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En esta edición
... Presentamos un compendio de escritos del sector eléctrico 

especialmente preparados por sus protagonistas: empresas, entidades 
representativas, académicos, profesionales. Como siempre, lo que se 
divulga a través de Ingeniería Eléctrica llega avalado por los miembros 
de nuestro consejo editorial conformado por especialistas de renom-
bre. En una era en la que la “noticia falsa” está a la orden del día, bien 
vale destacarlo.

Cimet, fabricante de cables y conductores, también exhibe la 
pruebas de confianza que la respaldan: sus productos y procesos están 
certificados por ISO 9001, 14001 y 45001. A la vez, Rubén Levy analiza 
el proceso de selección de cables y responsabilidades emergentes 
de una instalación subterránea directa con cables unipolares, en baja 
tensión y en servicio para una potencia aproximada de orden de 500 
kVA (≈800 A).

La misma confiabilidad despiertan los gabinetes modulares de Di 
Metallo y los nuevos sensores de nivel con radar, de KDK Argentina. 
Y en la misma línea de aval, la Asociación para la Promoción de la 
Seguridad Eléctrica aprovecha la ocasión para recomendar prácticas 
de instalación eléctrica segura en los hogares, prácticas que atañen 
también a los productos utilizados.

El letrado Patricio Donato comenta sobre el panorama actual de 
las redes eléctricas inteligentes, e incluye recomendaciones acerca de 
pasos a seguir. Sus colegas Rullo y Gil exponen los primeros resultados 
de la colaboración entre la cooperativa eléctrica de Ramallo y las posi-
bilidades de instalar generación distribuida renovable

La nueva entrega del suplemento “Instaladores” trae hoy aportes 
técnicos, consejos y noticias para los electricistas domiciliarios. Feli-
pe Sorrentino escribe sobre las dificultades de la cotización y brinda 
algunos parámetros para hacerlo de la mejor manera. Alberto Farina 
comienza con una serie de escritos sobre borneras, esta vez, focaliza 
en su uso y ubicación. Luis Miravalles comenta sobre las condiciones 
de las redes de distribución aérea de la vía pública del área metropoli-
tana de Buenos Aires. Asimismo, se suman la novedad publicada en el 
Boletín Oficial sobre las modificaciones en el esquema de certificación 
de productos eléctricos, y una reflexión de Grandes PyMEs acerca de la 
inteligencia artificial que ya convive entre nosotros.

¡Que disfrute de la lectura!

Octubre 2023 
N° 391 | Año 35

Staff
Director: Jorge Menéndez

Director comercial: Emiliano Menéndez 
Ejecutivos de cuenta: Diego Cociancih y 
Andrea Casagrande

Editor: Alejandro Menéndez 
Redacción: Alejandra Bocchio 
Maquetación: Erika Romero 
Desarrollo digital: Francisco Cotrina

Revista propiedad de

EDITORES SRL
CABA, Argentina 
(54-11) 4921-3001 
info@editores.com.ar 
www.editores.com.ar

R. N. P. I.: 5352518
I. S. S. N.: 16675169

Impresa en

Uruguay 235 - Villa Martelli, Bs. As.
(54 11) 4709-7452
www.buschiexpress.com.ar

Los artículos y comentarios firmados 
reflejan exclusivamente la opinión de sus 
autores. Su publicación en este medio 
no implica que EDITORES SRL comparta 
los conceptos allí vertidos. Está prohibi-
da la reproducción total o parcial de los 
artículos publicados en esta revista por 
cualquier medio gráfico, radial, televisivo, 
magnético, informático, internet, etc.

https://www.editores.com.ar/revistas/ie/389
mailto:info%40editores.com.ar?subject=
http://www.editores.com.ar


2    | OCTUBRE 2023

Empresa

Cimet, sus cables y sus procesos totalmente 
certificados
Cimet

Pág. 6

Aplicación

Cómo concebir una instalación eléctrica confia-
ble y segura
APSE

Pág. 10

Editores

Por qué confiar en Ingeniería Eléctrica
Editores

Pág. 14

Artículo técnico

Informe del proceso de selección, colocación y 
protección de cableados en una instalación de 
potencia industrial
Ing. Rubén Levy

Pág. 18

Descripción de productos

Robustez y flexibilidad, todo en un mismo 
gabinete
Di Metallo

Pág. 24

Artículo técnico

Redes eléctricas inteligentes: ¿qué hacer?
Patricio G. Donato y Marcos A. Funes

Pág. 28

Descripción de productos

Medición de nivel con radar
KDK Argentina

Pág. 34

Congresos y exposiciones

Editores participó de ExpoTécnica 2023
ExpoTécnica 2023

Pág. 38

Aplicación

Red de distribución y generación distribuida en 
la cooperativa eléctrica de Ramallo
Pablo Rullo, Santiago Gil et alles

Pág. 42

Suplemento Instaladores
Editorial

Tener en cuenta los costos
Felipe Sorrentino

Pág. 51

Artículo técnico

Borneras
Alberto Farina

Pág. 52

Artículo técnico

Trabajos en la vía pública del AMBA
Luis Miravalles

Pág. 56

Opinión

Prohibir pocas veces es el camino
Pablo Regent

Pág. 60

Noticia

Modificaciones en el esquema de certificación 
de productos eléctricos
Boletín Oficial de la República Argentina

Pág. 62

En esta edición

Edición de la revista en nuestro sitio web, 
con un formato pensado para poder 

leer cómodamente, descargar artículos 
específicos o toda la edición en pdf

www.editores.com.ar/revistas/ie/391

HTML
Tradicional y nuevo, para el que disfruta 

la sensación de leer la revista directa-
mente de una pantalla 

www.editores.com.ar/revistas/ie/391/
display_online

Revista online

http://www.editores.com.ar/revistas/ie/391
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/391
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/391/display_online
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/391/display_online
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/391/display_online


http://www.reflex.com.ar


4    | OCTUBRE 2023

AADECA: Asociación Argenti-
na de Control Automático

AEA: Asociación Electrotécni-
ca Argentina

AMBA: Ámbito Metropolitano 
de Buenos Aires

APSE: Asociación para la Pro-
moción de la Seguridad Eléc-
trica

CATV (Community Antenna 
Television): televisión por ca-
ble

CCM: centro de control de mo-
tores

CONEXPO: Congreso y Expo-
sición

CONICET: Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y 
Técnicas

COOSPRAL: Cooperativa de 
Ramallo

DIN: Deutsches Institut für 
Normung (‘Instituto Alemán 
de Normalización’)

EC: estación de carga

EDEN: Empresa Distribuidora 
de Energía Norte

FP: factor de potencia

FRSN: Facultad Regional San 
Nicolás (de la UTN)

FV: fotovoltaico

GD: generación distribuida

GIDER: Grupo de Investiga-
ción de Energías Renovables, 
de FRSN de UTN

GPT (Generator Pre-trained 
Transformer): transformador 
generador prentrenado

GRG: gran recipiente de mer-
cancías a granel

IA: inteligencia artificial

IBC (Intermediate Bulk Contai-
ner): contendor de carga inter-
media

ICYTE: Instituto de Investiga-
ciones Científicas y Tecnológi-
cas en Electrónica

IEEE: Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (‘Institu-
to de Ingenieros Eléctricos y 
Electrónicos’)

INDEC: Instituto Nacional de 
Estadística y Censos

INTI: Instituto Nacional de Tec-
nología Industrial

IP (Ingress Protection): grado 
de protección

ISO: International Organiza-
tion for Standardization (‘Or-
ganización Internacional de 
Normalización’)

PNT: pérdidas no técnicas

PT: pérdidas técnicas

PVDF (Polyvinylidene Fluori-
de): fluoruro de polivinilideno

PyME: pequeña y mediana 
empresa

REI: red eléctrica inteligente

SC: Secretaría de Comercio

SEGBA: Servicios Eléctricos del 
Gran Buenos Aires

SRL: sociedad de responsabili-
dad limitada

TIC: tecnologías de la informa-
ción y la comunicación

UNMdP: Universidad Nacional 
de Mar del Plata

UTN: Universidad Tecnológica 
Nacional

XLPE: polietileno reticulado

Consejo editorial Glosario de siglas

Congresos y exposiciones

 � Jornadas técnicas: Eficiencia energética y 
energías renovables, Iluminación y dise-
ño, Seguridad eléctrica y Normalización

 � Encuentro Instaladores Eléctricos: organi-
za FEDECOR

 � Conferencias técnicas
 � Apoyo de entidades regionales y nacio-
nales

 � Participación de destacadas empresas 
de todo el país

Septiembre/2024

Realización simultánea con 
Expotrónica y Semana TIC

 » Alberto Farina (Ing.)
 » Carlos Corbella (Téc.)
 » Carlos Foligna (Ing.)
 » Christian Ambrogio (Téc.)
 » Ezequiel Turletto (Ing.)
 » Felipe Sorrentino (Téc.)
 » Fernando Molina (Ing.)
 » Francisco Lastra (Téc.)
 » Guillermo Valdettaro (Téc.)
 » Jorge González (Ing.)
 » Luis Buresti (Ing.)
 » Miguel Maduri (Ing)
 » Mirko Torrez Contreras (Ing.)
 » Patricio Donato (Ing.)
 » Raúl González (Ing.)
 » Ricardo Berizzo (Ing.)
 » Ricardo Difrieri (Ing.)
 » Rubén Levy (Ing.)

http://www.conexpo.com.ar
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Empresa | Cables y conductores

Cimet, sus 
cables y sus 

procesos 
totalmente 
certificados

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

la sostenibilidad y la seguridad de sus 
procesos.

Cimet
https://cimet.com/

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

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

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

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

comercial

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

El esfuerzo de la marca durante los últimos me-
ses estuvo también direccionado hacia la reno-
vación de sus certificaciones ISO 9001, 14001 y 
45001, logradas gracias al arduo trabajo y dedi-Artículo online: https://www.editores.com.ar/empresa/ci-

met/20231030_sus_cables_y_sus_procesos_totalmente_certi-
ficados

https://cimet.com/
https://www.editores.com.ar/empresa/cimet/20231030_sus_cables_y_sus_procesos_totalmente_certificados
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cación de todo el equipo de trabajo e interés por 
mantener y mejorar sus estándares de gestión.

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

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

vez más importantes

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

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

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

eficiencia energética

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

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



http://pettorossi.com/
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Aplicación | Seguridad eléctrica

Cómo conce-
bir una insta-
lación eléctri-
ca confiable y 

segura
Algunas recomendaciones de seguridad 

eléctrica en el hogar que atañen tanto 
a instaladores como a componentes e 

instalaciones en general.

APSE
Asociación para la Promoción de la Seguridad Eléctrica

www.apseargentina.org

Una instalación eléctrica es segura y confiable 
cuando ha sido concebida y realizada por un ins-
talador electricista habilitado que ha aplicado la 
Reglamentación para la Ejecución de Instalaciones 
Eléctricas en Inmuebles y ha utilizado materiales 
normalizados IRAM.

Una instalación eléctrica es segura y 
confiable cuando ha sido concebida 
y realizada por un instalador electri-
cista habilitado que ha aplicado la 

Reglamentación para la Ejecución de 
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles 
y ha utilizado materiales normalizados 

IRAM.

La Reglamentación para la Ejecución de Instala-
ciones Eléctricas en Inmuebles es un documento 
elaborado por la Asociación Electrotécnica Ar-
gentina (AEA). Siempre que sea con materiales 
certificados, su aplicación garantiza la provisión 
constante de electricidad con voltaje y tensión 
estables, lo que se traduce en una instalación 

Figura 1. La importancia de un interruptor diferencial radica  
en que permite que los tomacorrientes conecten a tierra los  

aparatos que alimentan.

Artículo online: https://www.editores.com.ar/institucion/
apse/20230812_como_concebir_una_instalacion_electrica_

confiable_y_segura

http://www.apseargentina.org
https://www.editores.com.ar/institucion/apse/20230812_como_concebir_una_instalacion_electrica_confiable_y_segura
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eléctrica adecuada que brinda la máxima seguri-
dad y confiabilidad.

Por su parte, los materiales normalizados IRAM 
cuentan con el sello correspondiente de modo 
que el usuario, el cliente, el instalador pueden 
verificarlo y asegurarse así de que todos los ele-
mentos que se vinculan con la electricidad cum-
plen con la normativa vigente elaborada con el 
único propósito de resguardar la seguridad y 
hasta la vida de las personas.

Diez “Sí” para una instalación segura...
 » Interruptor diferencial. Se debe instalar un in-

terruptor diferencial de 30 mA, 200 ms.
 » Un interruptor por circuito, automático ter-

momagnético o manual con fusibles.
 » Toma a tierra de resistencia inferior a 10 Ω en 

toda la instalación.
 » Separación de funciones. Un circuito para 

cada función. Por ejemplo, en una vivienda, 
según el grado de electrificación del inmue-
ble, debe instalarse:
• Circuito para las bocas de alumbrado
• Circuito para los tomacorrientes
• Circuitos exclusivos para cada artefacto es-

pecial que se instale: lavarropas, horno, ter-
motanque, etc.

 » Secciones mínimas de los conductores:
• Línea principal: 4 mm2 de cobre
• Líneas seccionales: 2,5 mm2 de cobre
• Línea de circuitos: 1,5 mm2 de cobre
• Conductor de protección: 2,5 mm2 de 

cobre
 » Tomacorrientes con toma a tierra distribuidos 

de modo que cada artefacto tenga un toma-
corrientes propio.

 » Observar los principios de seguridad en el 
cuarto de baño: respetar las distancias de 
protección entre los tomacorrientes, inte-
rruptores, artefactos y bañera.

 » Utilizar materiales normalizados IRAM en 
todos los componentes de la instalación.

 » Realizar la instalación eléctrica con un instala-
dor habilitado respetando la Reglamentación 
para la Ejecución de Instalaciones Eléctricas en 
Inmuebles (AEA).

Sobre todas estas recomendaciones, dos mere-
cen mayores especificaciones: la protección di-
ferencial y los principios de seguridad dentro del 
cuarto de baño.

Asegurar que cada instalación cuente 
con un interruptor diferencial y que 
todos los tomacorrientes permitan 
conectar a tierra los aparatos que 

alimentan

Respecto de la protección diferencial, su princi-
pio de funcionamiento es simple: se trata de ase-
gurar que cada instalación cuente con un inte-
rruptor diferencial y que todos los tomacorrientes 

Figura 2. Grado de electrificación mínimo: dos circuitos. (Para los 
grados de electrificación medio y elevado se deberá instalar un 

interruptor termomagnético por cada circuito adicional).
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Aplicación |

permitan conectar a tierra los aparatos que ali-
mentan. Cuando por una falla en la aislación de 
un aparato eléctrico sus partes metálicas queden 
sometidas a tensión, el conductor de protección 
hará circular una corriente de fuga a tierra. El in-
terruptor diferencial detectará esta fuga y corta-
rá la alimentación en forma inmediata. También, 
para el caso de contactos accidentales con par-
tes metálicas bajo tensión, la corriente a través 
del cuerpo humano se verá limitada por la rápida 
respuesta del interruptor diferencial que cortará 
la alimentación en milésimas de segundo.

Respecto de los cuartos de baño, lugares en don-
de circula agua constantemente, lo importante 
es respetar las así llamadas “Zona de peligro” y 
“Zona de protección”. Dentro de la zona de pe-
ligro no se pueden instalar interruptores, toma-
corrientes, calefones eléctricos ni artefactos de 
iluminación. En la “Zona de protección” se pue-
den instalar artefactos de iluminación y aparatos 
eléctricos fijos, clase II, que se encuentran prote-
gidos contra posibles salpicaduras.

...Y algunos “No”
 » No modificar ni ampliar la instalación eléctri-

ca sin la intervención de un instalador electri-
cista habilitado.

 » No utilizar prolongadores.
 » No conectar varios artefactos juntos.
 » No desconectar tirando del cable.
 » No utilizar adaptadores, mejor instalar toma-

corrientes y ficha normalizada IRAM.
 » No cambiar lámparas sin desconectar el arte-

facto o sin cortar la electricidad desde el ta-
blero. 

No modificar ni ampliar la instalación 
eléctrica sin la intervención de un 
instalador electricista habilitado.

Seguridad eléctrica

Figura 3. El interruptor diferencial detecta fugas de corriente y 
corta la alimentación en milisegundos.

Figura 4. Distancias de la “Zona de peligro” y  
“Zona de protección” en baños.
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Editores | Consejo editorial

Por qué confiar 
en Ingeniería 

Eléctrica
Ingeniería Eléctrica está avalada por 

profesionales del sector que conforman  el 
nuevo Consejo Editorial.

Editores
www.editores.com.ar

tar con un equipo técnico capacitado para iden-
tificar, e incluso elaborar, artículos interesantes es 
un privilegio.

La convocatoria interesó inmediatamente a los 
profesionales vinculados con el medio, referen-
tes en universidades y/o entidades representati-
vas. Hasta la fecha, quienes de forma activa han 
decidido formar parte del Consejo son los si-
guientes:

 » Alberto Farina (Ing.)
 » Carlos Corbella (Téc.)
 » Carlos Foligna (Ing.)
 » Christian Ambrogio (Téc.)
 » Ezequiel Turletto (Ing.)
 » Felipe Sorrentino (Téc.)
 » Fernando Molina (Ing.)
 » Francisco Lastra (Téc.)
 » Guillermo Valdettaro (Téc.)
 » Jorge González (Ing.)
 » Luis Buresti (Ing.)
 » Miguel Maduri (Ing)
 » Mirko Torrez Contreras (Ing.)
 » Patricio Donato (Ing.)
 » Raúl González (Ing.)
 » Ricardo Berizzo (Ing.)
 » Ricardo Difrieri (Ing.)
 » Rubén Levy (Ing.)

El compromiso asumido los invita a colaborar en-
viando notas o ideas para ellas, asistir técnica-
mente a la redacción o recomendar la publica-
ción de algo ya elaborado.

Con este respaldo hay algo que está asegurado: 
la información difundida a través de Ingeniería 
Eléctrica es confiable, es segura y es relevante. 

Desde hace 35 años que Ingeniería Eléctrica lle-
ga a sus lectores con información técnica confia-
ble sobre el mercado energético. Además de la 
edición en papel, también se vale de la difusión a 
través de su página web, un newsletter y sus re-
des sociales. Este accionar se enmarca dentro del 
afán de cumplir un rol de conexión entre actores 
de la baja, media y alta tensión en Argentina pro-
venientes de diversos ámbitos, desde el industrial, 
hasta el empresarial, académico y gubernamental; 
también de difusión y aliento a la actividad. Con el 
mismo ímpetu, la editorial dicta cursos de capaci-
tación y actualización tecnológica.

Ahora, quedó conformado un nuevo Consejo 
Editorial dedicado a proponer, seleccionar, revi-
sar, jerarquizar los contenidos que se difundirán.

En el nuevo grupo participan profesionales con 
experiencia en el sector. El aval de cada uno de 
ellos garantiza la buena información de todo lo 
que provenga de parte de Ingeniería Eléctrica.

En rigor, en una época en la noticia falsa (‘fake 
news’) está a la orden del día, y al mismo tiempo 
abunda la información superficial y confusa, con-

Artículo online: https://www.editores.com.ar/empresa/
editores/20231030_porque_confiar_en_ingenieria_electrica

https://www.editores.com.ar
https://www.editores.com.ar/empresa/editores/20231030_porque_confiar_en_ingenieria_electrica
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Artículo técnico |Tendido de líneas

Informe del 
proceso de 
selección, 

colocación y 
protección 

de cableados 
en una 

instalación 
de potencia 

industrial
Se analiza el proceso de selección de 

cables y responsabilidades emergentes, 
suponiendo una instalación subterránea 

directa con cables unipolares, en baja 
tensión y en servicio para una potencia 

aproximada de orden de 500 kVA (≈800 A).

Ing. Rubén Levy
buscapolocordoba2@gmail.com

En lo que sigue, se analiza el proceso de selec-
ción de cables y responsabilidades emergentes. 
Se supone una instalación subterránea directa 
con cables unipolares, en baja tensión y en ser-
vicio para una potencia aproximada de orden de 
500 kVA (≈800 A).

Calidad y normativa de cables de la 
provisión
De acuerdo a espacios y recorridos, se dispuso 
instalar cables aptos para instalación subterránea 
IRAM 2178 XLPE de 90° de temperatura máxima 
en servicio, con conductores de cobre. La provi-
sión es de fábricas líderes que ofrecen el control 
de calidad y emiten tablas de presentación se-
gún AEA 90364 y normas complementarias.

Responsabilidad del fabricante:

 » Cumplimiento de las normas.
 » Cumplimiento de controles de calidad y en-

sayos.
Se optó por la instalación directa de enterrado, 
con tres cables unipolares por fase y un cable 
para neutro (cargas que no originan asimetrías y 
de contenidos armónicos de poca importancia).

Contenido técnico del proceso de inge-
niería de selección e instalación de los 
cableados
El primer contenido técnico del proceso de selec-
ción e instalación de cableados es la planilla de 
carga y demanda de la instalación en 380/220 V 
a fin de evaluar el tipo de carga y sus caracterís-
ticas.

A partir de la planilla, se deben identificar los mo-
delos de conductores que cumplen con la cali-
dad y normas relacionadas. En este sentido, los 
cables deben responder a normas técnicas y de 
calidad en marcas líderes de la provisión. Se des-
taca, a modo de ejemplo, la cláusula de garantía 
de cables donde la fábrica emite las recomen-
daciones de garantía en un párrafo textual que 
aporta comprensión al objetivo: “...que no cu-

Artículo online: https://www.editores.com.ar/autor/ru-
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colocacion_y_proteccion_de_cableados
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bre la utilización defectuosa, omisión de cum-
plimiento de las normas eléctricas establecidas, 
mantenimiento incorrecto, protección mecánica 
y/o eléctrica inadecuada”.

Definir la instalación de los conductores 
de acuerdo a reglas técnicas de referen-

cia y, en particular, AEA 90364, donde 
se indican los modos de instalación 

normalizados

A continuación, toca definir la instalación de los 
conductores de acuerdo a reglas técnicas de re-
ferencia y, en particular, AEA 90364, donde se in-
dican los modos de instalación normalizados. 
Asimismo, es menester definir para cada insta-
lación en concreto la corriente admisible de los 
cables en las condiciones de su instalación me-
diante un proceso de cálculo que inicia en las ta-
blas de corriente admisible y que, de acuerdo al 
modo de instalación, permite definir la corriente 
admisible final corregida en los factores corres-
pondientes al modo de instalación.

Responsabilidad de la ingeniería de instalación:

 » Determinar la corriente admisible en las con-
diciones de instalación.

 » Regular las protecciones de sobrecarga y cor-
tocircuitos en los cableados con carga plena.

Consideraciones a tener en cuenta 
cuando se instalan líneas con varios 
conductores por fase
En ocasiones, la intensidad de corriente que debe 
transportar una línea es elevada y se necesita de 
más de un conductor por fase. Esta situación pre-
cisa de una serie de criterios de instalación a te-
ner en cuenta a fin de lograr una instalación co-
rrecta y perdurable.

En cuanto condiciones de montaje subterráneo, 
se pueden mencionar como relevantes la instala-
ción en cama de arena (medio externo que per-
mite la disipación de la temperatura de los cables 
en servicio sin que se degrade su capacidad de 
disipación) y la colocación de cables unipolares 
mediante una geometría de instalación definida.

Los criterios técnicos de montaje definen su co-
rriente nominal en las condiciones de instalación. 

Figura 1. Ejemplos de geometría de montaje de cables enterrados de manera correcta e incorrecta  
en cuanto a la tipología de los cables.
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Una conexión incorrecta implica no generar co-
rrientes diferentes en algunas fases, no como re-
sultado de variaciones de la carga, sino como 
resultado de la condición técnica de diferentes 
impedancias de los cables entre sí, que en mon-
tajes incorrectos puede llevar a aumentos y re-
ducciones de la corriente de alguna fase en el or-
den de 120 y 80% de la corriente de carga, lo que 
origina acciones intempestivas en la regulación 
de las protecciones de sobrecarga.

La situación de instalación incorrecta 
se puede conceptualizar como aquella 

en la que se alteran las impedancias 
propias de los cables

La situación de instalación incorrecta se puede 
conceptualizar como aquella en la que se alteran 
las impedancias propias de los cables.

En cuanto a la instalación de rulos, también de-
nominada “riqueza”, que en teoría permite en 
caso de falla del cable utilizar ese tramo para un 
posible mantenimiento, no existe un factor de 
corrección de la corriente admisible indicado en 
la normativa.

Tendido y conexionado de los cables
Es necesario hacer un replanteo previo a fin de 
valorar los cambios de nivel, las sinuosidades del 
recorrido y el punto próximo a la conexión para 
desagrupar las ternas de conductores con su fase 
correspondiente. Al tratarse de conductores de 
sección elevada, mantener las configuraciones 
expuestas a lo largo del tendido necesita de es-
tudio previo de ingeniería civil preservando los 
cables a instalar.

Ya definidas las corrientes admisibles, ajustar las 
protecciones de sobrecarga instalada en el ori-

Tendido de líneas

Figura 2. Ubicación correcta de neutros

Figura 3. Efecto aproximado de la impedancia entre cables que origina corrientes desequilibradas  
a causa de la geometría de la instalación
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gen de los cableados. En general, se utilizan inte-
rruptores de potencia con ajustes de sobrecarga 
y/o cortocircuito de acuerdo al modelo. Se debe 
elaborar una planilla de regulación de las protec-
ciones de sobrecarga en relación a las corrientes 
admisibles en las condiciones de instalación.

En definitiva, se deben conocer las condiciones 
de calidad y cumplimiento de la normativa de los 
cables y la documentación de ingeniería del pro-
ceso de selección, instalación y tipo de montaje 
para ajustar las protección de sobrecarga y lograr 
instalaciones de cableado funcionales y perdura-
bles en el tiempo de utilización.

Conclusiones de ejemplo genérico
Condición de calidad

Los cables que se instalen deben responder a 
normas técnicas y de control de calidad, en con-
sideración de su documentación técnica de cum-
plimiento de normas y mediante inspecciones en 
fábrica de acuerdo al contrato de provisión.

Se entiende que los cables de calidad son pro-
ductos fabricados por máquinas, sin la interven-
ción humana, y requieren para su funcionalidad y 
preservación de la intervención técnica de inge-
niería correspondiente en fábrica. La calidad de 
los cables se funda en documentación técnica de 
fábricas líderes. Las tablas de selección de cables 
normalizados y obligatorias se emiten como con-
dición de fabricación y ensayos.

Condición de funcionalidad

Se debe resolver en las condiciones específicas 
de la instalación mediante un control de diseño 
de montaje.

La falta de criterio de instalación de los cablea-
dos no pueden originar cuestionamientos al fa-
bricante y proveedor de los cables sin considerar 
el proceso de cálculo en las condiciones especí-
ficas.

Condición de protección ante sobrecargas y fa-
llas

 » Se debe presentar la correspondiente planilla 
de ajustes de las protecciones de cabecera de 
los cableados a fin de preservarlos.

 » La línea debe realizarse con conductores de 
la misma naturaleza, sección y longitud.

 » Aplicar los coeficientes de corrección por 
agrupamiento.

Aplicar un factor reductor de seguridad 
añadido por el desequilibrio de impe-

dancias incluso aunque se ordenen los 
conductores correctamente

 » Aplicar un factor reductor de seguridad aña-
dido por el desequilibrio de impedancias in-
cluso aunque se ordenen los conductores co-
rrectamente.

 » Reflexionar sobre la posibilidad de cortocir-
cuito en un punto de la línea (no afectando 
todos los conductores de una o tres fases).

 » Ordenar correctamente los cables.
 » Planificar según la geometría del tendido.

La instalación de líneas con varios conducto-
res por fase requiere un planteamiento del 
tendido.



http://www.cimet.com/
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Robustez y fle-
xibilidad, todo 
en un mismo 

gabinete
Familia de gabinetes modulares con 

estructura metálica robusta y envolventes 
desmontables.

Di Metallo
www.dimetalloargentina.com

La estructura principal de todos los gabinetes 
modulares de Di Metallo consiste en perfiles ver-
ticales y horizontales de chapa que, por un lado, 
son de acero al carbono doble decapada calibre 
16, y por otro, suman siete pliegues, todo lo cual 
mejora la resistencia general a esfuerzos mecá-
nicos y así favorece el resguardo de los equipos 
que se monten en el interior.

El grado de protección IP 54 se obtiene una vez 
montados los paneles, ya que cada uno está con-
formado con doble pliegue y suma un burlete po-
liuretánico inyectado de forma continua, sin inte-
rrupciones. Asimismo, son desmontables, por lo 
cual incluso una vez instalado el gabinete, se pue-
de acceder al interior desde cualquier lado, facili-
tando el montaje de accesorios y el acoplamiento 
con otro gabinete de la misma familia.

Suman siete pliegues, todo lo cual 
mejora la resistencia general a esfuerzos 

mecánicos y así favorece el resguardo 
de los equipos que se monten en el 

interior.

Solamente las puertas cuentan con bisagras, 
aunque quedan ocultas, y su cara interior suma 
un refuerzo perimetral que sirve como guía canal 
en caso de que se coloquen cables. Su elemento 
de cierre es una cerradura falleba con tres puntos 

Gabinete modular

Tableros y gabinetes

Artículo online: https://www.editores.com.ar/empresa/dimeta-
llo/20231102_robustez_y_flexibilidad_todo_en_un_mismo_ga-
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de contacto con la estructura. Luego, tal como 
los paneles, todo su perímetro añade burlete po-
liuretánico inyectado de forma continua. 

El piso del gabinete es calado con opción de 
añadir una tapa y, si se desea elevarlo del nivel 
del suelo, puede acoplarse un zócalo perimetral 
también con paneles desmontables que favore-
cen el acceso e incluso el traslado. La elevación 
también se vale de cuatro perforaciones en la 
parte superior de la estructura, donde se pueden 
colocar cáncamos de izaje según norma DIN 580.

Respecto de los dispositivos que se colocan den-
tro del gabinete, estos se montan sobre una ban-
deja portaelementos que es regulable en profun-
didad y que se desliza por una guía que soporta 
su peso, todo lo cual implica menos esfuerzos fí-
sicos para el montador. 

Los últimos pasos en la fabricación de estos ga-
binetes consisten en el tratamiento de las su-
perficies exteriores: desengrasado, fosfatizado y 

aplicación de pintura poliéster de polvo termo-
convertible horneada a 200° durante veinte mi-
nutos. El resultado final es una adherencia flexi-
ble y resistente al impacto.

Las opciones disponibles
Todo lo dicho en la sección anterior son las carac-
terísticas generales que valen para todos los ga-
binetes de Di Metallo.

Ahora bien, según las necesidades de cada cliente 
y de cada aplicación, están disponibles algunas op-
ciones adicionales. Por ejemplo, en lugar de cha-
pa de acero al carbono, todas o algunas de las en-
volventes pueden ser de acero inoxidable. En ese 
caso, tanto paneles como bulonería alcanzan cali-
dad AISI 304, con acabado superficial esmerilado.

También se puede optar sobre distintos tipos de 
puertas: una entera que ocupe el alto y ancho 
del gabinete, o dos puertas verticales (una puer-
ta principal y una de ducto) o varias puertas hori-
zontales, siempre a la medida de cada proyecto.

 » Gabinete modular con puerta entera. Sobre 
su parte frontal, cuentan con una puerta en-
tera provista con un refuerzo interno y cierre 
a falleba.

 » Gabinete modular con puerta entera y ducto. 
Sobre su parte frontal hay dos puertas: a) una 
puerta ducto que mide 300 mm de ancho y 
es alta como el gabinete, provista de cerradu-
ras tipo manija metálica, y b) otra puerta prin-
cipal con la misma altura que la de ducto y en 
ancho restante para completar el frente del 
gabinete, provista con un refuerzo interno y 
cierre a falleba.

 » Gabinete modular tipo centro de control de 
motores (CCM). Sobre su parte frontal se en-
cuentran varias puertas: en general, una ducto 
ubicada en la parte superior que ocupa todo 
el ancho del gabinete, otra ducto vertical y va-
rias puertas principales de acuerdo a la canti-
dad y tipos de arranques. Todas estas puertas 
se proveen con cerraduras metálicas tipo ma-
nija, salvo que se especifique otro tipo. Gabinete Monoblock GA
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Redes 
eléctricas 

inteligentes: 
¿qué hacer?

Redes eléctricas inteligentes: el camino a 
la eficiencia energética. Comentarios sobre 

el panorama actual de las redes eléctricas 
inteligentes y con recomendaciones 

acerca de pasos a seguir. El escrito puede 
ser comprendido como una conclusión 

general de la serie publicada “Redes eléc-
tricas inteligentes: el camino a la eficiencia 

energética”.

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

La serie “Redes eléctricas inteligentes: el camino 
a la eficiencia energética” ha tratado de resumir 
la importancia de las redes eléctricas inteligen-
tes como camino para lograr una eficiencia ener-
gética sustentable e integral. El cambio de para-
digma de las redes eléctricas tradicionales a las 
inteligentes (REI) es un proceso activo que segu-
ramente se consolidará en forma global hacia fi-
nales de la presente década. Estas redes pueden 
ser la herramienta para mejorar la eficiencia ener-
gética en forma global, satisfaciendo la demanda 
creciente de energía sin tener que depender de 
las fuentes de generación basadas en combusti-
bles fósiles. La incorporación de tecnologías de 
la información y comunicación (TIC), sistemas de 
generación distribuida y dispositivos de almace-
namiento de energía permitirá desarrollar nue-
vas funcionalidades en la red eléctrica, que debe-
rían hacer más eficiente el consumo y ayudar a 
reducir las pérdidas al mínimo.

El cambio de paradigma de las redes 
eléctricas tradicionales a las inteligentes 

(REI) es un proceso activo que segura-
mente se consolidará en forma global 

hacia finales de la presente década.

El aumento de la eficiencia energética logrado 
gracias al desarrollo de las REI justificaría la in-
versión e impulso en nuestro país. Una reducción 
pequeña en consumos individuales de los clien-
tes podría tener un impacto relativamente gran-
de en la red entera. La reducción de pérdidas téc-
nicas redundaría no solo en una mayor eficiencia, 
ya que hay más energía disponible para el con-
sumo, sino que también impactaría en la calidad 
del servicio. Un transformador sobrecargado no 
solo pierde energía en forma de potencia disipa-
da, sino que también entrega una onda de ten-
sión distorsionada, lo cual redunda en pérdidas 
en las líneas, debido a la presencia de compo-
nentes armónicos, y en problemas con algunos 
equipos sensibles del lado de los clientes.

Distribución de energía
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donato/20231102_redes_electricas_inteligentes_que_hacer

mailto:pgdonato%40conicet.gov.ar?subject=
mailto:mfunes%40fi.mdp.edu.ar%20?subject=


29    

En la República Argentina existe, al menos, un 
mercado potencial de varios de millones de me-
didores inteligentes de electricidad, lo que repre-
senta una importante oportunidad para el de-
sarrollo de equipos y servicios. La instalación de 
medidores inteligentes permitirá recolectar ma-
yor cantidad de datos que los obtenidos actual-
mente con la lectura manual de medidores, lo 
cual impulsará la industria del software, a través 
del desarrollo de soluciones y aplicaciones para 
el control de la red, el almacenamiento y proce-
samiento de datos, entre otros. Además, el pro-
cesamiento de este enorme volumen de infor-

mación que va a estar disponible en tiempo real 
se podrá utilizar no solo para el cálculo del im-
porte de la factura, sino también servirá para de-
sarrollar otras funcionalidades, tales como:

 » Detección y registro de fallas en la red de dis-
tribución.

 » Identificación de clientes conectados en cada 
fase de los transformadores de distribución.

 » Balance de energía en transformadores de 
distribución.

 » Control de pérdidas técnicas (PT) y no técni-
cas (PNT) en redes de distribución.

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.
Fuente: CAMMESA, 2023.

Potencia total instalada para la 
generación de electricidad en 
la República Argentina.
Fuente: CAMMESA, 2021.
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 » Creación de estadísticas a partir de los datos 
acumulados y generación de pronósticos.

 » Implementación de programas de eficiencia 
energética.

 » Empoderamiento del cliente a través del ac-
ceso a la información de consumo.

En la República Argentina existe, al 
menos, un mercado potencial de varios 

millones de medidores inteligentes de 
electricidad, lo que representa una im-

portante oportunidad para el desarrollo 
de equipos y servicios.

Otra cuestión, casi o más importante que las an-
teriores, es que va a ser necesario capacitar per-
sonal y formar recursos humanos en áreas cientí-
ficas relacionadas con el procesamiento de datos, 
las cuales comprenden desde los métodos esta-
dísticos tradicionales hasta las nuevas ramas de 

Distribución de energía

la ciencia, como la minería de datos, el Big Data y 
los algoritmos de inteligencia computacional.

En este punto se pueden involucrar fuertemente 
las universidades nacionales y el sistema científi-
co argentino, a través del Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación y el CONICET. La crea-
ción de estos recursos humanos debería no limi-
tarse al ámbito público, sino servir para impulsar 
la creación de nuevos modelos de negocio que 
repercutan en la creación de puestos de trabajo y 
empresas de base tecnológica.

Para poder avanzar firmemente en la implemen-
tación de las REI en nuestro país es necesario ar-
monizar y direccionar los esfuerzos de manera 
que las experiencias sean replicables en diferen-
tes locaciones y que se garantice la escalabilidad 
de las instalaciones. Para ello es fundamental que 
el Estado tenga un rol más activo en el fomento 
de las REI, impulsando proyectos piloto de ges-
tión de la demanda y/o almacenamiento de ener-
gía. Se deberán priorizar las soluciones que sean 
adaptables y evolutivas, ya que las REI que se de-
sarrollen y pongan en marcha ahora deberán se-

Pérdida en los sistemas de 
transmisión y distribución de 
energía eléctrica en diferen-

tes regiones del mundo.
Fuente: Banco Mundial.
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La instalación de medidores inteligentes con capacidad 
de comunicación en tiempo real o cuasi real habilita la 
implementación de políticas de tarifas dinámicas, las 
cuales pueden combinarse con DSM para mejorar la 

eficiencia en la gestión de la red.

guir operando con las nuevas tecnologías de ge-
neración y gestión que pueden irrumpir en las 
próximas décadas. Todo esto conllevará una se-
rie de cambios que impactará tanto en la infraes-
tructura de medición y tecnologías asociadas, 
como en las regulaciones y normativas.

Por último, es necesario insistir en la necesidad 
de contar con información en tiempo real. Se-
gún dice un conocido refrán en el ambiente téc-
nico, “Lo que no se mide no se puede mejorar”. 
Si nuestra sociedad se propone transitar el cami-
no de la eficiencia energética es necesario pri-
mero tener la capacidad de medir con exactitud, 
en forma ubicua y en tiempo real o cuasi-real. La 
falta de información detallada sobre el consumo 
de energía atenta contra la aplicación de políti-
cas de eficiencia energética, consumo sostenible, 
etc. Las REI no solo son conjuntos de medidores y 
actuadores con sistemas de comunicación, tam-
bién requieren campañas de concientización, 
programas de recambio de tecnología, etc. 

La transición de las redes convencionales a las re-
des eléctricas inteligentes es algo inevitable des-
de el punto de vista tecnológico y económico. 
Por ello es importante encaminar e impulsar esta 
transición en lugar de ponerle freno, ya que en 
el camino se van a generar numerosas oportuni-
dades de desarrollo en el país y la región. Su im-
pacto en el ámbito social y económico será muy 
positivo a mediano y largo plazo, lo cual repre-
sentará un gran desafío para los encargados de 
llevarla adelante, ya que la mayoría de los costos 
se dan al comienzo y los beneficios se obtendrán 
a lo largo de los próximos años. En este sentido 
jugará un papel determinante la política energé-
tica que se trace en el país para el curso de esta 
década. 

Las REI no solo son conjuntos de 
medidores y actuadores con sistemas 
de comunicación, también requieren 

campañas de concientización, progra-
mas de recambio de tecnología, etc.
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Nota de la Edición

Este artículo forma parte de una serie titulada “Re-
des eléctricas inteligentes: el camino a la eficiencia 
energética” elaborada por los mismos autores espe-
cialmente para AADECA y Editores SRL en base a la 
presentación que llevaron a cabo en el marco del en-
cuentro AADECA 2023.

Las serie está conformada por los siguientes artículos:

[1] Redes eléctricas inteligentes en contexto

[2] Medidores y funciones de las redes eléctricas in-
teligentes

[3] Redes eléctricas inteligentes: situación en el mun-
do y en Argentina

[4] Redes eléctricas inteligentes: ¿qué hacer?

El consumo total de un 
cliente (arriba), puede 
desagregarse como la 

suma de diferentes con-
sumos individuales de 

los equipos vinculados a 
esa instalación eléctrica 

(abajo).

Distribución de energía
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Medición de 
nivel con radar

NivoRadar, sensores todoterreno con 
tecnología de radar: opciones para sólidos 

y líquidos.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Los transmisores de nivel NivoRadar de 80 GHz 
de UWT se destacan por su diseño compacto, ro-
bustez, versatilidad y relación costo/beneficio.

Funcionan con una alta precisión de medición 
y tiempos de respuesta cortos, sin distancias de 
bloqueo en el rango superior. Su configuración 
es rápida y sencilla gracias a la aplicación UWT 
LevelApp.

Una amplia gama de accesorios de montaje y so-
luciones de temperatura flexibles permiten insta-
lar esta tecnología de medición compacta en una 
amplia gama de aplicaciones industriales. Los 
equipos están certificados internacionalmente, 
incluso para su uso en procesos higiénicos.

Están certificados internacionalmente, 
incluso para su uso en procesos

Medición de nivel en sólidos
Con un nivel de protección avanzado, el 
NivoRadar NR 4100 es especialmente adecuado 
para la medición de nivel en sólidos.

Su instalación es adecuada para tanques de al-
macenamiento, de proceso y contenedores GRG 
(de IBC), así como al aire libre en pilas de almace-
namiento.

Automatización y control

NivoRadar NR 4100

Artículo online: https://www.editores.com.ar/empresa/
kdk/20231031_medicion_de_nivel_con_radar
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Mide tanto los sólidos más ligeros como los más 
pesados de todas las industrias, ya sean polvos, 
materiales de construcción, productos químicos, 
madera o alimentos. Puede obtener mediciones 
fiables incluso con conos de reposo extremos.

El material optimizado del sensor y su diseño ro-
busto aumentan la durabilidad incluso en condi-
ciones ambientales adversas.

Con su conexión de una pulgada de plástico 
PVDF de alta calidad, el NR 4100 es extremada-
mente compacto y representa la solución ade-
cuada para los siguientes entornos:

 » Condiciones polvorientas, de condensación y 
de fuerte adherencia

 » Silos estrechos de tamaño medio de hasta 
treinta metros

 » Montajes con bridas
 » Materiales agresivos
 » Zonas explosivas

Medición de nivel en líquidos
Como contrapartida al radar de materiales só-
lidos, el NivoRadar® NR 7100 y NR 7200 ha sido 
diseñado para procesos en el ámbito de los lí-
quidos y, gracias a su diseño, es especialmente 
adecuado para ácidos y álcalis.

También es posible realizar una medición a tra-
vés de la parte superior del depósito en contene-
dores de plástico sin ningún problema.

Gracias a su diseño compacto con rosca de cone-
xión de una pulgada y media y a su electrónica 
intrínsecamente segura, el sensor puede utilizar-
se en una amplia gama de aplicaciones. De este 
modo, se consiguen resultados de medición pre-
cisos incluso en recipientes pequeños.

Los materiales plásticos resistentes y robustos 
garantizan un uso duradero incluso en medios 
agresivos.

El sensor de radar NR 7 también cuenta con una 
antena empotrada y una electrónica encapsu-
lada. Es la solución adecuada para situaciones 
como las siguientes:

 » Líquidos muy viscosos
 » Fuerte adherencia, vapor, desgasificación y 

condensación
 » Tanques de proceso y almacenamiento de 

hasta 15 metros
 » Superficies móviles
 » Medios corrosivos
 » Aplicaciones WHG

Este sensor puede ser equipado con una pantalla 
opcional. 

Gracias a su diseño, es especialmente 
adecuado para ácidos y álcalis

NivoRadar NR 7100 NivoRadar NR 7200
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Congresos y exposiciones | Tecnología

Editores 
participó de 
ExpoTécnica 

2023
Editores SRL formó parte de la oferta 

tecnológica de ExpoTécnica.

ExpoTécnica 2023
www.expotecnica.com.ar

El jueves 21 y el viernes 22 de septiembre se llevó 
a cabo ExpoTécnica de Energías, Telecomunica-
ciones y Servicios en el complejo Goldcenter de 
Parque Norte, en la Ciudad de Buenos Aires. 

A la vera del Río de la Plata, y dando inicio a la 
primavera, el encuentro estuvo especialmente 
diseñado para ofrecer una oportunidad de reu-
nión y capacitación para cooperativas eléctricas, 
de telecomunicaciones y de servicios públicos de 
todo el país.

A la vera del Río de la Plata, y dando 
inicio a la primavera, el encuentro 

estuvo especialmente diseñado para 
ofrecer una oportunidad de reunión y 

capacitación para cooperativas

En ese marco, alentado por las principales entida-
des representativas del sector, donde no faltaron 
asociaciones vinculadas con las energías renova-
bles, los instaladores eléctricos o la comercializa-
ción de productos del área, Editores SRL, medio 
especializado, desplegó su oferta tanto de artícu-
los técnicos como de capacitación y eventos del 
sector.

Editores SRL ya cuenta con renombre en el cam-
po de la ingeniería eléctrica gracias a sus más de 
treinta años de trabajo en el sector. La edición y 
publicación de artículos técnicos, también de no-
vedades tecnológicas relevantes para la indus-
tria, son las acciones con las que logró llegar di-
rectamente a la mirada interesada de ingenieros, 
técnicos y profesionales eléctricos. Se añaden 
también la organización de CONEXPO, la oferta 
de capacitación y la venta de libros: el primero es 
un congreso y exposición que abre sus puertas 
periódicamente en distintos lugares del interior 
del país; el segundo, una agenda de cursos onli-
ne diseñados por especialistas sobre cuestiones 
técnicas puntuales, y el tercero, una librería con 
títulos especializados. 

Artículo online: https://www.editores.com.ar/empresa/
editores/20231017_editores_participo_de_expotecnica_2023
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Editores SRL ya cuenta con renombre 
en el campo de la ingeniería eléctrica 
gracias a sus más de treinta años de 

trabajo en el sector

La innovación es esencial para que las empre-
sas convivan con la nueva realidad aun en un 
país convulsionado. Por eso, ExpoTécnica ofreció 
eventos creativos y acciones conjuntas para po-
ner menos distancia entre la oferta y la demanda, 
convencida de que el contacto más o menos fre-
cuente entre proveedor y cliente es una mejoría 
dentro de este panorama, porque permite la co-
municación directa, el entendimiento, la fideliza-
ción y las eventuales transacciones.

ExpoTécnica ofreció eventos creativos y 
acciones conjuntas para poner menos 
distancia entre la oferta y la demanda

ExpoTécnica permitió reunir a una importante 
cantidad de cooperativas provenientes de todo 
el país y que, en su gran mayoría, estuvieron re-
presentadas por gerentes y jefes de planteles, 
ávidos de conocer la extraordinaria oferta tecno-
lógica disponible para ellos.

Estos agentes tuvieron oportunidad de escuchar, 
ver, preguntar, ensayar, sin límites, los productos 
y servicios expuestos, participaron de un con-
greso sobre los escenarios futuros de la energía, 
compartieron un encuentro relacionado con la 
influencia de las telecomunicaciones en la trans-
formación digital, otro sobre soluciones y estra-
tegias para la gestión y el tratamiento integral 
del agua potable, tuvieron oportunidad de asis-
tir a talleres y demostraciones en vivo con instru-
mental de baja tensión, y compartieron un salón 
expositor donde más de cien marcas exhibieron 
tecnologías de última generación.
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Red de 
distribución 

y generación 
distribuida en 
la cooperativa 

eléctrica de 
Ramallo

Se presentan los primeros resultados de la 
colaboración entre la cooperativa eléctrica 

de Ramallo (COOSPRAL) y el Grupo de 
Investigación en Energías Renovables 

(GIDER) de la FRSN-UTN, con el objetivo de 
explorar la generación distribuida renova-

ble en su área de influencia.

Pablo Rullo, Santiago Gil et alles
UTN FRSN

COOSPRAL
prullo@frsn.utn.edu.ar

La necesidad de avanzar en una transición ener-
gética hacia fuentes de energía más sostenibles 
se ha convertido en un tema de gran relevancia 
en la actualidad debido a la crisis socio-ambien-
tal que se ha generado por la sobreexplotación 
de combustibles fósiles.

La generación distribuida (GD), entendida como 
la incorporación de sistemas de generación de 
pequeña y mediana escala situados cercanos a 
los puntos de demandas y conectados a las re-
des de media y baja tensión, se presenta como 
una alternativa a la lógica centralizada de las 
energías renovables en Argentina, que ha bene-
ficiado principalmente a grandes corporaciones. 
Esta opción tecnológica puede contribuir a una 
transición energética justa al consolidar un siste-
ma más descentralizado, desconcentrado y de-
mocrático. Las cooperativas juegan un rol funda-
mental en esta transición, ya que permiten una 
gestión más participativa y local de la energía. 
Además, la generación distribuida tiene el poten-
cial de reducir la vulnerabilidad energética de las 
provincias, potenciar el rol de los actores territo-
riales y brindar mayor autonomía a los usuarios, 
al mismo tiempo que potencia dinámicas de de-
sarrollo local [1]. En Argentina, las cooperativas 
eléctricas tienen una larga trayectoria en el sec-
tor y han desempeñado un papel fundamental 
en garantizar acceso a la energía eléctrica en zo-
nas rurales y periurbanas, como así también en el 
impulso de la generación renovable [2], [3].

Las cooperativas juegan un rol fun-
damental en esta transición, ya que 

permiten una gestión más participativa 
y local de la energía

La posibilidad de incorporación de generación 
distribuida en las redes de media y baja tensión 
facilita la instalación de sistemas basados en 
energías renovables, principalmente generación 
fotovoltaica (FV). Los beneficios potenciales de-
rivados de esta transición vienen siendo amplia-

Sobre los autores
El artículo aquí presentado fue elaborado por Mirko Coria, 

Sebastián Buzzio, Natanael Moreno, Matías Tielli, Vanesa Hetze 
y Pablo Rullo de la Facultad Regional de San Nicolás (FRSN) de 

la Universidad Tecnológica Nacional (UTN) y por Santiago Gil y 
Joaquín Dagoberto de COOSPRAL.
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llo/20231024_red_de_distribucion_y_generacion_distribuida_
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mente estudiados, entre los que se destacan: (i) 
posibilidad de diferimiento de inversiones por 
adecuaciones de la red de distribución, (ii) poten-
cial disminución de pérdidas por reducción en 
flujos de potencia, (iii) mejoras en la calidad de 
energía debido a mejor posibilidad de control de 
perfiles de tensión, (iv) posibles mejoras en la ca-
lidad del servicio, esto es disminución de energía 
no suministrada al usuario, dado que es factible 
el diseño de esquemas de funcionamiento en isla 
frente a fallas en la red principal. Sin embargo, las 
transformaciones que vienen sufriendo los siste-
mas eléctricos con respecto al esquema tradicio-
nal de generación centralizada-transmisión-dis-
tribución traen aparejados nuevos desafíos en su 
estudio [4]. Un abordaje exitoso requiere la incor-
poración de herramientas y capacidades nuevas 
por parte de los responsables de operar el siste-
ma.

En este contexto, la Cooperativa de Provision de 
Servicios Públicos del Partido de Ramallo Limita-
da (COOSPRAL) ha establecido una colaboración 
con el Grupo de Investigación de Energías Reno-
vables (GIDER) de la Facultad Regional San Nico-
lás de la Universidad Tecnológica Nacional (FRSN-
UTN) con el objetivo de explorar la generación 
distribuida renovable en su área de influencia. En 
este artículo se presentan los avances prelimina-
res del proceso de cooperación establecido entre 
ambas instituciones. 

COOSPRAL: historia y actualidad
COOSPRAL fue fundada el 1 de marzo de 1953 
por un grupo de tesoneros vecinos que com-
prendieron la imperiosa necesidad que la lo-
calidad de Ramallo contara con el importante 
servicio de energía eléctrica. Inicialmente fue de-
nominada “Cooperativa de Servicios Públicos Li-
mitada de Ramallo”. Durante sus 70 años de vida, 
COOSPRAL ha brindado a su comunidad princi-
palmente los servicios de distribución de ener-
gía eléctrica y alumbrado público. En la última 
década ha ampliado sus servicios en el área so-
cial, implementando los servicios solidarios de ni-
chos, cremación, sepelios y banco de elementos 
ortopédicos y en el área telecomunicaciones el 
servicio de internet banda ancha.

Servicio de energía eléctrica

Este servicio que se presta desde el año 1953 in-
cluye las tareas de distribución de energía eléc-
trica, operación y mantenimiento de las redes de 
media y baja tensión, toma estado de medidores, 
facturación, entrega de facturas a domicilio y co-
branza en local propio. Actualmente este servi-
cio cuenta con 7.583 usuarios y la redes para su 
alimentación están compuestas por 110 km de lí-
neas de media tensión y 120 km de baja tensión. 
Como dato ilustrativo, la energía distribuida en el 
año 2021 fue de 56.446.590 kWh.

Este servicio se brinda a través de una concesión 
otorgada por la Municipalidad de Ramallo en la 

Figura 1. COOSPRAL en 1953 y en la actualidad
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cual la entidad tiene la exclusividad para la dis-
tribución de energía eléctrica en la ciudad de Ra-
mallo, El Paraíso, Barrio Don Antonio, Barrio Mu-
nicipal, Barrio Traverso y Barrio Valle de Oro de la 
localidad de Villa Ramallo, Campo de El Consejo 
y zona de quintas, abasteciendo un área cuya su-
perficie es de aproximadamente el 35% del parti-
do de Ramallo.

Descripción del sistema de distribución eléctri-
ca troncal

La cooperativa se encuentra vinculada, desde 
enero de 2005, al Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN) a través de una estación transformado-
ra de 132/33 kV denominada “Ramallo Industrial”. 
A su vez, dicha estación se encuentra alimenta-
da por una línea de alta tensión de 132 kV que 
une las ciudades de San Nicolás y San Pedro. Esta 
estación transformadora, que actualmente es 
compartida por COOSPRAL y la empresa Bunge 
Argentina SA, consta de un transformador de 
132/33/13,2 kV. de 30 MVA de potencia, dos cam-
pos de entrada y salida de línea, un campo para 
un transformador y tres celdas de salida cada 
una de ellas de 10 MVA, una de ellas destinada 
a la empresa Bunge Arg. SA y las dos restantes a 
COOSPRAL.

Para vincular la estación transformadora con la 
red troncal se construyó en el año 2004 una lí-
nea doble terna de 5,5 km de longitud que se 
extiende a la vera del Camino de la Costa hasta 
la esquina de Av. Savio y Av. San Martín, donde 
se encuentra el centro de la carga eléctrica. Ade-
más, se tendió una derivación por la calle Veláz-
quez con el fin de alimentar la planta industrial 
de Fiplasto SA. Esta obra fue diseñada para per-
mitir que una terna alimente la zona urbana de la 
ciudad y la otra, el sector industrial ubicado entre 
el Camino de la Costa y el río Paraná. Además, el 
sistema incluye un centro de maniobras que per-
mite anillar la red troncal y abastecer indistinta-
mente el total de la carga con cualquiera de las 
líneas ante la salida de servicio de una de ellas. 
La capacidad de transporte de esta troncal es de 
36 MW, mientras que la demanda máxima trans-

portada en la actualidad, sumando COOSPRAL y 
Fiplasto SA, es de 14,5 MW, por lo que esta línea 
dispone de una capacidad remanente superior a 
la actualmente utilizada.

La red cuenta con una alimentación de respaldo 
de 3 MW a través de una línea de media tensión 
de 33 kV conectada a la estación transformadora 
San Nicolás 132/33 kV. Esta se utiliza a fin de ali-
mentar a la población cuando es necesario inte-
rrumpir la conexión principal para realizar tareas 
por mantenimiento o ante fallas.

Modelado de la red y resultados
En este trabajo se realiza el modelado de la red 
troncal de distribución de COOSPRAL de 33 kV. 
Para ello se utilizan dos software distintos: ETAP 
y Matlab. ETAP es un software de ingeniería eléc-
trica utilizado para el modelado, análisis y diseño 
de sistemas de energía eléctrica [5], [6]. Si bien re-
quiere la compra de una licencia, la empresa que 
distribuye el software y la UTN poseen un conve-
nio mediante el cual es posible su utilización.

Por otra parte, para el modelado en Matlab se 
utiliza la herramienta Matpower, un paquete de 
código abierto en MATLAB diseñado para el mo-
delado y análisis de sistemas de energía eléctri-
ca. Este paquete proporciona una amplia gama 
de herramientas para el modelado de redes eléc-
tricas, incluyendo la simulación de flujo de car-

Generación distribuida

Figura 2. Red troncal urbana-industrial 33 kV
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ga, el análisis de estabilidad y la optimización de 
la operación del sistema [7]. Por ello, es utilizado 
comúnmente en la investigación académica para 
el desarrollo de nuevos algoritmos y técnicas de 
optimización para sistemas eléctricos [8].

El bus 1 corresponde a la estación transformado-
ra 132/33 kV, mientras que los demás son aque-
llos donde existe un transformador de 33/0,4 o 
33/13,2 kV. Luego, en cada uno de estos puntos 
se incorporan cargas tipo PQ constante en fun-
ción de la potencia nominal del transformador 
(Sn). En la tabla 1 se muestran las potencias no-
minales de cada transformador. Cabe aclarar que 
por razones de visualización no se incluyó en el 

modelado la terna correspondiente a la parte in-
dustrial, ni las interconexiones (NA) entre buses.

Simulación de diferentes escenarios de carga

En esta sección, se exponen los resultados obte-
nidos de las simulaciones realizadas a la red en 
diferentes escenarios de carga. Se han definido 
siete escenarios distintos que varían en el estado 
de carga (EC) de los transformadores y el factor 
de potencia (FP). Para llevar a cabo estas simu-
laciones, se utilizó el software Matpower, con el 
cual se corrieron los flujos de carga correspon-
dientes para analizar los perfiles de tensión y las 
pérdidas técnicas en cada uno de ellos. En la ta-
bla 2 se describen los escenarios propuestos. Si 
bien los escenarios 6 y 7 suponen estados de car-
ga por encima de las potencias nominales, esto 
se hizo a modo ilustrativo para simular futuros en 
la demanda.

En la figura 5 se muestran los perfiles de tensión 
obtenidos para cada uno de los escenarios pro-
puestos. Considerando un valor de tensión míni-
ma admisible de 0,95 pu, se ve que la mayoría de 
los escenarios presentan perfiles de tensión con 
valores por encima de dicho mínimo. Solo en el 
escenario 7, donde se supone un incremento en 
el estado de carga por encima de los valores no-
minales actuales y un factor de potencia de 80% 
se ve que los valores de tensión de una cantidad 
importante de buses se encuentra por debajo de 
dicho mínimo. A su vez, en la tabla 3 se resumen 
algunos valores significativos de cada uno de 
los escenarios. Al igual que se observa una ma-
yor degradación en los perfiles de tensión con 
el aumento de potencia reactiva en la red, se ve 
que se produce un aumento en las pérdidas téc-
nicas en estos mismos escenarios. Sin embargo, 
para todos los escenarios propuestos, las pérdi-
das técnicas se mantienen por debajo del 5% de 
la potencia activa suministrada desde la estación 
transformadora. En este sentido, se ve que las 
condiciones estructurales de la red responden de 
manera satisfactoria a las condiciones y requeri-
mientos de carga actuales, garantizando niveles 
adecuados de tensión en todos sus puntos.

Figura 3. Panel principal de ETAP con modelo de  
red troncal de 33 kV

Figura 4. Esquema red troncal 33 kV. En rojo, los centros 
de transformación 33/0,4 y 33/13,2 kV
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Bus Id Potencia 
nominal

Bus Id Potencia 
nominal

Bus Id Potencia 
nominal

Bus Id Potencia 
nominal

1 0 kVA 16 250 kVA 31 400 kVA 46 400 kVA

2 1.000 kVA 17 100 kVA 32 400 kVA 47 630 kVA

3 315 kVA 18 100 kVA 33 400 kVA 48 0 kVA

4 0 kVA 19 0 kVA 34 400 kVA 49 1.000 kVA

5 630 kVA 20 0 kVA 35 400 kVA 50 500 kVA

6 0 kVA 21 250 kVA 36 0 kVA 51 315 kVA

7 500 kVA 22 250 kVA 37 630 kVA 52 0 kVA

8 0 kVA 23 0 kVA 38 630 kVA 53 250 kVA

9 2.000 kVA 24 500 kVA 39 0 kVA 54 0 kVA

10 400 kVA 25 315 kVA 40 0 kVA 55 160 kVA

11 250 kVA 26 400 kVA 41 250 kVA 56 0 kVA

12 160 kVA 27 630 kVA 42 315 kVA 57 0 kVA

13 315 kVA 28 400 kVA 43 400 kVA 58 315 kVA

14 0 kVA 29 0 kVA 44 400 kVA

15 0 kVA 30 630 kVA 45 160 kVA

Tabla 1. Potencias nominales de transformadores

Escenario Estado de carga Factor de potencia

1 100% 100

2 90% 100

3 90% 80

4 60% 100

5 60% 80

6 110% 100

7 110% 80

Tabla 2. Descripción de escenarios propuestos

Escenario Vmín. (pu) Pérdidas P ET Q ET

1 0,9701 0,4248 MW 18.1748 MW 0,5104 MVAr

2 0,9732 0,3423 MW 16.3173 MW 0,4113 MVAr

3 0,9496 0,5577 MW 16.5327 MW 12,6514 MVAr

4 0,9824 0,1498 MW 10.7998 MW 0,1800 MVAr

5 0,9669 0,2405 MW 10.8905 MW 8,2764 MVAr

6 0,9670 0,5167 MW 20.0417 MW 0,6209 MVAr

7 0,9377 0,8508 MW 20.3758 MW 15,6660 MVAr

Tabla 3. Valores relevantes para cada uno de los escenarios



47    

Incorporación de generación distribuida

En esta sección se analizan brevemente las im-
plicancias de la incorporación de generación 
distribuida en la red. Se elige ubicar un genera-
dor, que podría ser una planta fotovoltaica, en el 
punto de conexión con EDEN (bus 27 en la figura 
4). La ubicación de la generación se sustenta en 
principio a partir de dos razonamientos básicos, 
se encuentra en el punto de menor valor de ten-
sión en la red, y a su vez están dadas las condi-
ciones estructurales para permitir la inyección de 
hasta 3 MW ya que actualmente funciona como 

reserva fría frente a contingencias o manteni-
miento de la estación transformadora.

En la figura 6 se presentan los perfiles de tensión 
obtenidos cuando se incorpora una generación 
de 3MW en el bus 27 de la red. Como se puede 
observar, se obtiene una mejora en cuanto a los 
niveles de tensión ya que en todos los escenarios 
planteados los valores se sostienen por encima 
del límite inferior. A su vez, en la tabla 4 se resu-
men los principales valores de interés. Es impor-
tante destacar que las pérdidas técnicas disminu-
yen a la mitad en la mayoría de los escenarios al 

Figura 5. Perfil de tensión para diversos escenarios de estado de carga y factor de potencia

Escenario Vmín. (pu) Pérdidas P ET Q ET

1 0,979 0,249 MW 14.369 MW 0,302 MVAr

2 0,982 0,201 MW 12.909 MW 0,244 MVAr

3 0,965 0,324 MW 13,03 MW 9,924 MVAr

6 0,977 0,302 MW 15.834 MW 0,367 MVAr

7 0,957 0,491 MW 16.023 MW 12,246 MVAr

Tabla 4. Valores relevantes para cada uno de los escenarios. Caso generación distribuida en Bus 27 (EDEN)
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incorporar la generación distribuida. A su vez, se 
ve que para el escenario en el caso anterior sería 
necesario contemplar una repontenciación de la 
estación transformadora ya que supera el límite 
de 20 MVA; sin embargo, con la incorporación de 
la generación distribuida ya no sería necesario ya 
que las potencias requeridas se mantienen por 
debajo de las nominales.

Conclusiones
La necesidad de avanzar en un proceso de transi-
ción energética viene siendo un tema de gran in-
terés y debate en el ámbito nacional e internacio-
nal. En este sentido, en este trabajo reconocemos 
que existen múltiples miradas y proyectos de 
transición que sientan sus bases sobre diferentes 
concepciones de la energía. Por un lado se reco-
noce una transición corporativa, donde los prin-
cipales actores impulsan esencialmente un cam-
bio a nivel meramente tecnológico artefactual, 
sosteniendo las mismas lógicas de consumo y 
producción y generando de esta manera un nue-

vo proceso de acumulación. Luego, identifica-
mos una transición energética justa que se cons-
truye sobre una idea de la energía como derecho 
y bien esencial para la reproducción de la vida. 
Luego, bajo la perspectiva de una transición jus-
ta, las cooperativas eléctricas y de servicios cum-
plen un rol fundamental para su promoción y de-
sarrollo. Su historia, concepción y valores sobre 
en los que se basa su forma organizativa, como 
así también el arraigo y compromiso para con el 
desarrollo de las comunidades donde se asien-
tan, son claves en este sentido.

La transición hacia fuentes de generación reno-
vable, y en particular su incorporación en niveles 
de tensión de distribución, viene creciendo de 
manera sostenida. En este marco, es posible pen-
sar en un camino donde las cooperativas eléctri-
cas en el país puedan ser actores claves en el fo-
mento de la generación distribuida renovable. 
Para ello es necesario potenciar sus capacidades 
técnicas y tecnológicas para poder abordar los 

Figura 6. Perfil de tensión para diversos escenarios de estado de carga y factor de potencia con la incorporación de 
generación distribuida de 3 MW en bus 27 (conexión EDEN).
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nuevos desafíos que traen aparejados las trans-
formaciones en las redes eléctricas.

En este trabajo, se muestran los resultados de 
un trabajo de colaboración concreto entre una 
cooperativa eléctrica y la universidad. Se simula-
ron diferentes escenarios de carga y se observó 
que la red de la cooperativa se encuentra actual-
mente con condiciones estructurales que permi-
ten garantizar una buena calidad de energía en 
cuanto a niveles de tensión en dichos escenarios. 
Algunas dificultades podrían surgir frente a un 
futuro crecimiento de la demanda. Finalmente, 
se analizó la influencia de la incorporación de ge-
neración distribuida en un punto estratégico de 
la red, y los beneficios que esto podría traer.
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Es importante que en estos tiempos de variación permanente de precios y 
de su falta de referencia, los instaladores estén muy atentos y consulten en el 
momento de realizar sus compras a los efectos de actualizar sus precios de 
venta.

Lo ideal es que incluyan en sus presupuestos una cláusula de reajuste que 
contemple los materiales y la mano de obra, dejando aclarado que se ajusta-
rá en el momento de la facturación.

Lo dicho debe consensuarse con el cliente antes de la contratación, a los 
efectos de que no haya sorpresas ni discusiones a la hora de realizar las 
facturas por avance de los trabajos realizados.

En general, el INDEC (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos) publica 
todos los meses diferentes indicadores con el porcentaje de ajuste corres-
pondiente al mes anterior. Aplicando esos indicadores, se pueden actualizar 
los valores de origen con bastante con�abilidad.
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Borneras
Algunas reflexiones sobre el uso y ubi-

cación de las borneras en los tableros 
eléctricos.

Luis Alberto Farina
www.ingenierofarina.com.ar

La intención de la nota es hacer referencia al uso 
de las borneras en los tableros eléctricos, dejan-
do las formas constructivas y la posible diversi-
dad funcional a quienes las fabrican y comercia-
lizan. (Se asume que aquellos también disponen 
de personal capacitado para el asesoramiento). 

Vale destacar que esta columna está dirigida a 
los instaladores electricistas por lo cual, cuando 
se hace referencia a tableros eléctricos, se trata 
principalmente de aquellos que habitualmente 
arman los instaladores, destinados a equipos, sis-
temas de control e instalaciones eléctricas de in-
muebles, sin que ello signifique que lo dicho no 
puede extenderse también a otros tipos de ma-
yor envergadura.

Tipos
Como anticipáramos y, fundamentalmente, por 
la diversidad constructiva de las borneras, no 
ahondaremos sobre todos los tipos que se en-
cuentran en el mercado. Lo que sí podemos anti-
cipar es que la selección requiere de disponer de 
los datos actualizados de los diversos tipos exis-
tentes, entendiendo por ello no solo en lo que 
hace a la electricidad (corriente eléctrica, y ten-
sión) sino también a precios y plazos de entrega. 
Otra cuestión importante que debe ser conside-
rada en la selección es la posibilidad de que haya 
continuidad en la provisión, es decir, que no pro-
venga de un stock reducido de sobrantes.

Bornera lateral

Artículo técnico

Artículo online: https://www.editores.com.ar/autor/
alberto_farina/20231031_borneras
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Dentro de la variedad y tipos existentes, nos cen-
traremos por ahora en los bornes denominados 
“componibles”, término que hace referencia a su 
montaje, sin dejar de reconocer que hay otros ti-
pos constructivos que también tienen aplica-
ciones importantes y que en muchos casos son 
irremplazables.

Circuitos
Los circuitos de los tableros eléctricos se pueden 
clasificar como FM, control y medición. Si bien en 
el mercado existen bornes para el primer tipo, 
podemos decir que la costumbre arraigada es 
que se utilicen los dos últimos, con preeminencia 
en los circuitos de control.

Bornes
Definimos como “borne” una pieza más o menos 
compleja que permite la conexión y fijación de 
cables que se montan en el interior de gabinetes 
(armarios) y cajas de paso de los sistemas eléctri-
cos.

A fin de cumplir con su cometido, estos elemen-
tos necesitan de ciertos accesorios, tal como ve-

remos luego, que son de fabricación estándar 
más allá de alguno que es específico de alguna 
marca o modelo.

Si el objetivo es conocer las características cons-
tructivas de cada uno de los tipos disponibles en 
el mercado, se debe recurrir a la información su-
ministrada por los fabricantes.

Definimos como “borne” una pieza 
más o menos compleja que permite la 

conexión y fijación de cables

Bornera
Entendemos como “bornera” un conjunto de 
bornes ensamblados con los accesorios adecua-
dos que permiten conectar a su vez una cierta 
cantidad de cables que forman parte de determi-
nados circuitos eléctricos.

Las borneras son una parte fundamental de los 
tableros eléctricos y cajas de conexión, en cuan-
to a la participación en los circuitos y su manteni-
miento.

Bornera superior Bornera inferior Bornera inferior doble
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Su importancia funcional se aprecia plenamen-
te en dos fases: una, cuando el circuito se pone 
en función, y la otra, cuando se busca una falla 
que pueda haber surgido en el funcionamiento 
del circuito eléctrico (equipo) al cual pertenece. 
Es por ello que su incorporación física dentro de 
los tableros eléctricos merece una especial aten-
ción por parte del diseñador del tablero o caja de 
conexión.

Montaje
Atento a lo expresado más arriba y en considera-
ción de la importancia de este tema, es que cen-
traremos la atención en el montaje de una bor-
nera en lo que hace a la disposición y posición 
que ocupa dentro de los tableros eléctricos.

Volveremos sobre las acciones fundamentales 
del uso de las borneras una vez montadas: co-
nexionado, puesta en marcha y mantenimiento. 
Todas estas acciones requieren de la atención y 
concentración de quienes las efectúan, lo cual 
implica tener facilidad para evaluar las borneras, 
los bornes y el espacio físico necesario que per-
mita la maniobrabilidad y la conexión de los ca-
bles.

Es de fundamental importancia disponer del es-
pacio necesario como para poder hacer, a su vez, 
que los cables tengan el suficiente lugar como 
para poder acercarlos al borne donde se deben 
conectar.

No son estas las únicas condiciones básicas y 
necesarias para facilitar el trabajo de quien está 
efectuando el montaje. También el operario se 
verá influenciado notoriamente por otros facto-
res tales como el tamaño del gabinete respec-
to de la bornera, la ubicación del gabinete en la 
obra general y la cantidad de bornes que compo-
nen la bornera.

Teniendo en cuenta esto, y de acuerdo a la cos-
tumbre generalizada, las borneras se sitúan en la 
parte inferior de la placa de montaje, y se debe 
dejar suficiente espacio por los motivos ya des-
critos.

Otra opción del montaje es la posición vertical a 
la derecha de la placa de montaje, posición pre-
ferida cuando el ingreso de los cables se hace 
desde la parte superior del gabinete, ya que re-
duce el espacio ocupado por los cables que van 
hacia el campo y resulta más accesible a quien 
realiza la tarea. 

Conexionado, puesta en marcha y 
mantenimiento. Todas estas acciones 
requieren de la atención y concentra-

ción de quienes las efectúan

Accesorios y disposición del montaje
Los bornes del tipo componibles se montan en 
forma agrupada con los rieles tipo DIN, los cua-
les deben estar fijados e identificados. Ahonda-
remos en estos temas en artículos futuros.

Algunos comentarios
Lo expuesto en este artículo acerca del espacio 
necesario para las borneras no siempre es te-
nido en cuenta por los diseñadores y fabrican-
tes de los tableros eléctricos o cajas de paso con 
bornes. Las razones pueden ser varias: el abara-
tamiento de costos, la falta de experiencia en el 
montaje o bien exigencias del solicitante.

Lo cierto es que, a fin de realizar trabajos en el in-
terior de los tableros eléctricos o cajas de paso, 
es necesario contar con el espacio adecuado ya 
que, de otra manera, no solo no se cumplirá con 
las exigencias impuestas por el circuito, sino que 
además se podrían generar riesgos a quienes de-
ban trabajar luego en el mantenimiento. 
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Trabajos en la 
vía pública del 

AMBA
Algunos comentarios sobre las condiciones 

de las redes de distribución en el AMBA.

Luis Aníbal Miravalles
Experto Electricista Instalador

miravallesluisanibal@gmail.com 

El Área Metropolitana de Buenos Aires 
(AMBA) [...] entraña para el trabajo del 
instalador electricista riesgos ocultos

El Área Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), 
castigada por un crecimiento desmesurado de 
barrios cerrados entramados con otros llama-
dos “populares”, ambos privados de algunos ser-
vicios salvo del eléctrico, entraña para el traba-
jo del instalador electricista riesgos ocultos que 
esta nota intentará ejemplificar basada en los si-
guientes puntos: 

1. La inserción de un sistema aéreo propio de 
instalaciones rurales (bajas potencias distri-
buidas a lo largo de grandes extensiones) 
que sirven a concentraciones urbanas con 
altas densidades de carga eléctrica. Esta con-
tradicción se hace evidente también en el 

Poste de red eléctrica invadido por dispositivos de CATV
Artículo online: https://www.editores.com.ar/autor/luis_mira-

valles/20231030_trabajos_en_la_via_publica_del_amba
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hecho de que se encuentran calles precarias 
bordeadas de zanjas orladas de modernos 
automóviles embarrados estacionados a su 
vera. 

2. Utilización caótica de las estructuras de la red 
eléctrica pública para soportar instalaciones 
ajenas, por ejemplo, teléfonos “de línea” con-
vertidos primero a fibra óptica y transforma-
dos luego al sistema celular (“chipeados”), 
pero sin que se hubieran retirado las insta-
laciones antiguas, que quedan literalmente 
colgadas; o coaxiales de televisión por cable 
(CATV) de diversas empresas que también 
compiten entre ellas y abandonan sus insta-
laciones mostrencas o bien las dejan como 
depósito de “cablerío” de bajo costo guarda-
do en la vía pública.

Utilización caótica de las estructuras de 
la red eléctrica pública para soportar 

instalaciones ajenas

3. La degradación de los postes de eucalipto 
creosotado emplazados en la década del 90 
en reemplazo de los postes tipo palmera pu-
trescibles en su interior. Asimismo, la inmen-
sa tarea de SEGBA (Servicios Eléctricos del 
Gran Buenos Aires) de reemplazar sus líneas 
aéreas de baja tensión (la inmensa mayo-
ría de cobre) por preensamblados de alumi-
nio con aislación muy especial, dejó servida 
la estructura de soporte de los tendidos aé-
reos suburbanos de CATV que sucedieron in-
mediatamente.

Los puntos mencionados arrojan advertencias en 
lo que hace a seguridad en el trabajo del electri-
cista instalador que, eventualmente, tenga que 
vérselas con este estado de cosas. Por ejemplo: 

 » a)  El incremento en la potencia de los trans-
formadores de distribución (ya se están col-
gando en las plataformas  de hormigón hasta 
800 KVA cuando originariamente habían sido 
diseñadas para un máximo de 315): esto au-
menta los niveles de cortocircuito, es decir 
del daño que potencialmente es capaz de 
causar dicho incidente.  

Puestas a tierra en un poste podrido en la base Puesta a tierra muy expuesta en una columna de  
alumbrado público
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Se hace necesario el empleo de hi-
droelevadores con barquilla aislante, 

aunque sea para encarar trabajos 
ínfimos

 » b) “Sorpresas” como inocentes “cablecitos” 
que inesperadamente “traen corriente”, por 
lo que se hace necesario el empleo de hi-
droelevadores con barquilla aislante, aunque 
sea para encarar trabajos ínfimos, tanto más 
cuanto los postes se vuelven inescalables de-
bido a que otros ya se ocuparon de colgarles 
borneras, amplificadores, baterías y rollos de 
cable.

 » c)  Puestas a tierra poco confiables, como lo 
delatan las fotos de este artículo.

Cabe aclarar que las consideraciones apuntadas 
en esta nota van siendo también cada vez más 
aplicables al área de la Ciudad de Buenos Aires, 
habida cuenta de que a pesar de la reiterada 
construcción de veredas que contienen ductos 
para los cableados CATV y telefónicos, el espacio 
aéreo sigue siendo impunemente invadido.

Fenómeno similar se verifica en los antiguos 
cascos urbanos de los municipios del AMBA cu-
yas redes originarias de distribución de energía 
eléctrica fueron, al igual que en la Capital Fede-
ral, construidas de modo subterráneo desde un 
comienzo.

Poste de puesta a tierra de red invadido por  
bajadas extrañas 
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Prohibir pocas 
veces es el 

camino
Algunas reflexiones sobre Chat GPT y la 

inteligencia artificial.

Pablo Regent
Grandes Pymes

www.grandespymes.com.ar

¿A cuento de qué viene todo esto? A que nueva-
mente el mismo tipo de argumento aparece en las 
discusiones ante el explosivo crecimiento de la in-
teligencia artificial de la mano de Chat-GPT. Ya no 
se habla de ponerle impuestos, sino que se discu-
te si no sería conveniente vetar su uso por un cier-
to período para crear reglas internacionales con el 
fin de asegurar que su uso sea el adecuado. Otra 
vez lo mismo. El miedo ante lo nuevo, ante lo que 
irrumpe en nuestra zona de confort que nos lleva 
a reaccionar intentando prohibir o cargar de im-
puestos, el mismo efecto por otro camino, aque-
llo que es evidente vino para quedarse. La IA ya 
convive con nosotros desde hace mucho tiempo. 
Todo el esfuerzo que a título personal o como so-
ciedad queramos hacer para rechazar su presen-
cia o enlentecer su avance solo tendrá como resul-
tado dar ventaja a aquellos que entienden que el 
camino es otro muy distinto.

Ante los avances de la tecnología, el único cami-
no sensato ha sido y sigue siendo hacer el mayor 
esfuerzo para comprenderla primero y aprove-
charla después. Los avances tecnológicos no son 
ni buenos ni malos. El juicio de valor solo se jus-
tifica a la luz del uso que le demos. Por lo tanto, 
mi actitud ante este salto exponencial de la ca-
pacidad de la IA a través de Chat-GPT no puede 
ser otro que aprender e intentar incorporarlo a 
lo que hago. Da lo mismo que el desafío me re-
sulte atractivo. Toca hacerlo. Quizás no me guste 
al principio, pero como la vida enseña, para que 
algo nos guste no hay más remedio que primero 
conocerlo. Así que no importa la edad que ten-
gamos, si pretendemos seguir vigentes es im-
prescindible trabajar no solo como si la IA hubie-
ra venido para quedarse, sino que en el futuro 
inmediato avanzará tanto que lo visto hasta aho-
ra se convertirá en una simple anécdota. 

En el año 2016 publicamos un estudio acerca de 
los puestos de trabajo que presentaban un alto 
riesgo de desaparecer gracias al avance de la au-
tomatización. Aquello hizo que repetidamen-
te nos entrevistaran en todo tipo de medios. Las 
preguntas eran muy diversas, pero casi siempre 
apuntaban a lo mismo.

Querían profundizar acerca de quiénes serían las 
personas que perderían sus puestos de trabajo y 
qué pasaría con ellas. Preocupaciones muy lógi-
cas sin duda. Sin embargo, la que más recuerdo 
es una entrevista que me hizo un periodista acer-
ca de la conveniencia de gravar con impuestos a 
“los robots” —recuerdo que así los llamó—.

Mi respuesta fue con otra pregunta: ¿sería una 
buena idea poner impuestos a los cajeros automá-
ticos?, ¿a los procesadores de texto?, ¿al uso de las 
planillas de Excel?, ¿a las centrales telefónicas con 
derivaciones automáticas? Aquel periodista era un 
hombre honesto. Reconoció que se había deja-
do llevar por dos o tres consignas que había escu-
chado. Me confesó que nunca había pensado que 
Word había “eliminado” puestos de trabajo. Y que 
menos que menos se le ocurriría encarecer su uso 
para proteger a los de su profesión.

Opinión

Artículo online: https://www.editores.com.ar/autor/felipe_so-
rrentino/20231031_prohibir_pocas_veces_es_el_camino
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Modificaciones 
en el esque-

ma de cer-
tificación de 

productos 
eléctricos

El 14 de septiembre pasado, se publicó en 
el Boletín Oficial de la República Argentina 

la Resolución S.C. N°1495/2023, que entrará 
en vigencia sesenta días después, es decir, 
el próximo 3 de noviembre. La disposición 
reemplaza a la Resolución S.C. N° 169/2018 

y sus modificatorias, la cual define el 
esquema de certificación de seguridad 

para productos eléctricos en Argentina. 

Boletín Oficial de la República Argentina
www.boletinoficial.gob.ar

Las modificaciones están relacionadas con el 
proceso de excepción de la certificación para in-
sumos para la fabricación, repuestos y productos 
destinados para uso idóneo. Los puntos principa-
les indican los siguiente: 

“Artículo 3º.- Definiciones. A los efectos de 
la presente resolución, se entenderá por: 
a) Autoridad de Aplicación: a la Autori-
dad de Aplicación del Decreto N° 274 de fe-
cha 17 de abril de 2019 o a quien se le dele-
guen las funciones previstas en dicho decreto. 
b) Comercialización: a toda transferencia de equi-
pamiento eléctrico por cualquier título o causa. 
c) Comercializador: a toda persona humana o ju-
rídica que comercialice equipamiento eléctrico. 
d) Equipamiento eléctrico: al equipo o material a 
utilizarse con una tensión nominal de entrada, para 
cargas consumidoras, y/o de salida, para cargas ge-
neradoras entre cincuenta (50 V) y mil volt (1.000 V) 
en corriente alterna, y entre setenta y cinco (75 V) y 
mil quinientos volt (1.500 V) en corriente continua, 
y a las fuentes, cargadores y transformadores siem-
pre que operen con las tensiones de entrada y/o sa-
lida previstas en el Artículo 2º de la presente resolu-
ción.

k) Repuestos: al material eléctrico que se cons-
tituya en repuesto, requerido a instancias del 
fabricante, del servicio técnico del importa-
dor y/o de empresas especializadas que brin-
den servicio de reparaciones para la reparación 
de un producto debidamente certificado, sin fi-
nes de comercialización al público en general. 
l) Uso idóneo: a la utilización del equipamiento 
eléctrico por parte de una persona humana que 
posea la aptitud y conocimiento técnico necesa-
rios para utilizarlo, sin causar un daño a sí mismo 
y/o a terceros, y/o a los bienes, y siempre que dicho 
equipamiento eléctrico no se encuentre al alcance 
de quienes no posean dicha aptitud y conocimien-
to técnico”. Fuente: https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/

primera/294131/20230914

Noticia

Artículo online: https://www.editores.com.ar/autor/felipe_so-
rrentino/20231031_modificaciones_en_el_esquema_de_certifi-

cacion_de_productos_electricos

https://www.boletinoficial.gob.ar/
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/294131/20230914
https://www.editores.com.ar/autor/felipe_sorrentino/20231031_modificaciones_en_el_esquema_de_certificacion_de_productos_electricos
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