
jora continua que IMSA implementa. Por ejem-
plo, cada sector cuenta con un panel de gestión 
de la producción que exhibe datos actualizados y 
alrededor del cual se reúnen los encargados se-
manalmente para, en base a ellos, tomar mejores 
decisiones sobre pasos a seguir.

Comercialización
Además de la colosal planta en Merlo, IMSA suma 
depósitos y oficinas comerciales en Rosario (Santa 
Fe) y en Córdoba, que se distribuyen la atención 
de distintos puntos del país. Asimismo, un equi-
po asignado para atender exclusivamente la Pa-
tagonia.

Su presencia no se limita a la República Argenti-
na. En Brasil, se presenta con una oficina comer-
cial y el nombre es “Condutores do Sul”; mientras 
que en Uruguay es “Neorol” y suma una planta 
productiva, la única de la nación oriental con ca-

pacidad de fabricación de cables de media ten-
sión.

Se vale de dos estrategias de comerciali-
zación: por un lado, la atención directa 

a grandes usuarios, por otro, el canal 
distribuidor de materiales eléctricos

En todos los casos, se vale de dos estrategias de 
comercialización: por un lado, la atención directa 
a grandes usuarios, por otro, el canal distribuidor 
de materiales eléctricos para llegar también a pe-
queños consumidores.

Todo este accionar da resultados. Instalaciones 
que se valen de productos IMSA se encuentran 
en toda la Argentina, también en Latinoamérica. 
Sin ir más lejos, Chile se animó a repotenciar sus 
tendidos de alta tensión con el conductor ACCC® 
de IMSA, y acciones en esa línea también llevaron 
a cabo Paraguay y Colombia.

Palabras finales
Nuevos productos, un parque productivo en 
donde mucha maquinaria no tiene más de diez 
años, control y elaboración de cada uno de los 
procesos, innovación, desarrollo y calidad saltan 
a la vista.

Trabajan en IMSA un aproximado de 450 perso-
nas, con un promedio de antigüedad de once 
años. Se suma el saber-hacer, la capacitación 
constante al personal y la posibilidad de fabri-
car tantas opciones como el cliente quiera: resis-
tentes a hidrocarburos o a la radiación solar, con 
cualquiera de los tres tipos existentes de protec-
ción mecánica, con cualquier tipo de tensión. 
Todo tipo de cables. Y si se tiene en cuenta que 
la vida moderna gira en torno a la posibilidad de 
conexión eléctrica, todas y cada una de las de-
cisiones que toma la empresa incidirán directa-
mente en la vida cotidiana de todos sus usuarios. 
Estamos rodeados de energía e IMSA sabe cómo 
conducirla.



https://www.danfoss.com/
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Producción 
nacional de 

celdas y bate-
rías de litio

En agosto de 2023 llegan las primeras 
celdas y baterías de litio argentinas: Y-TEC 

afina detalles para tener lista su planta 
piloto de producción. En este artículo, los 

detalles de fabricación y el aporte de la 
industria local.

Ricardo Berizzo
rberizzo@gmail.com

En diciembre de 2022 la noticia era: “Llegaron 
las máquinas para la primera planta argentina 
de desarrollo de baterías de litio”. En mayo de 
este 2023 comenzaron a instalarse los equipos, 
y en breve comenzará a operar UniLiB, la prime-
ra Planta Nacional de Desarrollo Tecnológico de 
Celdas y Baterías de Litio, creada por la Universi-
dad Nacional de La Plata (UNLP) e Y-TEC, la em-
presa de tecnología de YPF y el CONICET. Se trata 
de setenta máquinas provenientes de China, que 
incluyen mezcladoras, hornos, cicladores, corte 
y apilamiento, deshumidificadores, y dos impo-
nentes prensas de 13.000 kilogramos cada una.

“La llegada e instalación de equipos en Unilib 
nos permite cumplir otro paso fundamental de 
cara a poner en marcha esta planta, la primera en 
su tipo de Latinoamérica”, dijo el presidente de 
Y-TEC, Roberto Salvarezza. Y agregó: “La produc-
ción de celdas y baterías será un hito clave para 
consolidar la cadena de valor del litio en la Ar-
gentina. La industrialización es un tema estraté-
gico, una gran oportunidad para un país que es 
el tercero con más reservas en el mundo”.

Además, Salvarezza destacó el rol de la ciencia 
argentina para lograr este desarrollo. “Esta plan-
ta es producto de más de doce años de genera-
ción de conocimiento en el sistema científico na-

Figura 1. UniLiB, la primera Planta Nacional de Desarrollo 
Tecnológico de Celdas y Baterías de Litio, creada por la Universidad 

Nacional de La Plata (UNLP) e Y-TEC, la empresa de tecnología de 
YPF y el CONICET.

mailto:rberizzo%40gmail.com?subject=
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cional, la base para poder empezar a planificar la 
producción de celdas en esta planta, en este caso 
asociados con la Universidad de La Plata”, recalcó.

“Esta planta es producto de más de 
doce años de generación de conoci-

miento en el sistema científico nacional"

Si todo marcha como está previsto, Argentina ten-
drá sus primeras celdas de litio industria nacional 
en agosto próximo, mientras que la primera ba-
tería de ion-litio fabricada en el país se entregará 
a las Fuerzas Armadas antes de fin de año.

El litio es muy requerido para las energías reno-
vables y la electromovilidad porque es un metal 
alcalino conductor de calor y electricidad y el de 
mayor capacidad de almacenamiento de energía 
por unidad de peso. Hoy en día, la tonelada coti-
za por encima de los 50.000 dólares, muy por de-
bajo de los 70.000 de fines del año pasado por-
que China, el gran consumidor de este mineral, 
redujo los incentivos fiscales para la fabricación 
de autos eléctricos.

El litio es muy requerido para las ener-
gías renovables y la electromovilidad 

porque es un metal alcalino conductor 
de calor y electricidad y el de mayor 

capacidad de almacenamiento

La cadena de valor del litio
“Todo el mundo habla del carbonato de litio y 
de inmediato piensa en la batería, pero cuando 
se mira el proceso para hacer una batería se en-
cuentra con un gran complejidad”, dijo Roberto 
Salvarezza, titular de Y-TEC, en el foro Argentina 
Energy Green. En ese sentido, Salvarezza enu-
meró que son necesarios los salares con recursos 
probados; tener carbonato de sodio a precio y 

cantidad accesible para iniciar la producción; pa-
sar el carbonato de litio a material activo, que re-
quiere cobre para el ánodo y el grafito, o alumi-
nio, cobalto o hierro para el cátodo según el tipo 
de batería que se busca; el ácido fluorhídrico que 
se obtiene a partir de florita para tener electroli-
tos y luego las celdas, que son el corazón de las 
baterías.

La celda constituye la unidad más pequeña y crí-
tica de una batería, que se compone a grandes 
rasgos de dos polos (cátodo y ánodo), separados 
por una sustancia conductora (electrolito) y uni-
dos por un circuito externo. Las celdas se utilizan 
como bien intermedio del proceso de ensambla-
do: varias conforman un módulo de baterías que 
a su vez constituyen packs.

Cuando una batería de litio está cargada signifi-
ca que el litio se desprendió de su electrón ex-
terno y quedó cargado positivamente, y así pasa 
a denominarse “ion de litio”, motivo por el cual 
luego se conoce a las baterías como “de ion-litio”. 
Se calcula que cada vehículo eléctrico lleva entre 
treinta y sesenta kilos de carbonato de litio en su 
batería. El litio para la batería argentina proviene 
de salares catamarqueños de Fiambalá. Al mismo 
tiempo, YPF Litio inició una exploración propia 
en Fiambalá Norte, junto a Catamarca Minera y 
Energética Sociedad del Estado (CAMYEN).

Figura 2. El proceso para hacer una batería requiere de 
salares con recursos probados.
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El aluminio para las baterías argentinas lo abas-
tece Aluar, mientras que el cobalto o el hierro se 
importan, ya que no hay producción local. Para 
tener electrolitos se necesita la florita y en Ar-
gentina hay una planta piloto para producción 
de ácido fluorhídrico en el Complejo Tecnológi-
co Pilcaniyeu (CTP), que depende de la Comisión 
Nacional de Energía Atómica (CNEA), y está ubi-
cado a 60 km de Bariloche (Río Negro). Con ellos 
se busca hoy una alianza estratégica. También 
se busca un acuerdo con Codelco, porque hasta 
ahora Chile, que es el mayor exportador de cobre 
del mundo, no produce el foil de cobre que ne-
cesitan las baterías, por lo que se importa desde 
China. “Tenemos que ver qué más podemos ha-
cer en América Latina para integrarnos”, advirtió 
el directivo de Y-TEC.

En el caso del grafito, YPF puede ser un gran pro-
ductor de grafito artificial porque destila petró-
leo y produce toneladas de coke en las refinerías 
de Luján de Cuyo (Mendoza) y Ensenada (Bue-
nos Aires). Luego la empresa estadounidense 
Copetro calcina ese coke a 1.100 grados y se hace 
grafito, uno de los minerales críticos para produ-
cir baterías. “Ya lo probamos, estamos en proyec-

tos avanzados y se puede utilizar bien”, agregó 
Salvarezza.

En Santiago del Estero estará ubicada la segun-
da planta de fabricación de celdas de ion-litio. La 
iniciativa la lleva adelante el consorcio integra-
do por la provincia, con el Centro de Investiga-
ción y Desarrollo provincial (CIID), la Universidad 
Nacional de Santiago del Estero, la Universidad 
Nacional de La Plata e Y-TEC. La planta tuvo un 
costo aproximado de 300.000 dólares y replicará 
a mayor tamaño un pequeño laboratorio piloto 
de origen chino, que ya funciona en Y-TEC desde 
2018.

Fuentes

[1] https://periferia.com.ar/innovacion/en-agosto-
presentan-las-primeras-celdas-y-baterias-de-
litio-argentinas/

[2] https://www.diagonales.com/nacion/la-unilib-
-punta-de-lanza-en-la-batalla-estrategica-por-el-
litio

[3] https://litio.com.ar/proyecto-unilib-llego-a-
argentina-el-equipamiento-para-la-primera-
planta-de-baterias-de-litio

Almacenamiento de energía

Figura 3. Mecanismos de carga y descarga de una batería de ion-litio
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Termorregula-
ción: operación 
sencilla con la 

herramienta 
adecuada

Finder presenta el nuevo configurador 
para la termorregulación industrial. Es 

sabido que la temperatura dentro de un 
tablero eléctrico puede alterar la vida útil 
de sus componentes hasta llegar a dañar-
los. Dentro de la gama de productos para 

la termorregulación, Finder dispone de 
soluciones para refrigeración, calefacción 
y control de humedad. Además, presenta 

esta herramienta para la selección del 
producto adecuado. La herramienta es 

gratuita y ayuda a elegir, de forma rápida 
y sencilla, los componentes que se desea 

instalar en cuadros y tableros eléctricos.

Finder
www.findernet.com

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/
finder-presenta-el-nuevo-configurador-para-termorregulación/

Finder lanza un nuevo configurador para control 
de la temperatura industrial, fruto del diálogo 
constante con clientes y distribuidores y diseña-
do para simplificar el diseño de cuadros y arma-
rios eléctricos.

De hecho, la nueva herramienta funciona como 
una calculadora de termorregulación industrial 
para tableros eléctricos y desarrolla un rol muy 
importante para los profesionales pues agiliza la 
elección de los componentes a partir de la eva-
luación y el cálculo de las variables internas y ex-
ternas al cuadro.

El uso de esta nueva herramienta tiene el méri-
to de simplificar estos cálculos y devolver, en me-
nos de sesenta segundos, una lista detallada de 
dispositivos instalables. 

La nueva herramienta funciona como 
una calculadora de termorregulación 

industrial para tableros eléctricos

¿Cómo funciona?
La configuración requiere solo siete pasos en 
los que se requiere cierta información referen-
te al tipo de ambiente e instalación del panel, así 

http://www.findernet.com
https://www.linkedin.com/pulse/finder-presenta-el-nuevo-configurador-para-termorregulación/
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como algunos valores como tamaño, temperatu-
ra deseada, la potencia disipada y la altitud.

El uso de esta herramienta es sencillo, gratuito y 
no requiere ningún registro. Una vez introducido 
el nombre asignado al proyecto, en menos de un 
minuto se devolverán datos como el caudal de 
aire y/o la potencia en watts necesarios para refri-
gerar/calefaccionar el cuadro eléctrico. Después 
de eso, se sugerirá una lista detallada de disposi-
tivos Finder adecuados para sus necesidades.

A fin de ganar un funcionamiento óptimo del 
tablero eléctrico, es necesario incluir en la fase 

de diseño todos aquellos dispositivos que ten-
gan como finalidad calentar y refrigerar el table-
ro. Mantener una buena temperatura y una cali-
dad de aire óptima es útil tanto para la seguridad 
del sistema como para el buen funcionamiento 
de los dispositivos instalados. Para el caso, Fin-
der ha desarrollado una amplia gama de termos-
tatos, termohigrostatos,ventiladores y calefacto-
res; todos dispositivos que cuentan con múltiples 
homologaciones y certificaciones y aseguran el 
mantenimiento de la atmósfera adecuada en el 
interior del tablero eléctrico. 

El uso de esta herramienta es sencillo, 
gratuito y no requiere ningún registro.

Otras ventajas
El uso del nuevo configurador de termorregula-
ción industrial permite simplificar los procesos 
de cálculo, proporcionando datos y característi-
cas del producto en un informe intuitivo que se 
puede descargar y compartir con cualquier per-
sona.

Además, una vez finalizada la configuración, será 
posible solicitar un presupuesto personalizado y 
aprovechar la experiencia de los técnicos de Fin-
der para la incorporación de nuevos dispositivos, 
como temporizadores, contactores modulares, 
relés industriales, y mucho más. 

Serie 7F. Ventiladores con filtro y filtros de salida.
Fuente: https://www.findernet.com
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CONEXPO 
NOA: 

conclusiones 
de dos días a 

pura actividad
Ingenieros, instaladores, técnicos, profesio-
nales, empresarios y académicos eléctricos 

de todo el noroeste argentino se dieron 
cita en Tucumán. CONEXPO NOA 2023 

culminó con la satisfacción de organizado-
res, expositores y visitantes.

CONEXPO
www.conexpo.com.ar

Desde hacía ya algunos meses que Editores SRL 
anunciaba a través de todos sus medios la rea-
lización de una nueva edición de su congreso y 
exposición. CONEXPO NOA prometía abrir sus 
puertas nuevamente en la ciudad de San Miguel 
de Tucumán con un extenso cronograma de acti-
vidades que incluía un encuentro de instaladores 
electricistas, jornada de iluminación, jornada de 
energías renovables, conferencias de expositores 
y hasta sorteos especiales. Finalmente, los pasa-
dos jueves y viernes 6 y 7 de julio las promesas se 
cumplieron.

Durante dos días intensos, desfilaron por el Ho-
tel Catalinas, en el centro de la histórica ciudad 
donde descansa el Acta de Independencia, insta-
ladores, ingenieros, técnicos, empresarios y aca-
démicos vinculados a la iluminación, el control y 
la electricidad de la provincia sede, con presencia 
de interesados de las localidades vecinas de Ca-
tamarca, Jujuy, Santiago del Estero, Salta, La Rioja 
y Córdoba.

La exposición atrajo el interés de manera inme-
diata gracias a la posibilidad de ver los productos 
directamente y, a la vez, conversar con sus res-
ponsables de comercialización o fabricación. Las 
oportunidades de negocio fueron evidentes en 
esos encuentros, no solo entre visitantes y expo-
sitores, sino también entre expositores entre sí.

La buena afluencia de público estuvo marcada 
por la cantidad de personas y, sobre todo, por 
el perfil de los visitantes: personal especializa-
do, conocedor de las temáticas tratadas en las 

http://www.conexpo.com.ar
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conferencias y perfil objetivo de sus conferencis-
tas y expositores. Cada uno se mostró agradeci-
do por la posibilidad de asistir a un evento com-
pleto pensado puntualmente para ellos, además 
gratuito y cerca de sus casas, es decir, con actua-
lización técnica y teórica que puede ser rápida-
mente volcada a la práctica a fin de resolver si-
tuaciones de la vida cotidiana en la industria del 
NOA.

La buena afluencia de público estuvo 
marcada por la cantidad de personas y, 
sobre todo, por el perfil de los visitantes

Las jornadas técnicas y el encuentro de instala-
dores tienen ya su propia convocatoria. Colabora 
en su envergadura el hecho de que sean organi-
zadas junto a instituciones reconocidas de alcan-
ce nacional o regional. Tal es el caso de la Uni-

versidad Nacional de Tucumán y la Asociación 
Argentina de Luminotecnia en las Jornadas de 
Iluminación; del INTI en las Jornadas de Eficiencia 
Energética y Energías Renovables, o de RAENOA 
en el Encuentro de Instaladores.

El momento del sorteo siempre resulta 
en una actividad distendida y de 

camaradería, una vivencia comunitaria 
que también colabora con el objetivo 

de estrechar lazos en el sector

El público, además, fue agasajado con sorteos de 
productos que obsequiaron las empresas exposi-
toras. El momento del sorteo siempre resulta en 
una actividad distendida y de camaradería que 
despierta chistes y risas, una vivencia comunita-
ria que también colabora con el objetivo de es-
trechar lazos en el sector. 
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El hotel Catalinas ofreció un marco perfecto para 
CONEXPO NOA, punto de encuentro reconocido 
por la comunidad por sus eventos profesionales. 
En rigor, salones, confitería e instalaciones en ge-
neral han sido modernizadas y puestas en valor a 
fin de garantizar un entorno confortable. Dos sa-
las de conferencias y un espacio abierto de expo-
sición favorecieron la circulación de las personas.

CONEXPO NOA, siempre preparada 
y adaptada a las necesidades de la 

región, es un excelente vehículo para 
las empresas que desean difundir sus 

productos

Las conclusiones, luego del éxito de CONEX-
PO NOA, son compartidas tanto por expositores 
como por visitantes, disertantes y organizado-
res. Las principales son dos: 1) la presencialidad 
favorece las relaciones sociales y se afirma como 
característica fundamental e irremplazable de 
eventos técnicos; y 2) CONEXPO NOA, siempre 
preparada y adaptada a las necesidades de la re-
gión, es un excelente vehículo para las empre-
sas que desean difundir sus productos y servicios 
en determinadas regiones del país, con una muy 
buena relación costo/beneficio.

Como siempre, futuras ediciones sumarán nue-
vas actividades y servicios para los expositores y 
visitantes. La próxima estación: CONEXPO Córdo-
ba 2024.

CONEXPO
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Licuadoras de 
mesa o licua-
doras indus-
triales, ¿cuál 

conviene?
La licuadora es una herramienta muy 

útil en cualquier cocina. Existen muchos 
modelos y tipos, aunque todas funcionan 

de manera similar: en el fondo de un 
recipiente hay un juego de cuchillas que se 

conectan a un motor eléctrico mediante 
un eje vertical, y que giran a una velocidad 
que les permite convertir alimentos sólidos 
en líquidos. En este artículo, las principales 

diferencias entre una licuadora doméstica y 
una licuadora industrial.

Motores DAFA
www.motoresdafa.com.ar

La licuadora industrial
La licuadora industrial se distingue porque su 
base, que se apoya en el piso y está fijada al vaso, 
y además porque su volcado se realiza mediante 
una palanca, lo cual facilita el trabajo. Otra de las 
particularidades de la licuadora industrial es, por 
supuesto, su gran capacidad.

Otra de las particularidades de la 
licuadora industrial es, por supuesto, su 

gran capacidad

Las características más relevantes de la licuadora 
industrial son las siguientes:

 » Posee gran capacidad y potencia.

 » Por su diseño de alta resistencia, se utiliza en 
trabajos pesados.

 » Si es de óptima calidad, todas las piezas que 
entran en contacto con los alimentos debe-
rían estar fabricadas con acero inoxidable.

 » El sistema de volcado para evacuación del 
contenido puede poseer posiciones interme-
dias, para optimizar el proceso.

 » Las hay de recipiente redondo o cuadrado. Si 
es cuadrado, se obtiene mayor turbulencia y 
mejor homogeneización de la mezcla.

Algunos de los beneficios de contar con una li-
cuadora industrial son:

 » disminución de los tiempos de procesamien-
to;

 » mayor control de desperdicios;

 » en la elaboración de jugos, guisos, salsas o 
aderezos es útil, tanto para cambiar los ingre-
dientes de estado líquido a sólido como para 
homogeneizar algunas mezclas;

 » limpieza sencilla, y

 » acceso facilitado a los componentes, lo cual 
favorece tareas de mantenimiento.

Por todo lo dicho, las licuadoras industriales son 
la opción preferida en  comedores industriales e 

http://www.motoresdafa.com.ar
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institucionales, tales como colegios, universida-
des, etc.; clínicas y hospitales; restaurantes y ho-
teles grandes; clubes, y procesadoras de alimen-
tos tales como fábricas de salsas, conservas, etc.

La licuadora hogareña
El principio de funcionamiento de la licuadora de 
mesa es el mismo que el de la licuadora indus-
trial; no obstante, hay que tener en cuenta que 
no posee la misma potencia ni rendimiento. Sí es 
cierto que puede resultar más práctica según el 
espacio disponible y la necesidad de moverla. 

Las características más relevantes son las que si-
guen:

 » Hay una amplia gama de licuadoras de mesa: 
los modelos estándar se usan normalmente 
en los hogares, y tienen poca capacidad y po-
tencia; pero hay también licuadoras de mesa 
de alto rendimiento.

 » El vaso se separa de la base y, en la mayoría 
de los casos, el sistema de cuchillas es des-
montable.

 » Las cuchillas son de acero inoxidable.

 » El contenedor puede ser de vidrio, metal o 
policarbonato.

 » El contenedor posee una capacidad de entre 
1 y 1.5 litros.

 » Son livianas, pesan aproximadamente de 4 a 
6.5 kilos, lo que las hace fácilmente transpor-
tables.

Utilizar una licuadora doméstica conviene por-
que permite preparar bebidas frías o calientes, 
suaves y sin trozos; no ocupa mucho espacio en 
la cocina, y suelen licuar rápidamente los alimen-
tos.

Por todo lo dicho, la licuadora doméstica es la 
opción preferida en algunos restaurantes, cafés, 
bares, hoteles, heladerías y clubes.

Conclusión
Tanto la licuadora industrial como la doméstica 
son útiles, pero la elección de una u otra depen-
derá principalmente de la cantidad de alimen-
tos que sea necesarios procesar en determinado 
tiempo.

La elección de una u otra dependerá 
principalmente de la cantidad de 

alimentos que sea necesarios procesar 
en determinado tiempo

Si la elección es una licuadora industrial, Motores 
DAFA puede proveer su motor eléctrico:

 » Motor eléctrico especial para licuadora in-
dustrial.

 » Protección IP54 estándar. A pedido, IP55.

 » Tensiones, frecuencias, montajes, tapas, ejes, 
tamaños, etc., a pedido.

Motor para licuadora industrial
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Redes 
eléctricas 

inteligentes en 
contexto

Redes eléctricas inteligentes: el camino 
a la eficiencia energética. En este escrito, 

un detalle acerca del contexto energético 
actual desde el cual abordar la necesidad e 

inserción de redes eléctricas inteligentes.

Dr. Ing. Patricio G. Donato
pgdonato@conicet.gov.ar

Dr. Ing. Marcos A. Funes
mfunes@fi.mdp.edu.ar

Instituto de Investigaciones Científicas y Tecnológicas en 
Electrónica (ICYTE)

CONICET
Universidad Nacional de Mar del Plata

El modelo de red eléctrica convencional consoli-
dado durante el siglo XX sostuvo el crecimiento y 
desarrollo de buena parte del mundo durante di-
cho periodo. Sin embargo, hacia el final comenzó 
a mostrar síntomas de agotamiento debido al au-
mento constante de la demanda de energía, por 
un lado, y la contaminación ambiental asociada a 
la generación, por otro. La demanda mundial de 
energía eléctrica ha aumentado en forma soste-
nida durante varias décadas, y continuará hacién-
dolo en los próximos años, impulsada tanto por 
el crecimiento de la población como por la nece-
sidad de satisfacer la creciente dependencia de 
la sociedad respecto de la electricidad (figura 1). 
Según las perspectivas de la International Energy 
Agency (IEA), plasmadas en el World Energy Out-
look de 2020, el consumo mundial de energía au-
mentará a un ritmo de poco más del 1% anual, 
lo cual significa que para el año 2050 el consumo 
mundial de energía crecerá más de 30% respecto 
del valor registrado en 2019, una magnitud equi-
valente a la demanda energética actual de China 
e India.

La demanda mundial de energía eléc-
trica ha aumentado en forma sostenida 

durante varias décadas, y continuará 
haciéndolo en los próximos años

El aumento de la demanda no solo se explica por 
el consumo de los países y sociedades que ya dis-
frutan y hacen uso de ese vector energético, sino 
también por aquellos que aún no cuentan con 
el servicio, pero que sí lo harán en los próximos 
años. Según los datos recolectados por el pro-
grama Energía Sustentable para Todos (SE4ALL, 
por sus siglas en inglés), de la ONU, en 2019 to-
davía había más de 750 millones de personas sin 
acceso a la electricidad, principalmente en África 
(figura 2). La tendencia histórica es que, con ma-
yor o menor velocidad, buena parte de esos mi-
llones de personas se van a sumar al consumo de 
electricidad en el curso de esta década. Si bien lo 
harán en una proporción mucho menor que la 
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de las sociedades de consumo más desarrolladas, 
su efecto no será despreciable.

La respuesta más inmediata a esta creciente, y 
aparentemente imparable, demanda de energía 
eléctrica es instalar nuevas unidades de gene-
ración basadas en los combustibles fósiles tra-
dicionales (carbón, petróleo y gas natural). Sin 
embargo, estas tienen un fuerte impacto en la 
contaminación, ya que son responsables de bue-
na parte de las emisiones de dióxido de carbono, 
un gas de efecto invernadero que contribuye al 
cambio climático. Entre los tres combustibles fó-
siles mencionados, el gas natural es el que pre-
senta el menor impacto medioambiental debido 
a la alta proporción de hidrógeno-carbono de 
sus moléculas, lo cual se refleja en aproximada-
mente un 40% de reducción de emisiones con 
respecto al carbón y un 25% respecto de las del 
fuel-oil. Debido a esto, y la rentabilidad econó-
mica del recurso, se ha recurrido a la instalación 
de este tipo de centrales de generación de elec-

tricidad en forma masiva y en todos los rincones 
del mundo. En el caso de Argentina, se observa el 
mismo comportamiento desde comienzos del si-
glo XXI (figura 3).

Figura 1. Consumo total de energía a nivel mundial discriminado por continentes y regiones, de acuerdo a las estadís-
ticas de la IEA. Exceptuando el bienio 2020-2021, por los efectos de la pandemia de COVID-19 (confinamientos, restric-
ciones de movilidad, caída de la actividad económica), y alguna crisis financiera específica, como la de 2008-2009, la 

tendencia de la demanda ha sido siempre alcista.

Figura 2. Según el programa Sustainable Energy for All (SE4ALL), de 
la ONU, en 2019 todavía había 9,92 % de la población mundial que 

no tenía acceso a la electricidad.
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El cambio climático ha impulsado el de-
sarrollo e implementación de sistemas 

de generación eléctricos basados en 
fuentes de energía renovables

El cambio climático ha impulsado el desarrollo e 
implementación de sistemas de generación eléc-
tricos basados en fuentes de energía renovables 
que no producen emisiones ni desechos conta-
minantes. Estas fuentes de energía pueden sa-
tisfacer el incremento en la demanda de energía 
eléctrica e incluso reemplazar una buena parte 
de las fuentes de generación no renovable que 
existen actualmente. Sin embargo, el aumento 
de la participación de las fuentes de energías re-
novables en la matriz energética acarrea nuevos 
desafíos, que van desde cuestiones económicas 
hasta de impacto ambiental o disposición final 
de los residuos una vez terminada la vida útil de 
los equipos. Uno de los desafíos técnicos más im-
portantes que presentan estas fuentes de ener-
gía es la variabilidad del recurso energético, que 
depende de la meteorología, como es el caso del 
viento y la luz solar, o de los ciclos día-noche, para 
el caso de la luz solar (como se puede ver en la fi-
gura 4 para el caso de un día arbitrario). Si bien 
hoy en día los modelos climáticos permiten pro-
nosticar con un margen de error tolerable cuál va 
a ser la velocidad del viento o la nubosidad con 
algunos días de anticipación, tales pronósticos 
no están exentos de errores e incluso fallos debi-

Distribución de energía

Figura 3. Potencia total instalada para la generación de electricidad en la República Argentina  
(datos de 2021 de CAMMESA)

Figura 4. Potencia entregada por los sistemas de generación eólicos 
y fotovoltaicos en el Sistema Argentino de Interconexión (SADI) el 
día 27 de mayo de 2023. Se puede apreciar que en un intervalo de 
tiempo de un día, la potencia entregada por generadores eólicos 

sufrió variaciones mayores al 70%, mientras que la generación 
fotovoltaica no muestra su tradicional perfil de campana.  

(Datos de 2023 de CAMMESA).
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do a la presencia de factores imponderables. En 
consecuencia, si el incremento de la demanda de 
energía eléctrica se satisface solo con fuentes de 
energía renovables, podría haber problemas de 
intermitencia en el suministro futuro que afecta-
rían a muchos usuarios.

Existen numerosos informes y estudios 
al respecto que revelan que las pérdidas 
ocasionadas por las interrupciones del 

servicio eléctrico pueden alcanzar cifras 
millonarias

Otra cuestión importante al momento de incor-
porar fuentes de energía renovables a la matriz 
energética es la disponibilidad geográfica del re-
curso. En el caso de Argentina, que es similar a 
muchas otras regiones del planeta, los principa-
les recursos energéticos renovables se hallan en 
regiones distantes de los grandes centros de con-
sumo. Por ejemplo, en el caso de la generación 
basada en energía eólica, la región con el mayor 
potencial es la Patagonia, mientras que la gene-
ración de energía solar fotovoltaica se concentra 
en la región de Cuyo y el NOA. En ambos casos, 
se trata de regiones con densidades de pobla-
ción muy bajas y distantes de los grandes cen-

tros de consumo, los cuales se concentran en la 
región metropolitana de Buenos Aires y la franja 
central del país.

De lo expuesto, cabe preguntarse qué ocurre 
cuando el sistema no puede proveer la energía 
que se demanda, ya sea por demandas anormal-
mente elevadas, por la intermitencia de los ge-
neradores basados en fuentes renovables o por 
fallos en la red. En esos casos, suelen producirse 
colapsos, apagones focalizados y/o deterioro en 
la calidad del servicio eléctrico en general. El im-
pacto de estos eventos es mayormente econó-
mico, aunque también tiene consecuencias de 
orden social. Existen numerosos informes y es-
tudios al respecto que revelan que las pérdidas 
ocasionadas por las interrupciones del servicio 
eléctrico pueden alcanzar cifras millonarias. En 
Estados Unidos, se estima que las pérdidas por 
interrupciones de suministro de duración mayor 
a un día, en el rubro de supermercados y mayo-
ristas, va desde 30 mil dólares hasta 5 millones, 
según el volumen del comercio. En ese mismo 
país también se estima que el costo de una pér-
dida de suministro para un centro de cómpu-
tos es del orden de 8.851 dólares por minuto, lo 
cual resulta en más de 12 millones de dólares al 
día. Más allá del monto concreto de dinero, este 
mismo efecto se puede extrapolar a otros paí-
ses desarrollados en forma casi lineal. En cuanto 
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a aspectos no económicos, las interrupciones del 
servicio eléctrico tienen un impacto más comple-
jo de cuantificar en el sector de la salud y la edu-
cación, entre otros.

Según datos del Banco Mundial, las pér-
didas totales en sistemas de transmisión 
y distribución [...] se encuentran en torno 

al 15% en la región latinoamericana

Por último, también hay que tener en cuenta una 
problemática adicional que hace más comple-
jo el contexto energético, que es la pérdida de 
energía del sistema eléctrico, la cual puede ser 
bastante elevada en ciertas regiones del mundo, 
incluyendo nuestro país. Según datos del Ban-
co Mundial, las pérdidas totales en sistemas de 
transmisión y distribución, incluyendo tanto las 
denominadas técnicas (relacionadas con las de-
ficiencias en la red) como las no técnicas (rela-
cionadas con el fraude eléctrico y la energía no 
medida), se encuentran en torno al 15% en la re-
gión latinoamericana, trepando casi hasta el 20% 
en Medio Oriente y África (figura 5). A fin de en-

tender la magnitud de estos números, se puede 
comparar el porcentaje de pérdidas con el au-
mento de la demanda de energía. En un contex-
to donde la demanda aumenta a un ritmo de casi 
el 1% anual, es necesario incrementar la genera-
ción a un ritmo del 1,15%, para satisfacer la de-
manda más las pérdidas. En otras palabras, por 
cada 100 MW de generación que se incorporan al 
sistema, solo 85% llega a los clientes. Consideran-
do, a modo de ejemplo, un parque eólico como 
el de Arauco II (La Rioja, Argentina), que tiene 100 
MW de potencia nominal, esto significa que 15 
MW son para cubrir pérdidas, o sea que hay seis 
aerogeneradores de 2,5 MW que nunca van a en-
tregar potencia a un cliente.

Nota de la Edición
Este artículo forma parte de una serie titulada “Redes eléctricas 
inteligentes: el camino a la eficiencia energética” elaborada por 
los mismos autores especialmente para AADECA y Editores SRL 
en base a la presentación que llevaron a cabo en el marco del 
encuentro AADECA 2023.
Las serie está conformada por los siguientes artículos:

• Redes eléctricas inteligentes en contexto
• Medidores y funciones de las redes eléctricas inteligentes
• Redes eléctricas inteligentes: situación en el mundo y en 

Argentina
• Redes eléctricas inteligentes: ¿qué hacer?

Distribución de energía

Figura 5. Pérdidas en los sistemas de transmisión y distribución de 
energía eléctrica en diferentes regiones del mundo, según datos 

del Banco Mundial.

https://italavia.com/
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“Les presenta-
mos los módulos 

toma cargador 
USB-A (estándar) 

y USB-C de 
Jeluz: una 

solución práctica 
y conveniente”

Jeluz, marca argentina especializada en la 
fabricación y comercialización de produc-

tos eléctricos, presenta en primera persona 
las novedades de su catálogo.

Jeluz
www.jeluz.net

Nuestro toma cargador USB es un módulo simple 
que se puede instalar de manera individual o en 
conjunto con otros módulos de nuestra línea. Su 
función principal es proporcionar una fuente de 
alimentación para cargar dispositivos electróni-
cos como teléfonos móviles, tabletas, reproduc-
tores de música, cámaras, entre otros, con la posi-
bilidad de cargar un máximo de dos dispositivos 
electrónicos simultáneamente, lo que los hace 
muy convenientes y prácticos.

Disponemos de diferentes opciones en nuestra 
línea de módulos de toma cargador USB. Podés 
elegir entre tomas simples y dobles, tanto para 
USB-A (estándar) como para USB-C. También 
contamos con modelos combinados que ofrecen 
ambos tipos de puertos (USB y USB-C) con capa-
cidades de carga de 1 y 3 A. 

La línea de productos de tomas car-
gadores USB fue desarrollada con el 
objetivo de ampliar la línea modular 

electromecánica

http://www.jeluz.net
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La línea de productos de tomas cargadores USB 
fue desarrollada con el objetivo de ampliar la lí-
nea modular electromecánica de Jeluz. La inclu-
sión de estos tomas cargadores USB surge de la 
creciente necesidad de las personas de cargar 
sus dispositivos electrónicos de manera rápida y 
sencilla. En la actualidad, muchos dispositivos se 
venden únicamente con el cable de carga, sin el 
cargador correspondiente, lo que aumenta la de-
manda de soluciones prácticas. 

En un mundo cada vez más conectado, los dispo-
sitivos de cargas se han convertido en una par-
te integral de la vida cotidiana, y la capacidad de 
cargarlos con facilidad y rapidez es esencial. Por 
lo tanto, Jeluz se esfuerza por satisfacer las nece-
sidades de los usuarios, ofreciéndoles productos 
de alta calidad y funcionalidad que contribuyen a 
mejorar la experiencia de carga de los dispositi-
vos electrónicos. 

Los dispositivos de cargas se han con-
vertido en una parte integral de la vida 
cotidiana, y la capacidad de cargarlos 

con facilidad y rapidez es esencial

Características técnicas
Toma USB-A de carga de 1A

 » Tensión de entrada: 100-240 V~

 » Frecuencia: 50-60 Hz

 » Corriente de entrada máxima: 0,15 A

 » Puerto de carga: uno

 » Tensión de salida: 5 Vcc

 » Corriente nominal máxima simultánea de sa-
lida: 1 A

 » Potencia de salida nominal: 5 W

 » Dimensiones: un módulo

 » Uso interior

 » Dispositivo clase II

 » No incluye cables de conexión a otros dispo-
sitivos.

Toma USB-A y USB-A doble de carga de 3A

 » Tensión de entrada: 100-240 V~

 » Frecuencia: 50-60 Hz

 » Corriente de entrada máxima: 0,17 A

 » Puerto de carga: 1 o 2

 » Tensión de salida: 5 Vcc

 » Corriente nominal máxima simultánea de sa-
lida: 3 A

 » Potencia de salida nominal: 15 W

 » Dimensiones: un módulo

 » Uso interior

 » Dispositivo clase II

 » No incluye cables de conexión a otros dispo-
sitivos

Tomas USB-A simples y dobles
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Vale aclarar que los tomas USB-A de carga se pre-
sentan con corriente de salida de 1 y de 3 A.

Toma USB-C y USB-C de doble de carga de 3 A

 » Tensión de entrada: 100-240 V~

 » Frecuencia: 50-60 Hz

 » Corriente de entrada máxima: 0,17 A

 » Puerto de carga: 1 o 2

 » Tensión de salida: 5 Vcc

 » Corriente nominal máxima simultánea de sa-
lida: 3 A

 » Potencia de salida nominal: 15 W

 » Dimensiones: un módulo

 » Uso interior

 » Dispositivo clase II

 » No incluye cables de conexión a otros dispo-
sitivos.

Instrucciones de instalación
1. Insertar el módulo cargador USB simple o 

doble en el bastidor. 

2. Conectar el módulo según el esquema de co-
nexión.

3. Colocar el conjunto (bastidor y módulo) 
sobre la caja embutible, y ajustar firmemente 
con los tornillos correspondientes.

4. Insertar la tapa en el bastidor.

Conecte su dispositivo móvil al conector USB y 
este comenzará a cargarse automáticamente. El 
mismo dispositivo móvil controla e indica tanto 
la velocidad de carga como la indicación de la fi-
nalización del proceso. 

Tomas cargador USB

Toma USB-A y USB-C (izq.), y tomas USB-C simples y dobles (centro, der.)

Esquema de conexión del toma cargador USB
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Sobre el 
ensayo de 

radiación solar
Acerca de la modificación Mod. Nº 

1:2023 de la Norma IRAM 62052-1:2018, 
“Medidores de Energía Eléctrica – Ensayo 

de radiación solar”.

Ing. Ricardo O. Difrieri
Iskraemeko

www.iskraemeko.com Luego de haber sido estudiada durante 2022 por 
el Subcomité de Medidores Eléctricos de IRAM, 
este año fue aprobada la primera modificación 
de la Norma IRAM 62052-1:2018 “Medidores y 
equipamiento de medición de la energía eléctri-
ca para corriente alterna – Requisitos generales, 
ensayos y condiciones de ensayo”.

La mayoría de los medidores estáticos de uso in-
terno se diseñan y fabrican según la IEC 62052-11, 
norma que no exige el ensayo de radiación solar, 
puesto que en otros países estos medidores no 
están expuestos a la misma. En Argentina, sí es-
tán expuestos y por eso el Subcomité trabajó en 
la elaboración de este ensayo básico para evaluar 
la calidad de este tipo de equipamiento.

Cabe recordar que el referido Subcomité es el 
responsable de la elaboración de las normas 
IRAM (oficialmente consideradas como “normas 
argentinas”) relacionadas con el equipamiento 
de control y registro de la energía eléctrica para 
facturación, integrado por representantes de to-
dos los relacionados con la producción, ensayo y 
utilización de los medidores de energía eléctrica 
(fabricantes, importadores, distribuidoras, el INTI, 
entes de control, laboratorios y especialistas in-
dependientes).

http://www.iskraemeko.com
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El referido Subcomité es el responsable 
de la elaboración de las normas IRAM

Como mencionara, el motivo básico de la referi-
da Mod. Nº 1:2023 de la IRAM 62052-11: 2018 fue 
el de incorporar en la Norma IRAM un “Ensayo de 
radiación solar” para los medidores de uso inte-
rior acorde con las exigencias a que son expues-
tos en Argentina durante su vida útil dada, como 
se indica en el Apartado 6.3.4 la Mod. Nº 1:2023, la 
“Condición de instalación típica en la Argentina 
dentro de un gabinete con tapa transparente, si-
tuado en la vía pública y sometido a la radiación 
solar que ingresa a través de dicha tapa”.

En el “Informe Técnico” (Anexo M de la Mod. Nº 
1:2023 de la IRAM 62052-11:2018), el Subcomité 
resalta la importancia fundamental de este ensa-
yo que fuera incluido por consenso generalizado 
en el RTM original (Res, 90/2012) y generara re-
chazos por incumplimiento al ser ejecutado en el 
INTI.

El Subcomité, que tomó conocimiento 
del nuevo RTM recién luego de ser 

publicado, informó de inmediato a las 
autoridades sobre las posibles “conse-
cuencias no deseadas”, hoy por todos 

conocidas

No obstante esos antecedentes, el “Ensayo de ra-
diación solar” fue omitido en el nuevo RTM de la 
Res. 247/2019 (por razones desconocidas no fun-
damentadas) y sin mediar consulta previa a los 
involucrados. Según refiriera y documentara pú-
blicamente el Subcomité, que tomó conocimien-
to del nuevo RTM recién luego de ser publicado, 
informó de inmediato a las autoridades sobre las 
posibles “consecuencias no deseadas”, hoy por 
todos conocidas pues llevaron a la situación su-
frida por el mercado (fabricantes, importadoras y 
distribuidoras) los últimos años, actualmente con 
futuro incierto. 

Los siguientes son los principales párrafos del re-
ferido “Informe Técnico”: 

 » “En la Argentina es usual la instalación de los 
medidores de energía eléctrica en gabinetes 
situados en la vía pública que disponen de 
una tapa transparente para permitir la lectu-
ra del display, la que deja pasar la radiación 
solar, aunque atenuada por el material trans-
parente (vidrio, policarbonato u otro material 
adecuado). Por lo tanto, los medidores para 
uso interior están expuestos también a la ra-
diación solar.

En la Argentina es usual la instalación 
de los medidores de energía eléctrica en 

gabinetes situados en la vía pública

 » Por este motivo, el Subcomité de Medido-
res Eléctricos considera imprescindible que, 
en la Argentina, a todos los tipos de medido-
res (para uso intemperie y para uso interior), 
se les debe exigir el cumplimiento del ensa-
yo de radiación solar, por lo que en 6.3.4 se 
excluyó el párrafo que en la IEC 6205211:2003 
decía ‘sólo para medidores para uso intem-
perie’ y se establecen dos niveles de severi-
dad, según si el tipo de medidor sometido a 
ensayo es para uso intemperie o para uso in-
terior.

 » El ensayo de radiación solar indicado en 6.3.4 
de la IRAM 6205211:2018 se sustentaba en 
el antecedente de reproducir la misma exi-
gencia que el RTM de la Resolución 90/2012, 
derivada del artículo 11 de la Resolución 
144/2012. Sin embargo, dicho RTM del año 
2012 ha sido derogado y reemplazado por 
el RTM de la Resolución 247/2019, el cual no 
exige ningún ensayo de radiación solar para 
los medidores que se comercializan en la Ar-
gentina.

 » Por otro lado, desde un punto de vista técni-
co, se ha podido determinar, a través de aná-
lisis normativos, que las ASTM G 154 y ASTM 
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D 4329 tratan sobre los efectos de la exposi-
ción de materiales no metálicos y plásticos 
a las emisiones UV fluorescentes y no sobre 
los efectos causados por todo el espectro de 
la radiación solar. La lámpara UVB 313, elegi-
da para el ensayo, no es recomendada por la 
propia ASTM G 154 para simulaciones de luz 
solar.

 » El ensayo de 6.3.4 de la IRAM 6205211:2018 
no consideraba la atenuación selectiva por 
longitud de onda que introduce la tapa trans-
parente del gabinete donde se aloja el medi-
dor en su condición normal de instalación en 
la Argentina.”.

Como se explica en el referido “Informe Técni-
co”, la situación referida en el párrafo anterior fue 
corregida con lo establecido en 6.3.4 de la Mod. 
Nº1, y quien lo desee puede ver el detalle con-
sultando el Anexo M de la Mod. Nº 1:2023 de la 
IRAM 62052-11:2018.

No se incluye el detalle en el presente artículo 
(extenso y muy específico), cuyo objetivo es con-
cientizar sobre la importancia de exigir el cum-
plimiento del “Ensayo de tipo de radiación solar” 
y, desde ya, como se indica en el Anexo G de la 
IRAM 62052-11:2018, asegurar con convalidacio-
nes del tipo periódicas que lo que se comerciali-
za coincide con la muestra de lo aprobado.

Aunque el “Ensayo de radiación solar” 
no esté contemplado en el nuevo RTM, 

su exigencia es primordial para ase-
gurar el correcto comportamiento del 

producto

Aunque el “Ensayo de radiación solar” no esté 
contemplado en el nuevo RTM, su exigencia es 
primordial para asegurar el correcto comporta-
miento del producto durante su vida útil, y por 
ello debería ser exigido como ensayo de tipo 
comparativo de la bondad de productos simila-
res.

Las consecuencias de un no cumplimiento pue-
den, por ejemplo, ser similares a las que hoy se 
observan caminando por las calles del Gran Bue-
nos Aires: tapas transparentes de cajas que alojan 
al medidor que han dejado de serlo, por no tener 
la protección adecuada a la radiación solar. 

Acerca del autor
Ricardo Difrieri ha participado en el estudio de todas las Normas 

IRAM en vigencia sobre medidores de energía eléctrica, transfor-
madores de medición y temas afines. Es autor de varios artículos 

sobre el tema.

Medición eléctrica
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Las estrate-
gias de una 
empresa de 
iluminación

Beltram Iluminación, un fabricante argenti-
no especializado en iluminación subacuáti-
ca, apuesta al futuro preparándose para la 

temporada que viene.

Beltram Iluminación
www.beltram-iluminacion.com.ar

Dos fuentes de agua dan la bienvenida en el pa-
tio de entrada de la Casa Rosada, la sede de go-
bierno de toda la Argentina. Punto turístico casi 
ineludible, en el centro de la ciudad y situado a la 
vera de la histórica Plaza de Mayo, durante la no-
che ofrece un espectáculo aparte de agua y luz. 
La instalación forma parte del catálogo de obras 
que funcionan gracias a las luminarias de Beltram 
Iluminación, una fábrica argentina especializada 
en iluminación subacuática, con opciones para 
fuentes y piscinas, todas ellas con la certificación 
correspondiente, siempre conforme a la Resolu-
ción SC N° 169/2018.

Además de las fuentes en el centro de la Ciudad 
de Buenos Aires, sus artefactos aún brindan ser-
vicio en instalaciones sitas en todo el país, y tam-
bién en Perú, Paraguay, Ecuador. 

Además de las fuentes en el centro de la 
Ciudad de Buenos Aires, sus artefactos 
aún brindan servicio en instalaciones 

sitas en todo el país, y también en Perú, 
Paraguay, Ecuador.

La marca atraviesa vicisitudes propias de quien 
lleva adelante un emprendimiento en estas lati-
tudes: por un lado, la recesión económica, y por 

http://www.beltram-iluminacion.com.ar
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otro, la falta de insumos por las dificultades para 
importarlos. Si bien las luminarias se fabrican en 
el país, no todos los materiales que se usan son 
locales; por ejemplo, existen complicaciones a la 
hora de adquirir las plaquetas de led o la silicona 
con la que se hacen las guarniciones. Asimismo, 
las fluctuaciones en el precio del bronce de los 
prensacables también amenazan la concreción 
de los proyectos. Sin embargo, Beltram cuenta 
ya con más de veinte años de experiencia y sabe 
implementar estrategias para sortear todos estos 
inconvenientes. Sin ir más lejos, el material más 
importante es el acero inoxidable y su obtención 
no presenta ningún problema.

La iluminación del espacio público per-
mite que las personas se sientan seguras 

habitándolos en horarios nocturnos, y 
su ornamentación los anima a perma-

necer allí durante más tiempo

El mercado siempre fluctúa. Épocas cuando to-
dos los municipios apuestan a embellecer el es-
pacio público iluminando las fuentes se suceden 
a otras en las que los proyectos demoran mucho 
más de lo deseado. Veranos calurosos cuando 
todos desean pasar días y noches al aire libre se 
suceden de inviernos en donde el mejor plan es 
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un plato caliente, una estufa y una frazada. Y Bel-
tram está lista para todos: sabe que su producto 
no es imprescindible, pero también que es más 
que un mero elemento decorativo. La ilumina-
ción del espacio público permite que las perso-
nas se sientan seguras habitándolos en horarios 
nocturnos, y su ornamentación los anima a per-
manecer allí durante más tiempo. Asimismo, la 
posibilidad de disfrutar de una piscina iluminada 
habilita opciones de sumergirse en ella cuando 
cae el sol sin temer por la seguridad ni de gran-
des ni de chicos. 

En esta época del año, la marca se prepara para 
los meses de mayor demanda. Durante el verano, 
urge la exigencia por este tipo de equipos, por 
lo cual en otoño e invierno (meses de abril a sep-
tiembre) Beltram opta por idear nuevos produc-
tos y asegurarse de que las distribuidoras tengan 
en sus estantes las opciones que luego serán so-
licitadas. Por ejemplo, durante este 2023 está en-

focada en el rediseño y modernización de su pá-
gina web, y en 2022, presentó una línea completa 
de luminarias de acero inoxidable para instalar 
en fuentes de agua. 

En 2022, presentó una línea completa 
de luminarias de acero inoxidable para 

instalar en fuentes de agua

¿Cómo se fabrican las luminarias?
La fabricación de luminarias tiene sus ires y veni-
res: bocetar, preparar la matricería, conseguir las 
materias primas, realizar los ensayos correspon-
dientes, etc., y todo se desarrolla en la planta de 
fabricación de la marca. Agujereadoras, plancha-
doras, laboratorio, oficinas de cálculo, todo está 
en funcionamiento; se suman depósitos y ofici-
nas de administración. A la vez, algunos procesos 
se confían a otras empresas argentinas que cola-
boran con la marca: pulido, pintado, terminacio-
nes.

En tanto que se trata de artefactos eléctricos que 
funcionarán sumergidos en el agua, la labor im-
plica riesgos adicionales que exigen la total res-
ponsabilidad del fabricante en el cumplimiento 
de normas de seguridad. La hermeticidad total 

Iluminación

Certificaciones de Laguna 100. Todas las luminarias fabricadas por 
Beltram Iluminación cuentan con la certificación correspondiente.
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de la parte eléctrica es la característica más im-
portante y esto exige, por ejemplo, un armado 
en donde cada paso se verifica.

La hermeticidad total de la parte eléctri-
ca es la característica más importante y 
esto exige, por ejemplo, un armado en 

donde cada paso se verifica

No debe haber ningún tipo de oscilación entre 
el vidrio y la luminaria, con lo cual la atención se 
centra sobre la guarnición u o’ring y el encastre 
total de orificios y cables. Asimismo, sobre el vi-
drio templado de 5 mm de espesor y el material 
de la tapa o artefacto en general: cobre o acero 
inoxidable, según la línea de la que se trate.

Al finalizar, se llevan a cabo los ensayos corres-
pondientes: el de cámara de agua es el más de-
terminante. Se aplica presión de agua al artefac-
to y así se verifica que sea realmente hermético. 
Si pasa la prueba, entonces pasa a la etapa de co-
mercialización.

El resultado es un equipo de calidad que se tra-
duce en funcionamiento asegurado durante va-
rias temporadas.
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Noticias | Consumo de energía

Descenso 
del consumo 

energético 
durante el 

mes de mayo
En mayo de 2023, la demanda neta total 

del mercado eléctrico fue un 7.8% menos 
que en el mismo mes de 2022.

Fundelec
fundelec.argentina@gmail.com

Fuente: CAMMESA

En mayo de 2023, la demanda neta total del mer-
cado eléctrico mayorista (MEM) fue de 10.815,3 
GWh, un 7.8% menos que en el mismo mes de 
2022. El descenso continúa la tendencia del mes 
de abril, aunque puesto que el primer trimes-
tre había registrado tres subas consecutivas, es-
tos primeros cinco meses de 2023 marcan un au-
mento del 7%.

El descenso continúa la tendencia del 
mes de abril, aunque puesto que el pri-

mer trimestre había registrado tres subas 
consecutivas, estos primeros cinco meses 

de 2023 marcan un aumento del 7%

Respecto del año móvil, la demanda eléctrica de 
los últimos doce meses (hasta mayo de 2023 in-
cluido) registra cuatro meses de baja: septiem-
bre y octubre de 2022 y abril y mayo de 2023; a 
la vez que ocho marcaron aumentos: junio, julio, 
agosto, noviembre y diciembre de 2022 y enero, 
febrero y marzo de 2023. El año móvil (últimos 
doce meses) presentó una suba del 4.7%.

Continuando con los datos del mes de mayo, el 
detalle por tipo de demanda indica lo siguiente:

 » Residencial: 43% del total, con una caída de 
13% respecto de mayo de 2022

 » Comercial: 29% del total, con una caída del 
2.5% respecto de mayo de 2022

 » Industrial: 28% del total, con una caída del 
4.3% respecto de mayo de 2022

Por otro lado, el 29 de mayo se registró una po-
tencia máxima de 21.837 MW a las 21:06, lejos del 
récord histórico de 29.105 MW del 13 de marzo 
de este mismo año.

En cuanto al consumo por provincia o empresas, 
en mayo, veintidós fueron las que marcaron des-
censos: EDELAP (13%), Santa Fe (10%), San Juan 
(9%), Córdoba (7%), Chubut (7%), Mendoza (7%), 
EDES (6%), San Luis (6%), La Rioja (6%), Catamar-
ca (6%), EDEN (5%), Misiones (5%), Santiago del 
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Estero (4%), Tucumán (4%), Corrientes (4%), En-
tre Ríos (3%), Santa Cruz (3%), Río Negro (3%), Sal-
ta (3%), EDEA (3%), entre otros. Al mismo tiempo, 
Neuquén, Chaco y Jujuy mantuvieron el mismo 
consumo con respecto al año anterior, y dos pro-
vincias presentaron ascensos en el consumo: For-
mosa (5%) y La Pampa (1%).

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

 » Metropolitana (Ciudad de Buenos Aires y 
Gran Buenos Aires): -11.6% (-12.2 % EDENOR y 
-10.8% EDESUR)

 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): -8.8%

 » Cuyo (San Juan y Mendoza): -7.3%

 » Buenos Aires (sin contar Gran Buenos Aires): 
-6.9%

 » Centro (Córdoba y San Luis): -6.9%

 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): -6.2%

 » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Cata-
marca y Santiago del Estero): -3.8%

 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 
-2.3%

 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): 
-1.1%

Los datos condicen con que este mes de mayo 
fue más caluroso: la temperatura media fue de 
16.4 °C, mientras que en el mismo mes del año 
anterior fue 13.8 y la histórica es de 14.6.

Los datos condicen con que este mes de 
mayo fue más caluroso: la temperatura 

media fue de 16.4 °C

Datos de generación
Las generaciones térmica e hidráulica son las 
principales fuentes utilizadas para satisfacer la 
demanda, aunque se destaca el crecimiento de 
las energías renovables. En mayo, la generación 
hidráulica se ubicó en el orden de los 2.057 GWh 

contra 2.290 en el mismo período del año ante-
rior, lo que representa una variación negativa del 
10%.

Las generaciones térmica e hidráulica 
son las principales fuentes utilizadas 

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

renovables

A diferencia de la baja que se presenta en los 
caudales de las principales cuencas del Coma-
hue, como también en el río Uruguay, el río Para-
ná está presentando caudales similares a sus va-
lores históricos. Con un despacho térmico menor, 
el consumo de combustible terminó siendo me-
nor. En el conjunto de los combustibles alternati-
vos, se produjo una suba.

Así, este mes siguió liderando ampliamente la 
generación térmica con un aporte de produc-
ción del 57.71% de los requerimientos. Por otra 
parte, las centrales hidroeléctricas aportaron el 
18.28% de la demanda, las nucleares proveyeron 
un 6.04% y las generadoras de fuentes alternati-
vas, un 13.28% del total. Por otra parte, la impor-
tación representó el 4.68% de la demanda.
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Cómo y por 
qué jugar 

a favor del 
instalador

Charlamos con AAIERIC. La Asociación 
nos cuenta cómo y por qué es necesario y 

provechoso defender y alentar el trabajo 
de los y las instaladores electricistas.

AAIERIC
Asociación Argentina de Instaladores Electricistas

aaieric.org.ar

La Asociación Argentina de Instaladores Electri-
cistas, conocida por sus siglas AAIERIC, está en 
constante actividad: capacitación sobre nuevos 
productos o soluciones, mapas de contacto y zo-
nas de acción de los instaladores, bolsas de tra-
bajo, difusión de normas y reglamentos, grupos 
de whatsapp entre colegas, donaciones a la co-
munidad. Todas ellas se enmarcan dentro de los 
fines y visión de la Asociación de trabajar a favor 
del electricista y defender el valor de su traba-
jo. Daniel Lima, que preside la entidad, fue quien 
brindó su tiempo a “Ingeniería Eléctrica” y dio to-
dos los detalles al respecto.

¿Cuál es la situación actual de los instaladores 
electricistas?

Hoy en día nuestra profesión está muy desvalori-
zada. Por un lado, muchas personas dicen “darse 
maña” y no acuden a un profesional en electrici-
dad; por otro, el costo de nuestro trabajo está muy 
por debajo de otros trabajos profesionales afines 
como pintura o albañilería. A esto se suma que los 
instaladores somos muy independientes, trabaja-
mos por nuestra cuenta sin vincularnos con otros 
colegas.

El primer desafío que tenemos, además, es mante-
nernos en la profesión sin necesidad de recurrir a 
otros trabajos. Eso se logra con capacitaciones del 
producto, de trabajo, de gestión, de administración.

¿Cuál es la situación actual de las instalaciones 
eléctricas?

En Argentina hay una brecha muy grande entre lo 
que se desarrolla a nivel tecnológico y la realidad de 
las instalaciones eléctricas. Conviven propuestas de 
domótica que manejan todo un hogar desde el celu-
lar, junto con lugares sin puesta a tierra, sin disyun-
tores o con productos no avalados por ninguna 
norma. Y los instaladores tenemos que estar prepa-
rados para todo: tenemos que conocer las nuevas 
tecnologías, y también tenemos que actualizar las 
instalaciones ya existentes. Acá entra todo: domóti-

http://aaieric.org.ar
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ca, cañerías, cables, luminarias, herramientas, ins-
trumentos de medición. 

¿Qué puede ofrecer AAIERIC en este contexto?

Queremos que la Asociación sea un respaldo insti-
tucional para los instaladores. El objetivo es valori-
zar y defender nuestro trabajo, no solo por nosotros 
mismos, sino también para garantizar la seguridad 
eléctrica de las instalaciones. La falta de seguridad 
es un problema grave en nuestro país: ya ocurre que 
esté naturalizado que la causa de un incendio sea 
una falla eléctrica, y eso no puede ser admisible.

El objetivo es valorizar y defender nues-
tro trabajo, no solo por nosotros mis-
mos, sino también para garantizar la 

seguridad eléctrica de las instalaciones

Estamos con proyectos grandes junto con otras aso-
ciaciones, como el de la ley nacional de seguridad 
eléctrica, la posibilidad de gestionar una matrícu-
la o la elaboración de una referencia de costos de 
nuestra mano de obra.

También hacemos proyectos solidarios: donamos 
una jornada, o más, para refaccionar la instalación 
eléctrica de algún lugar que no puede afrontar ese 
costo. En general, lo hacemos junto con una empre-
sa que nos dona los materiales. Por ejemplo, hemos 
trabajado en una casa de familia muy carenciada 
que tenía muchos problemas de seguridad eléctri-
ca; reunimos a más de diez colegas y en un solo día 
hicieron el trabajo que llevaría una semana. 

También está la capacitación...

Creemos que hay muchísimo por aprender. La tec-
nología avanza y aparecen nuevos productos, y 
para conocerlos y estar actualizados trabajamos di-
rectamente con las empresas, queremos que ellas 
mismas nos los muestren y expliquen cómo se uti-

lizan. La idea es que nosotros aprendamos y poda-
mos sacarles el mayor beneficio. Sirve también para 
explicar a nuestros clientes lo que estamos instalan-
do.

Queremos impulsar que los instaladores 
electricistas sepan cotizar su trabajo, 

administrar su tiempo, darse las vaca-
ciones que merecen

Además organizamos capacitaciones sobre ges-
tión, cotización de nuestro trabajo, manejo de fi-
nanzas, incluso sobre impuestos, monotributo y 
seguros. Queremos impulsar que los instaladores 
electricistas sepan cotizar su trabajo, administrar 
su tiempo, darse las vacaciones que merecen o que 
puedan solventar la compra de las herramientas 
que necesitan para trabajar. 

¿Y cómo empezar el camino? ¿Qué debe hacer 
quien desee ser instalador electricista?

Hay cursos oficiales que se dictan en centros profe-
sionales. Mediante una Resolución, en el año 2015 
el INET [Instituto Nacional de Educación Técnica] 
creó el curso de electricista. Desde entonces se está 
aplicando en todo el país en centros de formación 
profesional. Nosotros alentamos, por ejemplo, que 
el curso del COPIME estuviera avalado por esa Re-
solución. 

¿Cómo llega AAIERIC hasta los instaladores elec-
tricistas de todo el país?

Tenemos nuestra página web y también estamos 
conectados a través de las redes sociales. Difundi-
mos todo a través de nuestro Facebook y nuestro ca-
nal de Youtube, también por un grupo de whatsapp 
con colegas. En Youtube, hacemos un programa 
que se emite todos los viernes: “Conectados con 
AAIERIC”, que ya está por su cuarta temporada. 
Desde todos esos medios, llegamos a los electricis-
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tas de todo el país, anunciamos todo lo que orga-
nizamos, los alentamos a capacitarse, a formarse, 
incluso varios aprovechan para enviar consultas u 
ofrecer trabajo. Tenemos varios proyectos al respec-
to; por ejemplo, estamos incluyendo un mapa inte-
ractivo georreferenciado donde se pueden buscar 
electricistas por zona. A futuro, nos gustaría incluir 
puntuaciones, opiniones de los clientes. 

¿Cómo se articula el trabajo con otras asociacio-
nes?

El objetivo es garantizar el lazo con instituciones 
afines de diferentes puntos del país porque hay pro-
yectos puntuales en los que podemos trabajar en 
conjunto. Hay instalaciones eléctricas en todo el 
país, todas necesitan gente calificada, y es bueno 
que estemos organizados. Nosotros aportamos lo 
nuestro para que eso sea efectivo. Por ejemplo, en 
Alberti (Buenos Aires) había intenciones de crear 
una asociación; nosotros organizamos una capa-
citación con gran convocatoria, cerca de 250 perso-
nas, y al terminar se creó la asociación con el permi-
so municipal.

El objetivo es garantizar el lazo con 
instituciones afines de diferentes puntos 

del país porque hay proyectos pun-
tuales en los que podemos trabajar en 

conjunto

¿Por qué trabajar por una Ley Nacional de Segu-
ridad Eléctrica?

Para nosotros, la Ley de Seguridad Eléctrica tiene 
dos objetivos. Uno es primordial para todos: que 
haya seguridad eléctrica que proteja a la gente, a 
los animales, al medioambiente, a los bienes. El otro 
es la regulación del mercado: la ley permitirá que se 
contrate gente capacitada y que se usen los elemen-
tos adecuados. Creemos que mermaría la compe-
tencia desleal.

La ley permitirá que se contrate gente 
capacitada y que se usen los elementos 
adecuados. Creemos que mermaría la 

competencia desleal

Existen leyes provinciales; Córdoba tiene ya su ley. 
Es un proceso lento, la sociedad también tiene que 
acompañar este proyecto, toda la población debe 
aprender a valorar una instalación bien hecha. No 
es una cuestión menor porque el trabajo eléctrico es 
de riesgo. 

¿Cómo elaborar un plan de acción ante la falta de 
estadísticas oficiales?

Es sabido que no hay estadísticas oficiales del sec-
tor. Ante esta situación, nosotros comenzamos a 
hacer una. Tomamos publicaciones de medios pe-
riodísticos y con eso creamos una estadística. Por 
supuesto, quedan sin relevar todos los casos que no 
salen en los diarios, pero es algo. Nosotros necesita-
mos esos datos, son importantes para entender la 
gravedad y la urgencia de la ley, también para valo-
rar nuestro trabajo. 

De hecho, nos dimos cuenta de que, en los primeros 
seis meses del año 2022, la cantidad de muertes por 
siniestros eléctricos era casi la misma que la de fe-
micidios. Evidentemente, estamos hablando de un 
problema grave de nuestra sociedad.

Entrevista



https://capacitacion.editores.com.ar/index.php/cursos-de-electricidad/


60    | JULIO 2023

Aplicación | Energía nuclear

“Las chicas 
PID” o “The 

calutron girls”
Curiosidades del control no automático: 

la historia del Proyecto Manhattan, los 
métodos de la fisión nuclear y la labor 

esencial de control que llevaron a cabo 
mujeres granjeras.

Luis M. Buresti
Consultor técnico

lmb.tech.consultancy@gmail.com

Un poco de historia
La carta que Leo Szilard le hizo firmar a Albert 
Einstein en el verano de 1939 fue el punto de ini-
cio de uno de los desarrollos científico-tecnológi-
cos más relevantes del siglo XX.

Esa carta, dirigida al presidente estadouniden-
se Franklin D. Roosevelt, advertía acerca de los 
avances de Alemania en el campo de la física nu-
clear y de la posibilidad concreta de utilizar reac-
ciones en cadena para desarrollar un dispositivo 
explosivo de capacidad descomunal. Es así como 
inició el “Proyecto Manhattan”.

Como en toda iniciativa de gran enver-
gadura, al inicio había ciertas dudas

Calutron según se expone en el Sandia Nuclear Science 
Museum (Albuquerque, New Mexico)
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Como en toda iniciativa de gran envergadura, al 
inicio había ciertas dudas. Una de las más rele-
vantes era qué material fisionable era más con-
veniente: uranio 235 o plutonio 240. Debido a las 
exigencias del caso, la decisión fue simple: am-
bos.

Es así como comenzó la construcción del reac-
tor nuclear de Hanford en el estado de Washing-
ton (Estados Unidos). Este reactor estaba alimen-
tado con uranio 238 (natural, no enriquecido), la 
moderación neutrónica se realizaba con bloques 
de grafito y la refrigeración, con agua. Luego, los 
elementos combustibles “quemados” se procesa-
ban químicamente a los efectos de obtener plu-
tonio metálico.

Las dimensiones descomunales de 
esta instalación (cerca de los 500.000 

m2) y su breve tiempo de construcción 
(aproximadamente un año) la convier-

ten en uno de los principales hitos de 
ingeniería de todos los tiempos.

Para la obtención de uranio 235 se construyó la 
gigantesca planta K-25 en Oak Ridge (Tennessee, 
Estados Unidos). Las dimensiones descomunales 
de esta instalación (cerca de los 500.000 m2) y su 
breve tiempo de construcción (aproximadamen-
te un año) la convierten en uno de los principales 
hitos de ingeniería de todos los tiempos.

La llamada “planta K-25” realmente estaba cons-
tituida por tres unidades: 1) la planta S-50, que 
mediante difusión térmica lograba apenas incre-
mentar la concentración de uranio 235; 2) la plan-
ta K-25 en sí misma, que operaba por difusión 
gaseosa, y 3) el “sector de terminación” denomi-
nado “Y-12”, mediante el cual se lograba obtener 
uranio 235 apto para ser usado como material fi-
sionable.

Es interesante mencionar que la construcción de 
la planta K-25 fue factible gracias a un evento ac-

cidental: el descubrimiento del teflon (PTFE) por 
parte de Dupont hacia 1938.

También es posible decir que fue justamen-
te el método de difusión gaseosa el elegido por 
INVAP para la construcción de la ahora abando-
nada planta de enriquecimiento de Pilcaniyeu 
(Río Negro, Argentina).

La planta K-25
A partir de los minerales de uranio encontrados 
en la naturaleza, se puede obtener con relati-
va facilidad una mezcla de óxidos de uranio. En 
el preparado conocido como “Yellow Cake” pre-
domina el U

3
O

8
 pero debido a que ese material 

es sólido, se hace muy complicado someterlo di-
rectamente a operaciones de fisión. Entonces, 
se aplica un proceso conocido genéricamen-
te como “Conversion” a fin de transformarlo en 
un compuesto gaseoso: hexafluoruro de uranio 
(UF

6
)

La primera unidad de la planta K-25 operaba me-
diante un método de difusión térmica (convec-
ción) del UF

6
 en fase líquida.

La corriente resultante, apenas enriquecida en 
uranio 235, se alimentaba con una interminable 
cascada de placas porosas (más de mil) con el ob-
jetivo de separar los isótopos de uranio 235 y 238 
gracias a la ligera diferencia entre el tamaño de 
las moléculas.

Debido a que, luego de este complejo proceso, 
la concentración de uranio 235 era aún relativa-
mente baja, el producto de la planta de difusión 
se terminaba de procesar con una serie de sepa-
radores magnéticos denominados “Calutrones”.

Los calutrones, inventados por el 
famoso físico estadounidense Ernest 

Lawrence, no eran más que gigantescos 
espectrómetros de masa
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Los calutrones, inventados por el famoso físico 
estadounidense Ernest Lawrence, no eran más 
que gigantescos espectrómetros de masa. En 
ellos, se generaba un haz de iones de UF

6
 y me-

diante un acelerador electrostático se les impri-
mía una cierta velocidad a las partículas de modo 
tal que su trayectoria pudiese ser curvada con la 
aplicación de un campo magnético. De esa ma-
nera se conseguía que el radio de curvatura de la 
trayectoria de los iones de uranio 238 (más pesa-
dos) fuera ligeramente superior a la de los iones 
de uranio 235.

Toda esta operación permitía recoger el UF
6
 rico 

en uranio 235 en unos dispositivos denominados 
“Copas de Faraday”. Estos colectores, además, te-
nían la función de neutralizar las cargas eléctri-
cas de los iones entrantes y, en consecuencia, se 
generaba una corriente eléctrica de salida cuyo 
valor era más o menos proporcional al caudal de 
uranio 235 entrante.

Controladores humanos
Cada calutrón era realmente un complejo siste-
ma multivariable con diversas interacciones.

En cada uno de estos equipos entraban en jue-
go variables tales como el grado de ionización 
del UF

6
, el ajuste de enfoque y velocidad de ace-

leración del haz, la intensidad del campo magné-
tico deflector y la posición de las copas de fara-
day. Había que obtener un adecuado balance de 
todas estas variables para que la corriente de sa-
lida de la copa de faraday se mantuviese en el va-
lor nominal de operación.

Con la tecnología del momento era 
muy difícil implementar un controlador 

que resolviese este sistema

Con la tecnología del momento era muy difícil 
implementar un controlador que resolviese este 
sistema, y por lo tanto se optó por la solución 
más rápida y simple: se decidió contratar a una 
cantidad de jóvenes residentes en la zona de San 
Francisco y de estudiantes en la Universidad de 
Berkeley para realizar el trabajo.

No se conoce con exactitud la cantidad de mu-
jeres involucradas, pero la gran mayoría trabajó 

Energía nuclear

Posiblemente la fotografía más famosa de la  
unidad de calutrones, tomada por Ed Westcott 

(US Army / Manhattan Engineering District)

(US National Park Service)
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durante casi dos años en un régimen de semi-
confinamiento, en medio de extremas medidas 
de seguridad y en condiciones laborales alta-
mente riesgosas.

La gran mayoría trabajó durante casi 
dos años en un régimen de semicon-

finamiento, en medio de extremas 
medidas de seguridad y en condiciones 

laborales altamente riesgosas

Tal vez, el siguiente párrafo copiado textualmen-
te de Wikipedia brinde una idea más clara:

“Por aquel entonces existía otro dispositivo de 
calutrón en un laboratorio de la Universidad de 
California en Berkeley, dirigido por el físico Ernest 
O. Lawrence. La instalación estaba gestionada 
por físicos profesionales cualificados.

Cuando entró en funcionamiento la instalación 
de calutrones Y-12 en Oak Ridge, Lawrence deseó 
que también fuera gestionada por físicos. Debi-
do a la escasez de mano de obra durante la Se-

gunda Guerra Mundial, se contrató a chicas gran-
jeras.

En un concurso de una semana de duración, las 
mujeres superaron a los científicos en eficacia 
de funcionamiento del calutrón. El mejor rendi-
miento de las mujeres se atribuyó a su intensa 
concentración en mantener un control preciso, 
a diferencia de los físicos, que se distraían persi-
guiendo problemas operativos.

En un concurso de una semana de 
duración, las mujeres superaron a los 

científicos en eficacia de funcionamien-
to del calutrón

Algunas chicas calutrón tenían más idea de en 
qué estaban trabajando que otras. Wynona Ar-
rington Butler, que tenía cierta formación en quí-
mica, dijo que ella y otras con una formación 
similar tenían cierta noción de lo que estaban ha-
ciendo. Sabían que estaban fabricando "El pro-
ducto", y suponían que estaba en algún lugar cer-
ca de la parte inferior de la tabla periódica.

Willie Baker, por otro lado, dijo: ‘Incluso cuando a 
alguien se le escapó que estábamos construyen-
do una bomba, yo no sabía a qué se referían. Yo 
solo era una chica de campo. No tenía ni idea de 
lo que era una bomba atómica’”.

(US National Park Service)

Detalle de los paneles de control
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