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En esta edición...

Con este número 316, Ingeniería Eléctrica se despide del año. A lo 
largo de estos doce meses, han desfilado por sus páginas temas tan 
actuales como discutidos: eficiencia energética, seguridad eléctrica, 
consumo responsable. Fabricantes, usuarios, distribuidores, inves-
tigadores han tenido su espacio para divulgar sus puntos de vista. 

La eficiencia energética es una materia obligada: nuestro planeta 
exige un uso racional de la energía, y las nuevas tarifas lo alientan. 
En el hogar, en la oficina, en la industria o en la escuela, nuestra 
vida cotidiana se ve cada vez más rodeada de aparatos eléctricos. 
A fin de satisfacer todas nuestras necesidades sin perjudicar ni el 
medioambiente ni a las generaciones futuras, se pueden implemen-
tar varias medidas: a) que los mismos productos sean más eficientes 
(también los procesos para fabricarlos); b) que los usuarios sean más 
responsables acerca del consumo; c) que se reemplacen las fuentes 
de energía por opciones renovables. 

La seguridad eléctrica es una batalla que se pierde constante-
mente: cada vez que un incendio tiene origen eléctrico; cada vez 
que se utilizan productos y hasta mano de obra sin la certificación 
o habilitación adecuadas. Nuevamente, aquí: la responsabilidad. La 
cadena se extiende desde el usuario, hasta el Estado, pasando por 
los fabricantes y los mismos distribuidores y operarios. Las normas 
son importantes, y podemos trabajar mucho para perfeccionarlas, 
pero el mismo esfuerzo merece la exigencia de su aplicación.

Cada uno de estos puntos implica a su vez un cambio, y no se 
puede pretender seriamente que ocurran “de un día para el otro”. 
Son necesarias medidas a corto y largo plazo que pretendan generar 
conciencia (y también conocimiento). En miras a este gran objetivo 
nacional, Ingeniería Eléctrica aporta su granito de arena.

En esta edición, junto a nuestro contenido habitual, una nueva 
entrega del “Suplemento Instaladores”, la temática en foco sobre 
productos y soluciones para tendido de líneas y una nueva publica-
ción de la Revista Electrotécnica, de la AEA. Desde el interesado más 
advenedizo hasta el ingeniero más versado en estos temas son los 
destinatarios de estas páginas. Esperamos que las disfruten y que 
puedan encontrar en ellas información útil, tanto como reconocer 
los valores antes mencionados que alentaron a la revista durante el 
año y que aún la incitan a seguir adelante. ¡Feliz Año!
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Info Editores

¡Estimado lector!

La revista Ingeniería Eléctrica siempre está abierta a recibir notas de 
producto, opiniones, noticias, o lo que el autor desee siempre y cuando 
los contenidos se relacionen con el rubro que nos reúne.

Todos nuestros lectores, profesionales, técnicos e investigadores 
pueden enviar artículos sobre sus opiniones, trabajos, análisis o inves-
tigaciones realizadas siempre que lo quieran, con total libertad y sin 
necesidad de cumplir ningún requisito. Incluso, nuestro departamento 
de redacción puede colaborar en la tarea, sin que nada de esto impli-
que un compromiso económico.

Publicar notas en Ingeniería Eléctrica es totalmente gratuito. Ade-
más, es una buena forma de divulgar las novedades del sector y de 
lograr entre todos una comunicación más fluida.
Contacto: Alejandra Bocchio | alejandra@editores.com.ar

Edición de la revista online

Como es habitual, usted podrá 
consultar todos los artículos de la 
presente edición en nuestro sitio web, 
www.editores.com.ar, en la ventana 
desplegable de revistas.

Podrá leer los artículos que desee 
en formato HTML o descargarlos en 
PDF. Todos ellos cuentan con acceso 
directo a los autores, sean particulares 
o empresas.

También puede descargar en for-
mato PDF la edición completa de cada 
revista.

Nuestro evento como medio técnico

Dado el tenor de nuestras revistas, nuestra editorial, 
Editores SRL, es miembro de la Asociación de la Prensa 
Técnica y Especializada Argentina (APTA). El pasado 
viernes 4 de noviembre, en el Regente Palace Hotel de 
la ciudad de Buenos Aires, se realizó una nueva entrega 
de los Premios APTA Rizzuto, el evento anual organizado 
por la Asociación.

 La apertura del evento estuvo a cargo de Enrique Lo 
Cane, el presidente. Más tarde se entregaron premios 
en las áreas “Contenido Editorial”, “Producto Editorial”, 
“Tapas” y “Anuncios Publicitarios”.

Entre los invitados especiales, se encontraban Mar-
ta y Dora Rizzuto, esposa e hija de Antonio Rizzuto, el 
fundador; Pablo Pejlatowicz, director de la Dirección de 
Aplicaciones de Políticas Industriales; y Rodolfo Etchega-
ray, director del Consejo Publicitario Argentino.

Además de haber sido una oportunidad para ensayar 
balances sobre la actividad editorial, se trató también de 
una noche de reconocimientos: por un lado, hacia el tra-
bajo de las empresas e instituciones que integran APTA; 
y por otro, a la labor conjunta de aquellas editoriales que 
buscan representar los intereses de los medios técnicos, 
tal cual fuera uno de los objetivos trazados hace ya se-
senta y siete años, cuando nació la Asociación.
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Redes inteligentes | Conceptos básicos

Las tecnologías inteligentes se llaman así 
porque utilizan Internet y altos niveles de au-
tomatización para rendir de manera eficaz y 
efectiva, y a menudo utilizan las experien-
cias y ajustes previos para tomar decisiones 
automatizadas.

Un ejemplo
Los avances de la tecnología inteligente 

en el ámbito del hogar han supuesto la posi-
bilidad real de comunicarnos con las estufas 
a través de una aplicación móvil. Sin embar-
go, no llegamos a poder preguntarles qué tal 
les va el día.

La tecnología inteligente permite a los 
usuarios controlar su calefacción central 
desde cualquier lugar donde haya conexión 
a Internet. El resultado final es que la tecno-
logía de consumo inteligente se utiliza para 
minimizar el gasto energético y reducir las 
facturas de gas y electricidad.

Pensar a lo grande: redes eléctricas 
inteligentes

Las redes eléctricas inteligentes utilizan 
sofisticados sensores energéticos y siste-
mas de control de red para supervisar el uso 
energético y adaptarse consecuentemente 
a los cambios en el suministro y la demanda 
de energía. Esto permite que la red eléctrica 
responda a los cambios en la demanda de 

¿Qué es una tecnología inteligente?

energía y muestre información sobre el uso 
energético en tiempo real.

La información que proporcionan las 
redes eléctricas inteligentes también genera 
beneficios para el consumidor.

Cuando se combina con tecnologías de 
medición inteligente, los consumidores tie-
nen la posibilidad de tener al alcance de su 
mano información sobre el uso energético 
y los consiguientes costos. Esto les permite 
tomar decisiones bien fundamentadas sobre 
el uso energético.

Además, las redes eléctricas inteligentes 
se integran con fuentes de energía renovable 
(como la energía solar, energía eólica y coge-
neración) y proporcionan información im-
portantísima sobre las variables de la energía 
renovable, como las previsiones meteoroló-
gicas o de velocidad del viento. Esta informa-
ción permite a los operadores de la red pla-
nificar mejor la integración de las energías 
renovables en la red.

Los beneficios de las redes eléctricas in-
teligentes son:

 » electricidad transmitida de forma más 
eficiente;

 » restauración más rápida de la electricidad 
tras un corte eléctrico;

 » reducción de los costos de operaciones y 
gestión para las empresas eléctricas y, en 
última instancia, costos menores para los 
consumidores;

Por
EUA Automation
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 » reducción de la demanda máxima, que 
también implica tarifas eléctricas más 
bajas;

 » aumento de la integración de los siste-
mas de energía renovable a gran escala;

 » mejora en la seguridad digital.

En la actualidad, hay un claro movimien-
to dirigido a adoptar tecnologías eléctricas 
en la automatización de subestaciones.

La atención se centrará en un mayor con-
trol de la red eléctrica, así como en la visuali-
zación en directo de datos sobre el consumo 
energético. Los análisis de datos avanzados 

reúnen, analizan y formulan información 
esencial para ajustar la previsión energética 
y mejorar la toma de decisiones operativas.

Piense en plataformas energéticas más 
flexibles, compatibles y altamente auto-
matizadas. ¿Le parecen lo suficientemente 
inteligentes?



 

Lenze en Argentina

Desde la idea
hasta el servicio posventa,
desde el control
hasta el eje de accionamiento.

Controles
Automatización con sistema
Las máquinas de embalaje, así como los 
sistemas de robótica y manipulación, plantean 
con frecuencia grandes desafíos a la automati-
zación. Requieren de un sistema potente y 
coordinado que permita el movimiento de 
varios ejes al mismo tiempo. Además, el 
sistema tiene que ser capaz de asumir la 
función de control de un proceso en línea.

Para estas tareas de automatización ofrece-
mos los siguientes componentes de control 
para la automatización basada en el controla-
dor (controller-based) y basada en el acciona-
miento (drive-based). 

Reductores
Packs de potencia robustos
Nuestros reductores y motorreductores son 
versátiles en el uso y funcionalmente escala-
bles. Gracias a su concepto básico modular y a 
la gran densidad de potencia estamos capaci-
tados para ofrecer también formatos extrema-
damente compactos.

Nuestra oferta incluye motorreductores habi-
tuales dentro del rango de hasta 45 kW, que 
gracias a transmisiones finamente escalonadas 
se pueden adaptar sin problemas a los pará-
metros necesarios del proceso. El gran rendi-
miento de nuestros reductores y la eficiencia 
de nuestros motores se encargan de crear un 
paquete de accionamiento optimizado que 
cumplirá con las mayores expectativas.

(+54 011) 4523-0047 | www.lenze.com
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Conexiones | Producto

Durante el mes de octubre las empresas Scame 
Argentina y la Italiana Techno han firmado un acuer-
do de exclusividad de comercialización para todo 
el territorio argentino de los productos Techno. Esta 
innovadora línea de productos amplía la cartera de 
soluciones ofrecida por Scame, en este caso, refiere 
a una completa línea de conectores con grado de 
protección IP 68, ideales para instalaciones subte-
rráneas, intemperie o todo tipo de industria donde 
se trabaje en condiciones de extrema humedad, 
por ejemplo, la cual podría generar cortocircuitos 
en los conectores estándar. El campo de aplicación 
para este tipo de productos es muy amplio, aplica-
ble a industrias de automatización, iluminación pú-
blica, comercial e, incluso, energía solar y eólica.

Nuevos conectores IP 68
Scame Argentina incorpora a su oferta de productos la nueva 
línea de conectores IP 68 de la marca italiana Techno

La serie Tee-Tube está compuesta de conec-
tores circulares IP 68, fabricados con material 
UL94 V0/V2 (f1). Son aptos para instalaciones sub-
terráneas y garantizan su funcionalidad con el tiem-
po (se han testeado hasta diez años de duración y 
funcionamiento ininterrumpido bajo tierra). Por su 
parte, todos los conectores cuentan con resistencia 
a los rayos ultravioletas de acuerdo a la normativa 
EN 60079-0. Dentro de esta línea, también se inclu-
yen conectores con dos y tres salidas en configura-
ciones tipo Y, T o bien H.

Asimismo, cuentan con barrera especial que 
evita que la humedad en el interior del cable afecte 
la conexión eléctrica. Por este motivo, estos conec-
tores son perfectos, por ejemplo, para aplicaciones 
led en entornos de agua y soterramientos, como ser 
cajas de conexión sumergidas,

La serie Tee-Plug corresponde a conectores rá-
pidos de tamaño reducido, ideales para instalacio-
nes donde el espacio disponible para el conexiona-
do eléctrico es muy acotado o en donde se busque 
disimular o “reducir visualmente” la instalación eléc-
trica. Los conectores macho-hembra están disponi-
bles en versiones de hasta veinticinco ampers (25 A) 
y cuatrocientos volts (400 V) de tensión.



Propiedades de los nuevos  
conectores que ofrece 
Scame Argentina

Scame Argentina
www.scame.com.ar
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Los conectores Tee-Plug incluyen un anclaje de 
fijación para operar de manera segura ante vibra-
ciones. Permite conectar y desconectar con segu-
ridad, con resistencia elevada a vibraciones y trac-
ción del cable. La desconexión solo es posible con 
el uso de una herramienta para prevenir el despla-
zamiento accidental. Asimismo, para asegurar un 
mejor sellado, junto con el plástico se inyectan dos 
juntas tóricas de goma en diámetro y en la parte in-
ferior del conector, evitando la entrada de agua y 
suciedad. Las juntas también son antifugas.

En condiciones más adversas de instalación, se 
utiliza un sistema especial de bloqueo que asegura 
la resistencia perfecta a la tensión mecánica y trac-
ción del cable.

Para conocer un poco más los nuevos pro-
ductos, Ingeniería Eléctrica entrevistó a Francisco 
Casella, quien tiene a su cargo el Departamento de 
Marketing de Scame Argentina.

¿Qué relación hay entre Scame, Techno y Scame 
Argentina?

Scame Italia hizo de intermediario. En Argentina, 
Techno no tenía ningún representante. Nosotros in-
vestigamos acerca del producto, vimos el potencial y 
cerramos un acuerdo de exclusividad para Argentina 
en el mes de octubre. Es un acuerdo nada más que 
entre Scame Argentina y Techno; Scame Italia no 
participa, fue simplemente un intermediario.

¿Existe este producto en Argentina?
No ahora. Estuvo disponible en otra época pero ya 

no. Charlando con clientes, con distribuidores de ma-
teriales eléctricos y con algunas industrias, vimos el 
potencial del catálogo de Techno y empezamos con 
una selección de quince productos. 

¿Qué podes contarnos sobre los productos?
Tee-Tube estándar viene a reemplazar a los em-

palmes subterráneos. La ventaja principal es el tiem-
po que ahorramos. Por ejemplo, no lleva resina ni gel, 
entonces no hay que pasar por el proceso de mezcla 
y dejar que se seque un día, no es necesario. Esto se 

instala y ya se puede utilizar. Dentro de esta misma 
línea, están las derivaciones, es decir, en vez de tener 
una entrada y una salida, tenemos una entrada y dos 
salidas en configuración tipo T o tipo Y. Las seccio-
nes de cables son de hasta cuatro milímetros (4 mm) y 
para corrientes de hasta treinta y dos ampers (32 A) y 
cuatrocientos volts (400 V).

Siguiendo con el mismo concepto de derivacio-
nes y empalmes subterráneos, está la línea Mini-
Tee-Tube, con las mismas prestaciones. También un 
conector IP 68, pero para aplicaciones en las que ten-
gamos que, o bien disimular una instalación eléctrica 
con un producto más chico, o donde los espacios de 
instalación sean más reducidos.

Y está Tee-Plug, el mismo concepto pero para 
acople y desacople rápido, es decir, fichas que bien se 
podrían usar en la industria de la iluminación, todo 
tipo de industria donde haya automatización, indus-
tria alimentaria, en fin, múltiples sectores de la indus-
tria, incluso energías renovables.
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Algo importante para aclarar: un problema fre-
cuente es que la humedad ambiente va recorriendo 
el cable hasta llegar a alojarse adentro del artefacto 
eléctrico que nosotros estamos conectando. Pero para 
evitar eso, estos productos que estamos presentando 
tienen una barrera de humedad que bloquea e impi-
de que esa humedad que circula por el cable se aloje 
dentro del artefacto. 

¿Cómo se llevará a cabo la comercialización?
Respecto a la comercialización, vamos a buscar 

alianzas estratégicas con referentes zonales en dife-
rentes localidades o áreas. Además, invertiremos en 
publicidad y promocionaremos mucho sobre todo en 
la industria. También, visitaremos clientes y divulga-
remos especificaciones técnicas. Por supuesto, siem-
pre a través de distribuidores, es la política de Scame. 

¿Cuál es la expectativa?
Somos muy optimistas con el producto porque 

vemos que es de calidad. Quiero aclarar que son todos 
IP 68, es decir, son sumergibles, subterráneos tam-
bién. Esto reemplaza una caja de paso con su borne-
ra, con su prensacables, con todo el tiempo de trabajo 
que se toma hacer los perforados, hacer el cableado. 
Presentamos un productos mucho más compacto y 
que garantiza la estanqueidad. Es una solución que al 
instalador le ahorra mucho tiempo.

Conector Tee-Tube estándar 

Conector Tee-Tube tipo Y

Conector Tee-Tube tipo T

Conexiones | Producto
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Congresos y exposiciones | Noticia

Del miércoles 13 al sábado 16 de sep-
tiembre del año que viene se llevará a cabo 
una nueva edición de Biel Light + Building, 
convocada por CADIEEL (Cámara Argentina 
de Industrias Electrónicas, Electromecánicas 
y Luminotécnicas) y organizada por la fi-
lial argentina de Messe Frankfurt. Falta poco 
menos de un año, pero para entonces ya se 
están llevando a cabo algunos preparativos. 
Por ejemplo, se realizó la reunión por la ad-
judicación de espacios, y ya se ocupó el cua-
renta por ciento (40%) de la superficie total.

Los organizadores esperan que esta 
decimoquinta edición concluya con mejo-
res resultados respecto de la de 2015, y la 
buena convocatoria y el interés que mostra-
ron los empresarios que participaron per-
mite creer que será posible. Se espera que 

Biel ya se está organizando
Fecha: 13 a 16 de septiembre de 2017
Lugar: La Rural, Buenos Aires

doscientos cincuenta (250) empresas del 
ámbito local e internacional ocupen treinta 
mil metros cuadrados (30.000 m²) para ex-
hibir sus productos y servicios, en el predio 
ferial La Rural.

La próxima edición hará mayor hinca-
pié en las energías renovables, con el objeti-
vo de fomentar la incorporación de las PyME 
locales a la cadena de proveedores del sec-
tor. “Nuestro país ha tomado el camino de 
las renovables para el futuro de la genera-
ción eléctrica, y muchas PyME están en con-
diciones de proveer. Esto permitirá generar 
mayor producción y trabajo para los argenti-
nos”, comentó Jorge Cavanna, presidente de 
CADIEEL , durante el evento.

También se escucharon otras dos diser-
taciones, a cargo de especialistas en materia 
de energías alternativas, quienes hablaron 
sobre la situación de las renovables en nues-
tro país, su regulación y su impacto en la in-
dustria nacional. Además, CADIEEL presentó 
su “mapa estratégico”, una guía que estable-
ce las metas de la Cámara a corto, mediano y 
largo plazo a través de diversas iniciativas y 
ejes de acción.

Vale destacar el liderazgo de la marca 
Light + Building como la exposición más im-
portante en el mundo de la arquitectura y 
tecnología, una red de catorce muestras que 
abren sus puertas en diferentes ciudades del 
mundo.

Biel Light + Building
www.biel.com.ar
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Eficiencia energética | Producto

Uso eficiente de la energía
En los últimos años, el consumo energético en 

los hogares se ha incrementado y recientemente 
las variaciones en las tarifas de luz han hecho que 
se tomen mayores recaudos a la hora de encender 
equipos y artefactos luminosos. Además, la cues-
tión medioambiental toma relevancia a nivel mun-
dial por lo que el rol de las empresas pasa a ser fun-
damental a la hora de minimizar el impacto que sus 
productos generan en el medioambiente. 

¿Qué aporte podemos hacer?
Para acompañar estas ideas, RBC Sitel diseña de-

sarrolla y comercializa productos con materiales de 
alta calidad, que no solamente proporcionan segu-
ridad a las personas y sus bienes, sino que también 
permiten un uso más eficiente de la energía. 

A continuación, se brindan una serie de reco-
mendaciones que los usuarios pueden tener en 
cuenta para optimizar el consumo energético.

 » Implementar sistemas de control en las lámpa-
ras para evitar que estas permanezcan encendi-
das innecesariamente. Es simplemente mante-
ner apagadas las luces de los ambientes cuando 
estén desocupados. Los fotocontroles, tempori-
zadores y detectores de movimiento serán apro-
piados para tal fin.

 » Reemplazar las lámparas que más horas al día 
permanecen encendidas por otras lámparas de 
menor consumo como pueden ser las de bajo 
consumo o las lámparas con leds. Este tipo de 
lámpara pueden controlarse perfectamente con 
distintos dispositivos. 

Consejos y productos para optimizar  
el consumo de energía

 » Regular el nivel de iluminación artificial de los 
artefactos en función de la iluminación natural 
para poder aprovechar la luz del sol y determi-
nar el tipo de iluminación adecuada a cada tipo 
de ambiente. Tengamos en cuenta que, tanto la 
falta de iluminación, como el exceso son perju-
diciales para la vista. Aquí los atenuadores de 
luz son los elementos aplicables para lograr un 
máximo aprovechamiento de la luz natural, y 
proporcionar la iluminación necesaria en cada 
ambiente según la actividad que se despliegue. 
Nuevos desarrollos de la empresa permiten con-
trolar lámparas led dimerizables sin problemas.

 » Revisar periódicamente la instalación eléctrica 
del inmueble. Así podrá encontrar a tiempo co-
nexiones en mal estado, interruptores defectuo-
sos y evitar accidentes.

RBC Sitel
www.rbcsitel.com.ar
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Productos para ahorrar energía 
A continuación, una breve descripción de 

los productos que forman parte de la cartera de 
RBC Sitel y que se pueden utilizar para alcanzar una 
mayor eficiencia en el consumo energético.

 » Fotocontroles: Estos dispositivos se encargan 
automáticamente del encendido y apagado de 
la luminaria instalada en el exterior del inmue-
ble, la cual se encenderá luego del atardecer y 
se apagará al amanecer. Este producto, por estar 
diseñado para funcionar a la intemperie, está 
construido con materiales que soportan la ra-
diación ultravioleta, el viento, la lluvia, el grani-
zo, y demás inclemencias del tiempo. Apto para 
todo tipo de lámparas, inclusive led.

 » Atenuadores de luz: Los atenuadores permiti-
rán variar la tensión y, consecuentemente, la 
intensidad luminosa de una o más lámparas 
desde su apagado hasta la máxima luminosi-
dad. Regulando estos artefactos de iluminación 
artificial, se podrá obtener un mejor aprovecha-
miento de la iluminación natural, lo que conlle-
va a una disminución del consumo de energía 
eléctrica. Estos dispositivos son aplicables a lám-
paras incandescentes, halógenas, dicroicas y, re-
cientemente, se ha lanzado un nuevo modelo 
para lámparas led dimerizables.

 » Detectores de movimiento: Estos dispositivos 
favorecen el ahorro en el consumo de energía, 

ya que permiten detectar el movimiento de per-
sonas en un área, y encender durante un tiem-
po ajustable una o más lámparas de manera 
automática. A la vez, incorporan un detector 
de intensidad luminosa, el cual permite que se 
enciendan las fuentes de luz cuando la lumino-
sidad ambiente alcanza sus niveles más bajos, 
también ajustable. Para todo tipo de lámparas, 
inclusive led, uso interior y exterior.

 » Temporizadores de luz: Los temporizadores de 
pasillo permiten mantener encendido un con-
junto luminoso durante un cierto tiempo regu-
lable, a partir del accionamiento de su pulsador. 
Ideal para minimizar consumo en los espacios 
comunes de los edificios.
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Iluminación | Empresa

El orgullo de cumplir sesenta

Italavia cumple sesenta años en el mercado, 
con el orgullo exportar su línea de productos al 
mundo. Son sesenta años de cambios, avances y 
desarrollo que no hubiesen sido posibles sin la con-
fianza de los integrantes de la compañía y de las ge-
neraciones de usuarios fieles a sus productos.

Hoy se siguen investigando nuevas soluciones 
en iluminación. La inversión continua en materia 
de experiencias y capitales permite que las familias 
de productos que la empresa ofrece al mercado se 
hayan expandido a las siguientes líneas:

 » Soluciones de iluminación con tecnología led
 » Placas modulares led de baja y alta potencia
 » Módulos multipropósito led
 » Drivers para leds de corriente y tensión constante
 » Balastos electrónicos y electromagnéticos para 

lámparas fluorescentes
 » Balastos y equipos electromagnéticos para lám-

paras de descarga
 » Ignitores para lámparas de descarga
 » Protectores para sobretensiones
 » Fotocontroles

Como un índice del permanente crecimien-
to, su Departamento de Desarrollo de Sistemas 
Productivos está construyendo una línea completa-
mente automatizada para producir en el país lumi-
narias de uso interior. Este proceso a escala cuenta 
la particularidad de adaptarse de manera inme-
diata a cualquier necesidad planteada por el clien-
te. Como prueba de su materialización, las oficinas 
AAA desarrolladas por RAGHSA en Puerto Madero 
(Buenos Aires), cuentan con cuatro mil luminarias 

Por
Luis Schmid para ELT Italavia

schmidluz@yahoo.com.ar

ELT Italavia
www.eltargentina.com



Italavia en 1956
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especiales Flat Led Italavia, las cuales incorporan 
tomas de ventilación para aire acondicionado.

La necesidad de participar en un mercado in-
ternacional, altamente competitivo, ha obligado a 
Italavia a extremar su control de proceso. El cien 
por ciento (100%) del volumen producido se so-
mete a rigurosas mediciones. Los datos obtenidos 
como resultado de ellas se guardan en su servidor 

informático central. Esto permite contar de manera 
inmediata con la información detallada de todos y 
cada uno de los productos que llegan a las manos 
de sus clientes.

A través de un software avanzado, también 
desarrollado por Italavia, el departamento de ca-
lidad realiza una inspección detallada de todas y 
cada una de las líneas de producción de la empre-
sa, contando con información en tiempo real de los 
parámetros establecidos por el Departamento de 
Ingeniería, para cada código de producto, tanto en 
procesos intermedios como finales.

Además del control productivo al cien por cien-
to (100%) de las unidades, un quince por ciento 
(15%) pasa por cámaras de prueba de vida duran-
te dos horas bajo condiciones extremas como, por 
ejemplo, tensión de alimentación anormalmen-
te alta y temperatura ambiente elevada. Este con-
trol adicional permite determinar aquellos circuitos 
donde pueda producirse una muerte prematura de 
componentes electrónicos.

Para conocer los últimos equipamientos, 
Luminotecnia ha entrevistado a Carlos Suárez, jefe 
del Departamento de Calidad, y a Javier Beloso, res-
ponsable de Procesos Productivos.

El sector productivo de electrónica, se halla en 
el primer piso de la empresa, dispuesto en forma 
de “N” con un flujo continuo y automático en el si-
guiente orden:

 » Alimentación de circuitos impresos

Productos moderno de Italavia

Oficinas AAA de 
Raghsa, iluminadas 
con Flat Led Italavia
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 » Inserción de componentes through hole
 » Colocación de componentes de montaje 

superficial
 » Soldadura por refusión
 » Soldadura por ola
 » Controles intermedios automatizados al cien 

por ciento (100%)
 » Montaje final
 » Control final automatizado al cien por ciento 

(100%)
 » Prueba de vida y posterior recontrol
 » Ensayos del Departamento de Calidad y libera-

ción del producto
Entre el equipamiento destacado, se encuen-

tran dos máquinas pick & place (colocadoras de 
componentes de montaje superficial), una de las 
cuales cuenta con cuatro cabezales que trabajan de 
manera independiente, logrando alcanzar un nivel 
de productividad de ochenta y cinco mil (85.000) 

componentes por hora. Solamente esta última ha 
significado una inversión de cuatrocientos mil dó-
lares (US$ 400.000).

Una de las características interesantes de esta 
máquina es que los mismos alimentadores son in-
teligentes y están provistos de lectores láser con 
los que reconocen las especificaciones de los 

Iluminación | Empresa

Funcional y 
autómata de 

control

Software de control

Línea electrónica
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componentes que hay que utilizar y evitan la apli-
cación de tipos erróneos.

Además, la línea cuenta con un horno para sol-
dadura por refusión de siete zonas.

Con justificado orgullo, cierran esta visita con 
una información más que importante: se ha incor-
porado un nuevo dispositivo a la línea de electróni-
ca, íntegramente desarrollado por el Departamento 
de Ingeniería Industrial de Italavia. Se trata de un 
autómata de control óptico que prueba el cien por 
ciento (100%) de las placas y módulos de leds.

Mediante una cámara conectada a un software, 
el autómata verifica que la totalidad de los leds co-
locados en las placas...

 » ... se encuentren encendidos;
 » su flujo luminoso se encuentre dentro de los pa-

rámetros establecidos por el Departamento de 
Ingeniería;

 » el flujo luminoso de cada uno de los leds sea ho-
mogéneo, pues no debe superarse determinado 
porcentaje de dispersión entre ellos.

La visión artificial es imprescindible pues, debi-
do al brillo de los leds, se hace muy difícil el control 
a través del ojo humano. Además, el autómata com-
para lo emitido respecto a un patrón de compara-
ción cargado por software. 

Luego, a través de un espectrómetro Minolta, 
se controla que la temperatura de color de las pla-
cas no exceda una dispersión superior al cinco por 
ciento (5%).

Este es un refinamiento tecnológico que le per-
mite a ELT Italavia mantener el liderazgo en calidad 
y garantía en servicio. 

Aplicadora Juki

Horno para soldadura

Máquina para visión artificial
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Transformadores | Nota técnica

La norma IEC 60079-1 (International 
Electrotechnical Comission, ‘Comisión Electrotécnica 
Internacional’) establece como ensayo de rutina 
para transformadores de potencia, la medición del 
nivel de presión sonora promedio durante el ensa-
yo de vacío. Adicionalmente, la norma IEC 60076-10 
es la que establece la metodología de cómo medir 
dicho parámetro. En esta última, se establece que 
la medición será el nivel de presión sonora total, sin 
tener en cuenta el espectro de ruido. Para este caso 
de estudio se estableció apartarse de la norma y rea-
lizar un análisis por octavas del espectro del ruido 
que tal transformador genera. Para lograr dicho co-
metido, se desarrolló un instrumento virtual ins-
talado en una computadora portátil. Además, se 
muestra una comparación de los resultados obteni-
dos con los medidos por un sonómetro con filtro de 
octavas. A continuación, se detalla la programación 
del instrumento virtual, las mediciones realizadas 
con él, las mediciones realizadas con el sonómetro 
y la comparación de los resultados.

Desarrollo del instrumento virtual
El software utilizado para el desarrollo del ins-

trumento virtual fue el LabView, cuyo desarrolla-
dor es la empresa National Instruments. En las fi-
guras 1 y 2 se pueden ver las dos pantallas del 
programa desarrollado. Una es la denominada 
“panel de cableado”, es la que permite realizar el 
conexionado del instrumento virtual. La segun-
da pantalla, la denominada “panel frontal”, que es 
la que funciona como interfaz hombre-máquina, 
permite controlar, medir, visualizar y almacenar 
los resultados del ensayo.

Instrumentos para medir ruido  
en transformadores de potencia

A continuación, se describen los procesos que 
conforman un instrumento virtual.

Leonardo Melo
UTN Avellaneda

lmelo@fra.utn.edu.ar



Figura 1

Figura 2
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La primera etapa es la adquisición de datos, 
para lo cual se programaron los parámetros nece-
sarios para que el instrumento virtual lea los datos 
directamente de la entrada de la placa de audio de 
la computadora portátil, la cual está conectada a la 

salida analógica del sonómetro (fi-
gura 3).

La figura 4 muestra dos proce-
sos, por un lado se genera el guarda-
do de los datos de la señal de entra-
da sin procesar o raw data (proceso 
2), y por el otro, se calcula y muestra 
en pantalla el valor RMS (Root Mean 
Square, ‘valor cuadrático medio’) de 
dicha señal (proceso 3).

En el cuarto proceso, se escala 
la señal, es decir, se la transforma de 
volts a pascales (figura 5).

El proceso 5 es el que contiene 
el instrumento virtual de medición 

por octavas. En este módulo, se puede elegir entre 
1/1 o 1/3 de octavas. Este proceso genera el espec-
tro, lo muestra en el panel frontal y además recom-
pone el nivel de presión sonora total y lo mues-
tra en pantalla. Aquí también es el lugar donde se 
elige el filtro de ponderación A, además del rango 
de octavas a mostrar (figura 6).

El proceso 6 es el que genera los datos de sa-
lida en formato tabla. Por un lado, muestra en el 
panel frontal la tabla de resultados, y por otro lado, 
guarda esa misma tabla en un archivo de texto. Este 
mismo archivo luego se puede leer con cualquier 
programa del tipo planilla de cálculo (figura 7).

En el proceso 7, se define la presión sonora de 
referencia (20 μPa) y se refiere la señal escalada en 
RMS a ese valor (figura 8).

Escalado del sistema de medición
Para el escalado del instrumento virtual se in-

yecta con un calibrador en el sonómetro un tono 

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8
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puro de noventa y cuatro decibeles (94 dB) a un ki-
lohertz (1 kHz). El valor de la presión sonora será en-
tonces de un pascal (1 Pa). Por lo tanto, en el proce-
so de escalado se programa el valor del factor de 
escala (mv/Pa) a partir de la lectura en volts obteni-
da en la salida del sonómetro para que la lectura en 
pascales sea de un pascal. De esa manera, el siste-
ma de medición queda escalado.

Desarrollo del ensayo
Las mediciones fueron realizadas sobre un trans-

formador trifásico de ochenta megavoltampers 

(80MVA) con tensiones nominales de trece mil dos-
cientos volts (13,2 kV). La máquina fue alimentada 
por los bornes de baja tensión con 13,2 kV (tensión 
nominal) con los bornes de alta tensión en condicio-
nes de vacío (según lo prescripto en el punto 6.2 de 
la norma IEC 60076-10). La ubicación de los micró-
fonos fue la que se muestra en la figura 9. El contor-
no de medición acordado entre cliente y proveedor 
fue de 1,5 metros a partir de la superficie de emisión 
de ruido. Las alturas de medición fueron dos, 1,5 y 
2,5 metros. El total de mediciones realizadas, por lo 
tanto, fue de veintiocho (28).

Virtual Filtro de octavas Diferencia

Posición Altura Distancia
100 
kHz

200 
kHz

400 
kHz

800 
kHz

1.600 
kHz

100 
kHz

200 
kHz

400 
kHz

800 
kHz

1.600 
kHz

100 
kHz

200 
kHz

400 
kHz

800 
kHz

1.600 
kHz

1 2,5 m 1,5 m 49,3 44,6 47,2 59,7 43,1 50,6 50,1 51,2 57,9 42,8 -1,3 -5,5 -4 1,8 0,3
2 2,5 m 1,5 m 46,3 55,4 56,9 55,7 50,8 47,4 45,6 48,9 56,3 43,5 -1,1 9,8 8 -0,6 7,3
3 2,5 m 1,5 m 50,4 50,5 48,9 57,6 44,1 53,2 53,4 50,3 54,4 44,3 -2,8 -2,9 -1,4 3,2 -0,2
4 2,5 m 1,5 m 44,9 37,1 54 60 42,7 41 48,5 51,6 58 44,3 3,9 -11,4 2,4 2 -1,6
5 2,5 m 1,5 m 44,6 52,7 51 57,8 43,8 47,7 50 47,8 53,9 44,9 -3,1 2,7 3,2 3,9 -1,1
6 2,5 m 1,5 m 46,4 42,5 55,7 53 43,7 36,5 57,8 52,7 62,3 45,4 9,9 -15,3 3 -9,3 -1,7
7 2,5 m 1,5 m 53,5 52,6 59,8 59,4 43 55,8 45,2 55,6 63,9 45,1 -2,3 7,4 4,2 -4,5 -2,1
8 2,5 m 1,5 m 46,8 53,5 54,8 55,1 41,8 49,5 51,7 43,6 54 42,5 -2,7 1,8 11,2 1,1 -0,7
9 2,5 m 1,5 m 41,4 48,7 53,7 59,7 39,2 44,3 56,7 57,3 59,8 42,5 -2,9 -8 -3,6 -0,1 -3,3

10 2,5 m 1,5 m 50,4 55,7 57,3 53,5 42,7 51,9 55,3 56,7 55,1 46,3 -1,5 0,4 0,6 -1,6 -3,6
11 2,5 m 1,5 m 38,7 58 54,2 57,4 45,4 43 52,5 53,7 54,9 42,7 -4,3 5,5 0,5 2,5 2,7
12 2,5 m 1,5 m 43,8 37,9 46,2 60,6 43 50,1 53,9 48,7 62,4 43,2 -6,3 -16 -2,5 -1,8 -0,2
13 2,5 m 1,5 m 45,6 43,2 55,3 56,2 40,7 41,7 53,3 51 62,1 44 3,9 -10,1 4,3 -5,9 -3,3
14 2,5 m 1,5 m 48,3 54,7 54,5 55 39,3 51,2 51 45,7 56,2 42,6 -2,9 3,7 8,8 -1,2 -3,3
1 1,5 m 1,5 m 49,4 51,5 54,6 54,4 41,8 47,8 46,9 51 58,8 42 1,6 4,6 3,6 -4,4 -0,2
2 1,5 m 1,5 m 45,8 49,1 61,3 53,7 44 49 53 55,2 56,8 42,6 -3,2 -3,9 6,1 -3,1 1,4
3 1,5 m 1,5 m 50,5 49,8 58,2 58,1 43,9 52,9 52,7 57,6 58,9 44 -2,4 -2,9 0,6 -0,8 -0,1
4 1,5 m 1,5 m 41,2 46,7 55,5 55,6 45,3 46 50 55,4 59,2 43 -4,8 -3,3 0,1 -3,6 2,3
5 1,5 m 1,5 m 44,7 46,3 52 50,8 40,9 40,8 49,4 55,9 58,3 42,6 3,9 -3,1 -3,9 2,5 -1,7
6 1,5 m 1,5 m 48,5 48,2 52,8 57,1 38,2 43 45,5 50,7 52 41,8 5,5 2,7 2,1 5,1 -3,6
7 1,5 m 1,5 m 53,1 44,7 55,7 55,6 41 54,9 47,6 48,2 53,4 42,8 -1,8 -2,9 7,5 2,2 -1,8
8 1,5 m 1,5 m 52,5 42,3 54,8 54,7 38,9 52,5 53,4 61,8 60 42,1 0 -11,1 -7 -5,3 -3,2
9 1,5 m 1,5 m 44,9 54,8 55,4 59,6 43,8 46,2 49,5 50,3 55,9 42,8 -1,3 5,3 5,1 3,7 1

10 1,5 m 1,5 m 53,2 56,3 56,2 62,5 42,6 54,7 55,6 53,9 55 45 -1,5 0,7 2,3 7,5 -2,4
11 1,5 m 1,5 m 50,5 46,6 55,8 57,9 46,3 51,5 44,3 55,1 59,3 42,4 -1 2,3 0,7 -1,4 3,9
12 1,5 m 1,5 m 54,4 49,7 55,7 57,7 42,9 56,8 43,2 46,1 59,8 42,9 -2,4 6,5 9,6 -2,1 0
13 1,5 m 1,5 m 40,3 52,8 59,3 54,2 45,4 32,1 59 60,5 55,8 42,4 8,2 -6,2 -1,2 -1,6 3
14 1,5 m 1,5 m 51,7 52,3 52,3 53,2 40 53,3 52,6 60 57,1 40,4 -1,6 -0,3 -7,7 -3,9 -0,4

Tabla 1

Transformadores | Nota técnica
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En la tabla 1, los resultados de los valores medi-
dos con el instrumento virtual desarrollado. Las po-
siciones indicadas en la tabla 1 son las que se mues-
tran en la figura 9.

Para el estudio de análisis de frecuencia se utili-
zó un instrumental de medición de nivel sonoro in-
tegrador por lectura directa, en escala de compen-
sación A y en respuesta lenta, acoplado a un filtro 
de bandas de octavas. En la tabla 1 se muestran los 
valores medidos con el instrumento.

De acuerdo a los valores obtenidos, se calcula-
ron los errores de cada medición, tomando como 
valor convencional el medido con el sonómetro 
con filtro de octavas.

En la figura 11, se pueden observar los histo-
gramas y la distribución normal equivalente de los 
errores para cada valor de octava (muestra de ta-
maño 28) y para todos los valores juntos (muestra 
de tamaño 140). Allí podemos ver que la estima-
ción del promedio para cada frecuencia es: -0,51, 
-1,77, 1,88, -0,56, -0,45 dBA; y, además, que cuan-
do el tamaño de muestra crece, la estimación es 
de -0,28 dBA. Los valores de la desviación estándar 
para cada caso también se muestran en la figura 11.

Conclusiones
Para obtener algunas conclusiones sobre la 

posibilidad de reemplazar el uso de sonómetros 
con filtros por octavas por el instrumento virtual 
presentado en este trabajo podemos estudiar las 
comparaciones individuales entre mediciones rea-
lizadas por un lado; y por otro, la estimación de los 
errores promedio para cada valor de octava. De 
este último análisis, se puede observar que el error 
promedio utilizando el instrumento virtual no su-
pera los 2 dBA para cada octava. También se puede 
advertir que los valores de la desviación estándar 
son altos (el máximo es de 6,85 dBA). Además, 
cuando el tamaño de la muestra aumenta, la es-
timación del error promedio es de -0,28 dBA, y su 
dispersión es de 4,69.

Figura 9

Figura 10
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A raíz de los últimos resultados mostrados, po-
demos decir que a medida que el tamaño de mues-
tra aumenta, el error promedio tiende a cero. En 
principio, se podría concluir que el uso del instru-
mento virtual arroja resultados que están en el 
mismo orden de magnitud que los del sonómetro.

Si bien el error promedio obtenido para una 
gran cantidad de muestras es bajo, la dispersión 
no lo es. Esto lleva a pensar que para poder vali-
dar el sistema de medición, se requiere realizar 
nuevas pruebas que tengan en cuenta detalles 
no considerados durante los ensayos mostrados 
en este trabajo.

Queda a futuro mejorar el procedimiento de la 
comparación entre ambos sistemas de modo que 
el instrumento virtual pueda ser calibrado y así su 
incertidumbre sea tal que pueda ser mucho menor 
que las tolerancias que exigen las normas de medi-
ción de ruido en transformadores de potencia (IEC 
60076-10). 

Bibliografía
Nota del editor: la nota técnica aquí publicada está respalda-
da por una extensa bibliografía cuyas referencias no se pu-
blican por normas editoriales. Por consultas de esta índole, 
o cualquier otra acerca de la temática tratada, consultar al 
autor.

Figura 11
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La Revista Electrotécnica es una publicación de la Asociación 
Electrotécnica Argentina para la difusión de las aplicaciones de 
la energía eléctrica en todas sus manifestaciones y el quehacer 
empresario del sector electrotécnico, luminotécnico y electrónico.

Distribución:

• Gratuita para socios de la AEA. Para más información sobre cómo aso-
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• Por suscripción a la revista Ingeniería Eléctrica

EDITORIAL
El despertar de las energías renovables en Argentina

Despertamos sobresaltados, como país nos hemos quedado dormidos un tiempo, ahora, ya despiertos, 
nos afanamos para recuperar el tiempo pasado. Nuestros países vecinos están más avanzados, si hacemos las 
cosas bien, pronto los alcanzaremos.

Como país nos sobran recursos, los tenemos eólicos desde la provincia de Buenos Aires hasta Ushuaia; 
solar térmico y fotovoltaico en NOA y NEA; biomasa en mayor medida en Buenos Aires, Chaco, Córdoba, Entre 
Ríos, Formosa, La Pampa y Santa Fe; mareomotriz en la Península Valdés y la costa patagónica; geotérmica en 
Jujuy, Neuquén y San Juan.

Baste como ejemplo, comentar que la oferta mundial de energía eólica es de 434 GW instalados y solamen-
te el potencial eólico de la parte continental de nuestro país, sin considerar el potencial off shore alcanza en 
forma estimada los 2.000 GW.

Nuestra industria está, además, preparada física e intelectualmente para el desafío.
Se aprecia en la actualidad una inusual efervescencia en eventos relacionados con las energías renovables 

y los llamados a licitación del Plan Renovar han sido un éxito, superando las expectativas tanto en la cantidad 
de ofertas como en la reducción en el valor del megawatt instalado.

También se están discutiendo, tanto a nivel provincial como nacional, leyes que regulen la generación distribui-
da en pequeña escala, cuya problemática tarifaria y técnica difiere de los esquemas tradicionales de generación.

La aparición de este tipo de generación crea nuevos escenarios en el despacho de cargas que están siendo 
estudiados. La energía eólica depende de una fuente motriz aleatoria y la solar fotovoltaica genera en horarios 
que no coinciden con los picos de consumo de un país con magro desarrollo industrial, esto hace que se debe 
pensar en algún tipo de almacenamiento de energía que permita relacionar el pico de generación con el de 
consumo en una forma más eficiente.

Hay experiencia, sobre todo en Europa, sobre la utilización de los vehículos eléctricos como una forma de 
llevar a la práctica, de manera relativamente sencilla, el proceso de almacenamiento. Todavía estamos tempo-
ralmente lejos de esta meta, pero no por eso dejamos de estudiarla.

La Asociación Electrotécnica Argentina estuvo trabajando durante la vigilia y esto se demuestra en los Orga-
nismos de Estudio activos en el tema de suministro de energía a partir de fuentes renovables, redes inteligentes, 
suministro de energía a partir de paneles solares fotovoltaicos, eficiencia energética y vehículos eléctricos.

Algunos de estos organismos de estudio ya han dado su fruto en forma de reglamentaciones AEA, como la 
AEA 90364-7-712 "Suministro de energía eléctrica a partir de paneles solares fotovoltaicos" y la AEA 90364-8-1 
"Eficiencia energética – Determinación de las características generales". El resto está en proceso de estudio 
muy avanzado.

Ing. Carlos A. García del Corro
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Comité 35: Líneas eléctricas exteriores en 
general, líneas subterráneas 
Documento publicado: 95101

Comité 51: Instalaciones eléctricas de 
alumbrado público 
Documento publicado: 95703

Comité 53: Trabajos con tensión en insta-
laciones eléctricas menores a 1 kV 
Documento publicado: 95705

Comité 61: Instalaciones eléctricas con 
tensiones mayores a 1 kV 
Documento publicado: S/P

Comité 78: Arco eléctrico 
Documento publicado: 92606

Comité 99: Estaciones transformadoras 
Documento publicado: 95402

Comité 101: Electrostática 
Documento publicado: S/P

Comité 106: Campos electromagnéticos 
Documento publicado: S/P

Comité 15: Instalaciones eléctricas de pro-
tección contra las descargas atmosféricas 
Documento publicado: 90079-10-1 // 
90079-10-2 // 90079-10-14 y 90079-10-17

Comité 21: Trabajos con tensión en insta-
laciones eléctricas menores a 1 kV 
Documento publicado: 95702

Comité 25: Instalaciones eléctricas de 
telecomunicaciones en inmuebles 
Documento publicado: S/P

Comité 31: Instalaciones eléctricas en 
atmósferas explosivas 
Documento publicado: 90790

Comité 32: Centros de transformación y 
suministro de distribución 
Documento publicado: 95401

Comité 33: Líneas aéreas exteriores de 
alta tensión y media tensión 
Documento publicado: 95301

Comité 34: Líneas aéreas exteriores de 
baja tensión 
Documento publicado: 95201

Comité 08: Redes eléctricas inteligentes 
Documento publicado: 92559

Comité 08 A: Instalaciones de genera-
ción distribuida a partir de energías 
renovables 
Documento publicado: S/P

Comité 10: Instalaciones eléctricas en 
inmuebles 
Documento publicado: 90364-7-771 // 
90364-7-701 // 90364-7-718 // 90364-7-780

Comité 10 G: Eficiencia energética en las 
instalaciones eléctricas de baja tensión 
Documento publicado: 90364-8-1

Comité 10 H: Paneles fotovoltaicos 
Documento publicado: 90364-7-712

Comité 10 I: Instalaciones de suministro 
para vehículos eléctricos 
Documento publicado: S/P

Comité 11: Instalaciones eléctricas en 
salas de uso médico 
Documento publicado: 90364-7-710

 Organismos de estudio activos 2016

 AEA informa

Recordamos a todos los socios, como es habitual, que se bonificará la cuota anual de Socios de AEA para 
pagos hasta fin de febrero, cobrándose por el año 2017 la cuota de socios fijada para pagos a partir de 

septiembre 2016 (ver importes en nuestra página). Solicite que emitamos su factura a aeacea@aea.org.ar

 Capacitación
La Asociación Electrotécnica Argentina cierra el año con 

nuevas capacitaciones que se suman a las de dictado habitual
 » Verificación de las instalaciones eléctricas (incluye verificaciones Res. SRT 900) | Ahora también 

In company
 » Eficiencia energética, conceptos, cálculos y evaluaciones técnico-económicas de viabilidad – 

Gestión de la energía | Presencial en nuestra sede e in company
 » Operación y mantenimiento seguro en instalaciones eléctricas de baja y alta tensión orientada 

a buques | In company
 » Formador de formadores | In company
 » Prevención primaria, secundaria y terciaria en la ejecución de trabajos con tensión en las instala-

ciones eléctricas de baja tensión en corriente continua y alterna. 95705 – 13 / Res SRT N° 3068/14 
| In company

 » Clasificación de zonas y equipos en instalaciones eléctricas en atmósferas explosivas, gases y 
líquidos | Presencial en nuestra Sede

 » Atmósferas potencialmente explosivas. Zonas clasificadas con presencia de polvos peligrosos | 
Presencial en nuestra sede

 » Gestión del mantenimiento industrial y de infraestructura integral 2 (Avanzado) | E-learning o a 
distancia 

Temarios a su disposición en nuestra página www.aea.org.ar consultas a capacitacion@aea.org.ar

Nuevo horario
La AEA ha ampliado 
su horario de aten-

ción de 10 a 17 h, de 
lunes a viernes.

La Comisión Directiva de la Asociación 
Electrotécnica Argentina desea a sus socios, docentes, 
miembros de Grupos de Estudio y a la comunidad 

Felices Fiestas y un excelente año 2017.

Cierre estival
Permanecerá 

cerrada del 30 de 
diciembre al 20 de 

enero inclusive.
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 Reglamentaciones
Reglamentaciones de AEA en textos legales

Las reglamentaciones AEA son de aplicación 
obligatoria cuando se refieren en textos legales, 
sean estos leyes, decretos, resoluciones, orde-
nanzas, etc. 

Detallamos a continuación la mención de 
nuestras publicaciones en estos textos legales, 
según el Boletín Oficial.

Reglamentación AEA 90364 – Reglamentación 
para la ejecución de instalaciones eléctricas en 
inmuebles

 » Ley Nacional N° 19587 – Ley de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo

 » Ley Provincial N° 10281 – Ley de Seguridad 
Eléctrica de la Provincia de Córdoba

 » Ley Provincial N° 7469 – Ley de Seguridad 
Eléctrica de la Provincia de Salta

 » Ley Provincial N° 3247 – Ley de Seguridad 
Eléctrica de la Provincia de Santa Cruz

 » Decreto Nacional N° 351/1979 – Reglamenta-
rio Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo

 » Decreto Nacional N° 911/1996 – Reglamenta-
rio Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo 
– Obras

 » Decreto Nacional N° 617/1997 – Reglamenta-
rio Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo – 
Actividad Agraria

 » Decreto Nacional N° 249/2007 – Reglamenta-
rio Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo – 
Actividad Minera

 » Resolución SRT N° 900/2015 – Protocolo pa-
ra Medición de Puesta a Tierra y Continuidad 
de las Masas

 » Resolución ENRE N° 207/1995 – Ente Nacional 
Regulador de la Electricidad

 » Resolución EPRE N° 560/1998 – Ente Provin-
cial Regulador de la Electricidad (Provincia de 
Buenos Aires)

 » Resolución EPRE N° 129/2001 – Ente Provin-
cial Regulador de la Electricidad (Provincia de 
Entre Ríos)

 » Resolución OCEBA N° 30/2005 – Organismo 
de Control Eléctrico de la Provincia de Bue-
nos Aires

 » Ordenanza N° 4820/2002 – Municipio de San 
Martín de los Andes (Provincia de Neuquén)

Cabe mencionar también que se están tratan-
do proyectos de leyes provinciales de seguri-
dad eléctrica en la provincia de Buenos Aires y 
la provincia de Catamarca y una ordenanza pa-
ra la ciudad de Neuquén, refiriendo en todas 
ellas a la reglamentación de la AEA.

 » Reglamentación AEA 95702 – Reglamenta-
ción para la Ejecución de Trabajos con Ten-
sión Mayores a un kilovolt (1 kV)
Resolución SRT N° 592/2004 – Superinten-
dencia de Riesgos del Trabajo

 » Reglamentación AEA 95705 – Reglamenta-
ción para la Ejecución de Trabajos con Ten-
sión en Instalaciones Eléctricas de Baja Ten-
sión en corriente continua y alterna.
Resolución SRT N° 3068/2014 – Superinten-
dencia de Riesgos del Trabajo

 » Reglamentación AEA 95101 – Reglamenta-
ción para Líneas Eléctricas Exteriores en ge-
neral – Instalaciones Subterráneas de Energía 
y Telecomunicaciones.
Ley Nacional N° 19587 de Higiene y Seguri-
dad en el Trabajo.
Decreto Nacional N° 351/1979 – Reglamen-
tario de la Ley de Higiene y Seguridad en el 
Trabajo.

 » Reglamentación AEA 95201 – Regla-
mentación para Líneas Eléctricas Aé-
reas Exteriores – Líneas de Baja Tensión 
Ley Nacional N° 19.587 de Higiene y Seguri-
dad en el Trabajo.
Decreto Nacional N° 351/1979 – Reglamen-
tario de la Ley de Higiene y Seguridad en el 
Trabajo.

 » Reglamentación AEA 95301 – Reglamenta-
ción para Líneas Eléctricas Aéreas Exteriores – 
Líneas de Media Tensión y Alta Tensión.
Ley Nacional N° 19.587 de Higiene y Seguri-
dad en el Trabajo.
Decreto Nacional N° 351/1979 – Reglamen-
tario de la Ley de Higiene y Seguridad en el 
Trabajo.



54 Proyecto Casa de Gobierno 
de la provincia de Santa Fe, 
sedes Santa Fe y Rosario

Ing. Alejandro Zitzer
Presidente del Comité de Estudio de AEA 10 H 

Suministro de energía eléctrica a partir de 
paneles solares fotovoltaicos

Introducción
El Comité Interministerial de Uso Racional 

de la Energía y Consumo Sustentable de la 
Provincia de Santa Fe ha definido una serie de 
edificios emblemáticos de la provincia para in-
corporar energías renovables, como parte de un 
programa de eficiencia energética y uso racio-
nal y sustentable de los recursos. 

Al respecto, la Subsecretaría de Energías 
Renovables de la provincia, dependiente de la 
Secretaría de Estado de la Energía, tomó la deci-
sión de desarrollar un proyecto que consiste en 
la instalación de sistemas de generación solar 
fotovoltaica conectada a red en las sedes que la 
gobernación tiene en el territorio provincial, en 
las ciudades de Santa Fe y Rosario.

A los efectos de su ejecución, la provincia 
llamó a licitación pública en el mes de octubre 
de 2014 y en el mes de mayo de 2015, ALDAR 
recibió la notificación de la adjudicación.

Proyecto
El proyecto consiste en la provisión e insta-

lación, en cada una de las sedes de la Casa de 
Gobierno, de un sistema solar fotovoltaico de 

quince kilowatts (15 kW) de potencia conectado 
a la red, aplicando los nuevos procedimientos 
de la Empresa Provincial de la Energía (EPE), pri-
mera empresa en el país en dictarlos, los cuales 
permiten la conexión de generación eléctrica 
de fuentes renovables en pequeñas potencias.

Los sistemas cuentan adicionalmente con 
monitoreo que permite ver instantáneamente 
el estado de funcionamiento y los valores de 
sus parámetros principales. Asimismo, hemos 
instalado en cada sede una estación meteoroló-
gica que nos permite evaluar los valores corres-
pondientes a la velocidad del viento, la tempe-
ratura ambiente, la temperatura de los módulos 
fotovoltaicos y la irradiancia solar.

Comenzamos el desarrollo de la obra en la 
sede de la Casa de Gobierno de la ciudad de 
Rosario.

El proyecto inició en el mes de junio de 2015 
y se puso en funcionamiento en el mes de julio 
del mismo año.

Posteriormente, en el mismo mes de julio 
dimos comienzo a la obra de la sede de la ciu-
dad de Santa Fe, que comenzó a funcionar du-
rante el mes de septiembre.

Sede la Casa de Gobierno de la ciudad de Rosario
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Descripción del sistema 
de cada una de las sedes

 � Campo solar de 15,08 kWp
 � Estructuras de soporte del campo solar aptas 
para instalación en techo.

 � Inversor corriente continua a alterna de co-
nexión a red, trifásico, de 15 kW.

 � Sistema de monitoreo.
 � Estación meteorológica.

En un año y dos meses de funcionamien-
to, el sistema de generación de energía solar 
fotovoltaica instalado en la sede de la Ciudad 
de Santa Fe generó 26.200 kWh, evitando una 
emisión anual de dieciocho toneladas de dióxi-
do de carbono (CO₂). El instalado en la Ciudad 
de Rosario generó en un año y cuatro meses de 
funcionamiento 31.900 kWh, evitando una emi-
sión anual de veintidós toneladas de dióxido de 
carbono (CO₂). 

Sede la Casa de Gobierno de la ciudad de Santa Fe

Proyecto terminado
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Aplicación de redes eléctricas IT 
1ª parte

Ing. Sergio Lichtenstein
Ingeniero Electricista egresado de la Universidad de Buenos Aires. 

Especialista en Seguridad e Instalaciones Eléctricas Hospitalarias y en 
Redes Eléctricas IT de uso Industrial

Miembro permanente del Comité de Estudios C11 de la AEA y de la 
Comisión sobre Instalaciones Eléctricas del Colegio de Ingenieros 

Mecánicos y Electricistas COPIME

Los esquemas de conexión a tierra (ECT) TT, 
TN e IT tienen una misma finalidad en cuanto a la 
protección de las personas y los bienes: el control 
de los efectos ante un defecto de aislamiento.

Los factores a tener en cuenta para la elección 
del esquemas de conexión a tierra que mejor se 
adapte a la explotación de una determinada ins-
talación eléctrica de baja tensión trifásica o mo-
nofásica son:

 � Grado de seguridad requerido en la instala-
ción eléctrica.

 � Continuidad del suministro eléctrico.
 � La extensión de la instalación.
 � Entorno de peligro, por ejemplo locales con 
riesgo de incendio, o lugares con frecuentes 
caídas de rayos.

 � Riesgo de accidente mecánico, como podría 
ocurrir en un parque de diversiones ante la 
falta de continuidad del suministro eléctrico 
por el repentino disparo de una protección. 

 � El tipo de usuario de la instalación.
 � El nivel de aislamiento de la red y equipos re-
ceptores conectados.

 � Calificación y estructura del personal técnico 
de mantenimiento requerido.

 � El nivel de instrucción técnica de los proyec-
tistas de la instalación.

 � La compatibilidad electromagnética (CEM), 
no solo de la instalación eléctrica considera-
da, sino también la de aparatos receptores 
sensibles (como por ejemplo equipos de elec-
tromedicina) por la presencia de armónicos y 
campos radiantes.

No hay esquema de conexión a tierra mejor o 
peor, todos ofrecen el mismo grado de seguridad 
para las persona frente a los contactos indirectos, 
pero cada uno tiene sus ventajas y limitaciones. 

Es la necesidad, o las exigencias y prohibiciones 
de las normas, las que permitirán definir el ECT 
que mejor se adapte a la explotación de la insta-
lación de baja tensión considerada.

La figura representa un típico esquema de red 
IT trifásica tetrafilar. La parte de servicio represen-
tada en el esquema (secundario en conexión es-
trella del transformador de distribución) no está 
galvánicamente vinculada a tierra, en tanto que 
las carcasas de los equipos receptores lo están en 
forma rígida a la tierra de protección local (RA) 
por medio del conductor de protección PE. 

La primera letra de los esquemas de conexión 
a tierra (en este caso, IT) representa la condición 
de vinculación a tierra de la parte de servicio (I, 
del ingles Isolation), la segunda letra representa 
la condición de vinculación a tierra del receptor 
local (en este caso T, por estar rígidamente vincu-
lados a tierra de protección). 

Ventajas de las redes IT 
 � Elevada continuidad de servicio eléctrico. La 
corriente de primer defecto a tierra no provo-
ca el disparo de una protección.

 � Incremento de la seguridad contra incendios 
y/o presencia de atmósferas explosivas. La 
corriente de primer defecto es de baja mag-
nitud como para provocar un punto de calen-
tamiento que dé lugar a un incendio o una 
chispa como generar la ignición de una mez-
cla explosiva.



57 � Se reducen los daños en costosos motores. A 
diferencia de lo que ocurre con un esquema 
TN, el defecto del aislamiento en un motor no 
dará lugar a una corriente de primer defecto 
de magnitud significativa como para originar 
importantes daños. 

 � Elevada seguridad de funcionamiento. La de-
tención de una maquina podría exponer a un 
operario a riesgo mecánico. En industrias de 
procesos, un re arranque puede ser largo y 
costoso.
El restablecimiento de la tensión de opera-
ción puede originar sobretensiones transito-
rias originando averías en equipos. 

 � Comparada con la exigida para las redes TT y 
TN, el esquema IT puede tener según el ca-
so, una mayor resistencia de puesta a tierra 
tolerable. 

 � Mantenimiento optimizado. Permite el segui-
miento de la degradación del aislamiento del 
sistema, pudiendo actuar en forma anticipa-
da (mantenimiento predictivo).

 � Incremento de la rentabilidad. Con el esque-
ma IT no hay pérdidas materiales y económi-
cas debido a una inesperada parada ya que 
no hay disparo de protección alguna ante un 
primer defecto del aislamiento de la red res-
pecto de tierra. Se deberá tener presente que 
será necesaria una importante inversión ini-
cial en equipo que permita no solo el monito-
reo permanente del defecto de aislación, sino 
también, la localización de este. 

Campo de aplicación de las redes IT
 � Salas críticas de hospitales.
 � Explotaciones mineras a cielo abierto o bajo 
tierra.

 � Circuitos de mando y control.
 � Telecomunicaciones. 
 � Redes eléctricas informáticas.
 � Industrias de procesos continuos.
 � Industrias con presencia de sustancias 
inflamables.

 � Locales con riesgo de explosión o deflagración.

 � Iluminación de seguridad en lugares de reu-
nión o pública concurrencia.

 � Pistas de aterrizaje de aeropuertos.

Las redes IT no encuentran aplicación en: 
 � Instalaciones extensas como las redes urbanas. 
 � Instalaciones viejas.
 � Líneas a la intemperie.
 � Hornos y soldadura con arco.
 � Viejos circuitos de alumbrado. 
 � Redes en medios húmedos.

Dadas las ventajas que presenta el esquema 
IT para la seguridad de las personas y los bienes, 
las primeras redes de corriente alterna de baja 
tensión usadas para distribución eléctrica urba-
na fueron IT. 

Muy pronto, se hacía necesario detectar al 
usuario donde se había presentado un primer 
defecto de aislación (defecto de impedancia a 
masa) el cual debía ser rápidamente reparado 
antes de que ocurriese un segundo defecto, por 
lo general en otro usuario.

Según la longitud y sección de los cables que 
componían la red, el segundo defecto podía ser 
el origen de una importante corriente de falla 
con presencia de tensiones de contacto de pe-
ligro, haciéndose entonces prioritaria la desco-
nexión automática. La desconexión podía invo-
lucrar a uno o más usuarios con defecto según el 
tipo y calibre de las protecciones adoptadas, esta 
complicación es tanto mayor cuanto más exten-
sa es la red. 

En la actualidad son pocos los países que utili-
zan redes IT para la distribución urbana, entre los 
que se destaca Noruega, donde por lo general las 
viviendas son de madera (riesgo de incendio). 
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Participación argentina en las normas 
IEC de trabajos con tensión

Mario Ángel Ramos, Ingeniero Electricista, MBA
Juan Pablo Lema, Ingeniero Electricista

Coordinador subcomisión IEC C78 y miembro de la 
Comisión 21 de la AEA 

mramos@edenor.com / jlema@edenor.com

Objetivo
Este trabajo busca transmitir los avances y 

experiencias desarrolladas por la Comisión N° 21 
de la Asociación Electrotécnica Argentina. Esta 
comisión trata el tema “Trabajos con tensión en 
instalaciones mayores a 1 kV” y a la vez partici-
pa como miembro pleno en el Comité Técnico 
N° 78 “Trabajos con tensión” de la Comisión 
Electrotécnica Internacional (IEC).

Comisión Electrotécnica 
Internacional

Existen varias organizaciones interna-
cionales o nacionales que publican nor-
mas sobre trabajos con tensión. 

Entre las más destacadas están la Comisión 
Electrotécnica Internacional, más conoci-
da por sus siglas en inglés: IEC (International 
Electrotechnical Commission), y las entidades esta-
dounidenses ANSI (Instituto Nacional Americano 
de Normas) y ASTM (Sociedad Americana para 
Pruebas y Materiales).

La IEC es una organización no gubernamental 
sin fines de lucro, fundada en 1906.

Es la principal organización del mundo que 
prepara y publica estándares internacionales 
para todas las tecnologías eléctricas, electrónicas 
y relacionadas. 

Más de diez mil (10.000) expertos de la in-
dustria, el comercio, el gobierno, los ensayos, los 
laboratorios de investigación, las universidades 
y los grupos de consumidores participan en el 
trabajo de normalización IEC. 

Es una de las tres organizaciones hermanas 
a nivel mundial (IEC, ISO y UIT) que desarrollan 
normas internacionales para todo el mundo. 

La misión de la IEC es promover entre sus 
miembros la cooperación internacional en todas 
las áreas de la normalización electrotécnica. 

Han pasado ciento once años desde que 
los pioneros del mundo de la electrotecnia se 

reunieron en St. Louis, Missouri (EE. UU.), y entre 
ellos se encontraba uno de los fundadores y pri-
mer presidente de la Asociación Electrotécnica 
Argentina: el Ingeniero Jorge Newbery.

Ellos decidieron la fundación de la IEC, que se 
hizo efectiva en 1906. Los países fundadores fue-
ron solo quince, entre ellos, Argentina

Miembros
La participación activa como miembro de la 

IEC brinda a los países inscriptos la posibilidad de 
influir en el desarrollo de la normalización inter-
nacional, representando los intereses de todos 
los sectores nacionales involucrados y conseguir 
que se tomen en consideración sus opiniones y 
puntos de vista. 

Asimismo, constituye una oportunidad para 
mantenerse actualizados en la tecnología de 
punta en el ámbito mundial.

La IEC cuenta con ochenta y tres (83) miem-
bros, cada uno de ellos representa a un país, que 
en conjunto constituyen el noventa y cinco por 
ciento (95%) de la energía eléctrica del mundo. 

Son sesenta los miembros plenos, entre ellos 
la Argentina, y veintitrés los miembros asociados. 

Los países miembros son representados por 
sus respectivos comités nacionales en ciento 
setenta y cuatro (174) Comités Técnicos que a 
su vez se desempeñan con un total de mil dos-
cientos (1.200) grupos de trabajo y con la cola-
boración de más de doce mil quinientos (12.500) 
expertos, han llegado a desarrollar la friolera de 
seis mil novecientas (6.900) normas internacio-
nales y más de trescientos mil (300.000) produc-
tos, sistemas y servicios certificados por normas 
IEC.

Todas las normas internacionales de IEC son 
totalmente basadas en el consenso y represen-
tan las necesidades de las principales partes inte-
resadas de todas las naciones que participan en 
el trabajo de IEC. 



59Cada país miembro, no importa cuán grande 
o pequeño sea, tiene un voto y voz en lo que su-
cede en una norma internacional IEC.

Niveles de membresía
Hay dos tipos de membresía:

 � Miembros plenos (full): el Comité Nacional 
tiene acceso a todas las actividades y funcio-
nes técnicas y gerenciales, en todos los nive-
les de la IEC, incluyendo derechos de voto en 
el Consejo Directivo.

 � Miembros asociados: el Comité Nacional tiene 
acceso completo a todo los documentos de 
trabajo; pero derecho de voto limitado en los 
trabajos técnicos y no pueden ser elegidos 
para funciones gerenciales dentro de la IEC.

Beneficios de la membresía 
Los principales beneficios de una membre-

sía devienen de participar en el desarrollo de la 
normalización y el trabajo de aseguramiento de 
conformidad de la IEC. Participando en la crea-
ción de una norma, un Comité Nacional puede 
asegurar que los intereses de su país sean teni-
dos en cuenta.

Estar involucrados en el trabajo de normaliza-
ción de IEC permite:

 � Acceso a un foro en el cual pueden desarro-
llarse fácilmente redes formales que cruzan 
fronteras internacionales. 

 � Un lugar donde los participantes de la red 
pueden interactuar con una vibrante comu-
nidad de clientes, fabricantes, expertos técni-
cos y representantes de gobierno.

 � Un ambiente donde pequeñas empresas y 
países pueden sentarse juntos como iguales 
con las empresas y los países más grandes.

Programa de países afiliados a IEC 
Lanzado en 2001, el Programa de Países 

Afiliados de la IEC está dirigido a los países en 
desarrollo de todo el mundo. El Programa ofre-
ce a esos países una forma de participación en 
IEC sin la carga financiera de pertenencia plena, 
haciendo uso completo del entorno electrónico 
de la IEC. 

A través de su alcance global, el Programa de 
Países Afiliados logra un aumento de la concien-
cia, el uso y la adopción de las normas internacio-
nales IEC en países en desarrollo y en los países 
recientemente industrializados. 

También ayuda a desarrollar el comercio con 
estos nuevos mercados, ya que los participan-
tes adoptan las normas internacionales de la 
IEC y utilizan sus sistemas de evaluación de la 
conformidad.

Actualmente participan otros ochenta y tres 
países en este programa.

Comité Técnico N° 78 "Trabajos con tensión"
El TC (Technical Committee) 78 “Trabajos con 

Tensión”, cuenta con la participación de cuarenta 
y dos de los países miembros de la IEC.

Su objetivo es: “Preparar normas internaciona-
les para herramientas, equipamiento y dispositi-
vos para ser utilizados en TCT, incluyendo su des-
empeño requisitos, cuidado y mantenimiento”.

También se incluye la preparación de publica-
ciones técnicas relacionadas con la utilización de 
herramientas, equipamiento y dispositivos para 
uso en TCT y en la vecindad de partes con ten-
sión de instalaciones y sistemas eléctricos.

Vale destacar que se excluye la normalización 
de las prácticas de trabajo y de los métodos para 
trabajos con tensión, es decir que solamente se 
apunta a los equipos, herramientas y elementos 
de protección personal o colectiva.

Miembros P (participativos) 
Como miembros participativos actualmen-

te se desempeñan en el TC 78 los siguientes 
veintitrés países: Alemania, Argentina, Brasil, 



60 Canadá, China, República Checa, Dinamarca, 
Egipto, España, Eslovaquia, Estados Unidos, 
Finlandia, Francia, Hungría, Italia, Japón, 
Malasia, Noruega, Reino Unido, Rusia, Suecia, 
Sudáfrica y Suiza.

Miembros O (observadores)
Como miembros observadores actualmen-

te se desempeñan los siguientes diecinue-
ve países: Austria, Australia, Bélgica, Bulgaria, 
Belarus, Grecia, Irlanda, Israel, India, Corea del 
Sur, Holanda, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, 
Rumania, Serbia, Singapur, Eslovenia y Ucrania.

Directivos
 � Presidente: George Gela 
 � Secretario: Christopher Comte 
 � Oficial técnico: Laurent Mailly 

Grupos de Trabajo (working groups)
 � WG 1: Terminología y símbolos
 � WG 11: Soporte técnico
 � WG 12: Herramientas y equipamiento
 � WG 13: Equipamiento de protección

 � WG 14: Equipamiento de diagnóstico
 � WG 15: Protección de arco eléctrico

Participación Argentina
La Argentina es miembro fundador y pleno 

de la Comisión Electrotécnica Internacional y, 
como tal, puede participar plenamente en el tra-
bajo de normalización que este desarrolla.

Luego de un largo período inactivo y con una 
mínima participación sobre el desarrollo de las 
normas, en agosto del año 2010 la Comisión 21 
de la Asociación Electrotécnica Argentina resol-
vió retomar la actividad como miembro observa-
dor y en mayo de 2012 se formó una subcomi-
sión interna para trabajar en este tema. 

Finalmente, En julio de 2012 el Comité 
Electrotécnico Argentino sugirió a la C 21 que se 
pase a trabajar como miembro participativo, lo 
cual fue aprobado en la reunión del 6 de agosto 
de 2012, iniciándose así el trabajo como miem-
bro participativo del Comité Técnico N° 78 Live 
Working (TCT).

Este nuevo estatus ha permitido mejorar 
incrementalmente el nivel de actualización 

Comité Descripción Status P/O Publicaciones
CABPUB CASCO document voting P 0

TC 11 Overhead lines O 21
TC 14 Power transformers O 60
TC 17 Switchgear and controlgear O 0

TC 17 / SC 17B Low-voltage switchgear and controlgear O 109
TC 23 / SC 23E Circuit-breakers and similar equipment for household use O 63

TC 31 Equipment for explosive atmospheres O 62
TC 31 / SC 31J Classification of hazardous areas and installation requirements O 8

TC 42 High-voltage and high-current test techniques P 23
TC 45 Nuclear instrumentation P 38

TC 45 / SC 45A Instrumentation, control and electrical systems of nuclear facilities P 89
TC 45 / SC 45B Radiation protection instrumentation P 54

TC 57 Power systems management and associated information exchange P 141
TC 61 Safety of household and similar electrical appliances O 451
TC 64 Electrical installations and protection against electric shock O 89
TC 78 Live working P 112
TC 81 Lightning protection O 28

TC 99
System engineering and erection of electrical power installations in 

systems with nominal voltages above 1 kV a. c. and 1,5 kV d.c., particu-
larly concerning safety aspects

O 3

TC 113
Nanotechnology standardization for electrical and electronic products 

and systems
O 8

ISO / IEC JPC 2
Energy efficiency and renewable energy sources - Common interna-

tional terminology
P 97

ISO / IEC JTC 1/SC 25 Interconnection of information technology equipment O 49

Comités Técnicos de IEC con participación Argentina



61normativa de sus miembros y realizar aportes 
importantes en la confección y actualización de 
las normas internacionales para herramientas, 
equipos y dispositivos utilizados para trabajos 
con tensión.

La importancia de este trabajo se ve resalta-
da al tener en cuenta que, en líneas generales, la 
Argentina participa en veintitrés de los ciento se-
tenta y cuatro comités técnicos de IEC. En dieci-
siete de ellos lo hace como miembro Observador 
(sin derecho a voto) y tan solo en seis lo hace 
como miembro participativo (con todos los 
derechos).

Incluso cabe destacar que, de los comités en 
los que participa la República Argentina, el TC 78 
es el que posee el mayor número de publicacio-
nes editadas, con un total de ciento doce (112) 
documentos.

Comités técnicos de IEC con participación 
Argentina

Entre dichos seis comités en los cuales la 
Argentina trabaja como miembro participativo, 
se encuentra la Comisión N° 21 de la Asociación 
Electrotécnica Argentina por su trabajo en el TC 
78 de trabajos con tensión.

Esta Comisión es una de las de mayor anti-
güedad en la AEA y mantiene una participación 
ininterrumpida desde hace más de treinta años.

Como se dijo, en el año 2012 se decidió re-
tomar a la partición activa y desde entonces la 
Argentina viene trabajando en la actualización 
y confección de las normas IEC relativas al TCT, 
con importantes colaboraciones que han sido in-
cluidas, por ejemplo, en las normas de pértigas 
aislantes, de ropa conductiva para trabajos a po-
tencial y otras.

Desde ese momento, se ha participado ana-
lizado más de ciento veinte (120) documentos, 
aportando valioso contenido, comentarios, opi-
niones y votado sobre la actualización de varias 
normas.

A continuación, explicaremos el modo de 
trabajo.

Etapas de desarrollo de una Norma IEC

Consenso
1. Preliminar

2. Propuesta

3. Preparatoria

4. Comité

5. Votación

6. Aprobación

7. Publicación

1. Etapa preliminar (PWI)
 � Temas que tratan sobre tecnologías 
emergentes.

 � No lo suficientemente maduros para procesar.
 � Desarrollo de borradores.

Acción: Miembros P

2. Etapa de propuesta (1/2)
 � Proponente.
 � Relevancia para el mercado.
 � Borrador preparado.
 � Líder de proyecto.
 � Votación/periodo de comentarios: menor a 
tres meses

Acción: Miembros P

2. Etapa de propuesta (2/2)
Criterio de aprobación:

 � Simple mayoría de miembros P.
 � Nominación de expertos por parte de los 
miembros P.

 � Comentarios de los miembros P sobre el 
borrador.

 � Proyecto adjudicado a un Grupo de Trabajo 
WG/PT.

3. Etapa preparatoria
 � Los expertos del Grupo de Trabajo maduran 
el documento.



62  � Uso de las herramientas IEC IT – Collaboration 
Tools y conferencias web “GoToMeeting”.

4. Etapa de comité (1/2)
 � Periodo de comentarios: dos, tres o cuatro 
meses.

 � La mayor parte de los comentarios técnicos 
se hacen en esta etapa

Acción: miembros P y miembros O.

4. Etapa de Comité (2/2)
Compilación de comentarios de Miembros P 

y Miembros O

Grupo de trabajo:
 � Hace observaciones
 � Recomienda nuevos pasos
 � Decisión del presidente, consenso, para avan-
zar hacia la siguiente etapa.

5. Etapa de votación (1/2)
 � Votación/periodo de comentarios: tres meses.
 � Última etapa para comentarios. 
 � Envío a voto paralelo en CENELEC.

Acción – Todos los comités nacionales

5. Etapa de votación (2/2)
Criterio de aprobación:

 � Mayoría de dos tercios de los miembros P.
 � Menos de veinticinco por ciento (25%) de 
votos negativos de todos los recibidos.

 � Resolución de comentarios de los comités 
Nacionales.
 
Acción – WG Líder de Proyecto / TC secretario.

6. Etapa de aprobación (1/2)
 � Editado y preparado por Chief Officer de IEC.
 � Periodo de voto: dos meses.
 � Envío paralelo para voto en CENELEC.
 � Aprobación/Rechazo.

Acción: Todos los comités nacionales.

6. Etapa de aprobación (2/2)
Criterio de aprobación:

 � Mayoría de dos tercios de los miembros P.
 � Menos de veinticinco por ciento (25%) de 
votos negativos de todos los recibidos.

 � Corrección de errores obvios.

7. Etapa publicación

Proceso de revisión

No

No

No

Si

Si

Si

¿Uso
aceptable de

la
publicación?

¿Necesidad
de mainteni-

miento?

¿Recursos
suficientes?

Enmienda o
revisión

Confirmación
por otro

período de
estabilidad

Retiro o
confirmación de

la publicación
por otro período

de estabilidad

Nuestra participación como miembros P 
Desde su incorporación en octubre de 2012, 

como miembro participativo, la Argentina ha 
trabajado en una gran cantidad de normas y 
documentos.

Reseña de documentos analizados y votos 
emitidos:
Documento 78/907/DC. Norma IEC 62237 Edición 1: 

Mangueras aislantes con acoples para uso con herra-

mientas y equipos hidráulicos– Voto: Sin comentarios. 

Documento 78/934/DC. Norma IEC 61111 Edición 2: 

Mantas aislantes eléctricas. Voto: No revisar la norma.

Documento 78/935/DC. Norma 61112 Edición 2: 

Alfombras eléctricas aislantes. Voto: No revisar la norma.



63Documento 78/936/DC. Norma 61219 Edición 1: Equipos 

portátiles para PAT o PAT y CCo usando lanzas como dis-

positivo de cortocircuito. Voto: sin comentarios.

Documento 78/937/DC. Norma IEC 61229 Edición 1: 

Protectores rígidos para TCT en instalaciones de CA. Voto: 

a favor de revisar la norma.

Documento 78/938/DC. Norma IEC 61479 Edición 1: 

Cobertores flexibles de material aislante. Voto: a favor de 

revisar la norma.

Documento 78/939/DC. Norma IEC 61230 Edición 2: Equipos 

portátiles para PAT o PAT y CCo. Voto: sin comentarios.

Documento 78/943/DC. Norma IEC 62192: TCT- Sogas 

aislantes. Voto: sin comentarios.

Documento 78/954/DC. Voto a favor proyecto de Norma 

detectores, nominación de expertos y envío de informa-

ción sobre detectores Liat.

Documento 78/955/DC. Voto a favor proyecto de Norma 

probadores, nominación de expertos y envío de informa-

ción: Se presentó el trabajo “Reporte de evaluación de 

probadores de pértigas (Transener)” y el listado de equi-

pos probador pértigas y probador de sogas Liat.

Documento 78/956/DC. Voto opción 2: hacer referencia 

a ISO/IEC 17025 similar a lo aplicado en los borradores 

(CDV) de las normas IEC 60903 e IEC 60984 con el objeti-

vo de hacerlo de aplicación obligatoria tan pronto como 

sea razonable.

Documento 78/959/CD. Norma IEC 61481-1 Edición 1.0: 

TCT – Comparadores de fase – Parte 1: Tipo capacitivo 

para tensiones mayores a 1 kV CA. Voto: sin comentarios.

Documento 78/960/CD. Norma IEC 61481-2 Edición 1.0: 

Comparadores de fase – Parte 2: Tipo resistivo para ten-

siones desde 1 kV hasta 36 kV CA. Voto: Sin comentarios.

Documento 78/967/CD. Norma IEC 61243-3 Amend. 1 

Edición 2.0: Detectores de tensión – Parte 3: tipo de bi-

polo para baja tensión. Voto: sin comentarios.

Reunión París. Participación no presencial, vía nota, en la 

reunión anual del TC 78.

Documento 78/980/INF. Unión de Normas IEC 61243-5 

VDS y SC17C IEC 62271-206 VPIS. Voto: sin comentarios.

Documento 78/984/INF. Norma IEC 61477 Edición 2: TCT 

– Requisitos mínimos pata la utilización de herramientas, 

dispositivos y equipamiento. Voto: sin comentarios.

Documento 78/992/CDV. Norma IEC 60984 – Mangas 

de material aislante. Se realizó un análisis comparativo 

entre la Norma vigente y el borrador 78/926/CD. Voto: sin 

comentarios.

Documento 78/993/CDV. Norma IEC 60903 – Guantes 

de material aislante. Se realizó un análisis comparativo 

entre la Norma vigente y el borrador 78/925. Voto: sin 

comentarios.

Documento 78/1004/FDIS. Norma IEC 61472 – Distancias 

mínimas de aproximación para redes de corriente alterna 

con tensión comprendida entre 72.5 y 800 kV. Método de 

cálculo. Se realizó un análisis comparativo entre la ver-

sión vigente de esta Norma y lo planteado en el borrador 

IEC 78/932/CDV. Se votó a favor.

Documento 78/1005/AC. Trabajo preliminar para deter-

minar el desempeño de equipos de protección ante arco 

para manos. Voto: “Sin comentarios”

Ítem de Agenda ISO/IEC 17025. Requisito general para 

la competencia de laboratorios de ensayo y calibración 

– Posible referencia en publicaciones del TC 78. Voto: en 

contra del proyecto.

Agenda de IEC: inclusión del CITTES.

Documento 78/1009/CD. IEC 60855-1 Edición 2.0: Tubos 

aislantes rellenos de espuma y tubos sólidos – Parte 1: 

Tubos y varillas de sección transversal circular. Voto: se 

realizaron quince (15) comentarios, la mayoría de los cua-

les fueron tenidos en cuenta”

Documento 78/1025/NP. Norma 61243-6 – Detectores 

de tensión – Parte 6: Guía sobre detectores de tensión sin 

contacto (NCVD) para uso en tensiones nominales mayo-

res a 1 kV CA. Voto: a favor, sin comentarios.

Documento 78/1038/DC. Norma IEC 61478 Edición 1.1: 

TCT – Escaleras de material aislante. Voto: sin comentarios.

Documento 78/1039/DC. Norma IEC 62193 Edición 1.0: 

TCT – Pértigas Telescópicas y Pértigas telescópicas de 

medida. Voto: Se realizaron tres comentarios:

 � Se votó en contra de revisar la publicación vigente 

basándose en que la misma describe apropiadamen-

te los ensayos y parámetros de diseño para controlar 

y fabricar pértigas telescópicas de calidad y seguras.

 � Se comentó la falta de inclusión de diámetros en co-

rrespondencia con lo solicitado en su oportunidad 

para la IEC 60855.

 � En caso de que se decida revisar la norma Argentina 

nominará un experto.

Documento 78/1041/CD. Norma IEC 60895 Edición 3.0: 

Ropa Conductiva. Voto: se remitieron cincuenta y ocho 

(58) comentarios al borrador de la Norma.

Documento 78/1042/FDIS. Norma 60984 Edición 

2.0: Mangas aislantes. Voto: en contra. Motivo: las 



64 modificaciones del sistema existente de clases dificultan 

la selección de las clases de acuerdo a la tensión nomi-

nal de la instalación eléctrica y lo hace más complicada 

al usuario final. Además no es posible combinar los dife-

rentes dispositivos aislantes dentro de una misma clase.

Documento 78/1043/FDIS. Norma 60903: Guantes ais-

lantes. Voto: En contra. Motivo: las modificaciones del 

sistema existente de clases dificultan la selección de 

las clases de acuerdo a la tensión nominal de la instala-

ción eléctrica y lo hace más complicada al usuario final. 

Además no es posible combinar los diferentes dispositi-

vos aislantes dentro de una misma clase.

Documento 78/1046/DC. Norma 61318 Edición 3: 

Aseguramiento de la Conformidad aplicable a herramien-

tas, dispositivos y equipos. Voto: a favor de revisar la 

norma

Documento 78/1047/CD. Norma IEC 61482-2: Ropa 

protectora contra efectos térmicos de un arco eléctrico - 

Parte 2: Requerimientos. Voto: sin comentarios.

Documento 78/1050/DC. Norma IEC TR 61328 Edición 2: 

Guía para la instalación de conductores e hilos de guar-

dia de líneas de transmisión – Equipamiento de tendido 

e ítems accesorios. Voto: sin comentarios.

Documento 78/1051e/FDIS. Norma IEC 61481-1: TCT – 

Comparadores de fases – Parte 1: Tipo Capacitivo para 

uso en tensiones mayores a 1 kV CA Voto: sin comentarios.

Documento 78/1052e/FDIS. Norma IEC 61481-2: TCT – 

Comparadores de fases – Parte 2: Tipo Resistivo para uso 

en tensiones desde 1kV a 36 kV CA. Voto: sin comentarios.

Documento 78/1053/FDIS. Norma IEC 61481-1-2: TCT – 

Ropa protectora contra los peligros térmicos de un arco 

eléctrico – Parte 1-2: Métodos de ensayo – Método 2: 

Determinación de la clase de protección de arco para 

material y ropa usando un arco limitado y dirigido (prue-

ba de caja). Voto: sin comentarios.

Documento 78/1054/FDIS. Norma IEC 61243-3: TCT –

Detectores de tensión – Parte 3: Tipo de dos polos para 

baja tensión. Voto: sin comentarios.

Documento 78/1057/DC. Proyecto: Aplicaciones robóti-

cas para TCT. Voto: sin comentarios.

Documento 78/1058/DC. Norma IEC 61112 Edición 2: 

Mantas aislantes eléctricas. Voto: A favor del mantenimien-

to de la Norma. Se propuso como experto a Mariano Terzi. 

Documento 78/1059/DC. Norma IEC 61219 Edición 1: 

Equipos de PAT y PAT en CCo utilizando lanzas como dis-

positivo de corto circuito. Voto: sin comentarios

Documento 78/1060/DC. Norma IEC 61229 Edición 1: 

Protectores rígidos para TCT en instalaciones de CA. 

Voto: a favor del mantenimiento de la Norma. Se propuso 

como expertos a Jorge Castro y Ezequiel Turletto.

Documento 78/1061/DC. Norma IEC 61230 Edición 2: 

Equipo portátil de PAT y PAT en CCo. Voto: a favor del 

mantenimiento de la Norma. Se propuso como expertos 

a Leonardo Guarco y Mariano Terzi.

Documento 78/1062/DC. Norma IEC 61479 Edición 1: 

Conductor flexible (mangueras de línea) para material 

aislante. Voto: a favor del mantenimiento de la Norma. 

Se propuso como expertos a Jorge Castro y Ezequiel 

Turletto.

Documento 78/1063/DC. Norma IEC 61235 Edición 1: 

Tubos huecos aislantes para propósitos eléctricos. Voto: a 

favor del mantenimiento de la Norma. Se propuso como 

experto a Leonardo Guarco

Documento 78/1064/DC. Norma IEC 62192 Edición 1: 

Sogas aislantes. Voto: a favor del mantenimiento de la 

Norma. Se propuso como expertos a Luis Lorenzo Neira y 

Mario Facundo Maldonado.

Documento 78/1065/DC. Norma IEC 62237 Edición 1: 

Mangueras aislantes con acoples para uso con herra-

mientas y equipos hidráulicos. Voto: a favor del manteni-

miento de la Norma.

Documento 78/1066/DC. Norma IEC 60832-1 Edición 1: 

Parte 1 – Pértigas aislantes y dispositivos acoplables - 

Parte 1: Pértigas aislantes. Voto: a favor del mantenimien-

to de la Norma. Se propuso como expertos a Leonardo 

Guarco y Mariano Terzi.

Documento 78/1067/DC. Norma IEC 60832-2 Edición 1: 

Parte 2 – Pértigas aislantes y dispositivos acoplables Parte 

2: Dispositivos acoplables. Voto: a favor del mantenimien-

to de la Norma. Se propuso como experto a Leonardo 

Guarco.

Documento 78/1085/CD. Norma IEC 60900 Edición 

4.0: Herramientas de mano para uso hasta 1000 Vca y 

1500 Vcc. Voto: no emitido.

Documento 78/1091/CDV. Norma IEC 60855-1 Edición 2.0: 

Tubos rellenos de espuma y varillas sólidas aislantes – Parte 1: 

Tubos y varillas de sección transversal circular. Voto: a favor.

Documento 78/1093/CDV. Norma IEC 61057 Edición 2.0: 

Dispositivos aéreos con tramo aislante usado para TCT.

Documento 78/1097/Q. Nueva estructura de normas y 

métodos de ensayo para protección de arco eléctrico. 

Voto: a favor.
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un símbolo pata productos protectores de arco eléctrico.

Documento 78/1106/DC. Norma IEC TR 62263 Edición 1: 

Guía para la instalación y mantenimiento de cables de 

fibra óptica sobre líneas aéreas de potencia. Voto: sin 

comentarios.

Documento 78/1126/DC. Definición de EPP (Equipo de 

protección personal). Voto: a favor, sin comentarios.

Documento 78/1127/DC. Norma IEC 61318 Edición 3: 

Aseguramiento de conformidad para herramientas, dis-

positivos y equipamiento. Voto: no hay expertos para 

este ítem.

Documento 78/1128/AC. Norma IEC 62192 Edición 1: 

Sogas aislantes. Voto: a favor, sin proponer expertos.

Lecciones aprendidas
Para continuar trabajando y mejorando esta 

participación, que redunda en favor de los tra-
bajadores, las empresas y el mercado eléctrico 
en general, se ve como necesario facilitar a los 
miembros de la C21 con un apoyo que permita 
continuar incrementado el trabajo técnico que 
se realiza sobre las normas de la IEC y su aplica-
ción, para alcanzar una participación plena.

Una de las mayores dificultades para soste-
ner las opiniones del Comité Argentino ante el 
Comité Técnico Internacional, ha sido la falta de 
fondos económicos para solventar los gastos re-
lacionados con la actividad del TC-78, como ser:

 � Traducción de borradores y de Normas IEC.
 � Envío de representantes a las reuniones anua-
les del Comité Técnico Internacional, de manera 
que sea factible defender las posiciones propias 
y lograr una relación fluida con los representan-
tes y Comités de los otros países miembros.

 � Realización de estudios técnicos relacionados 
con las Normas de incumbencia.

 � Realización de ensayos relacionados con las 
Normas de incumbencia.

 � Contratación de expertos.

Consideramos factible explorar posibles 
fuentes de fondos, como ser aportes de las em-
presas asociadas (ya sean empresas eléctricas o 
proveedores del rubro) que se benefician con el 
trabajo de la C21; aportes de entidades oficiales 

como ser CACIER, IRAM, Secretaria de Energía, 
Ministerio de Ciencia y Tecnología, etc.

Conclusiones
La participación activa en el Comité Técnico 

N° 78 de IEC ha permitido a la Argentina, mante-
nerse actualizada y a la vanguardia en los aspec-
tos tecnológicos relacionados con las herramien-
tas, equipos y dispositivos para uso en TCT.

Consideramos que aún estamos en una etapa 
de aprendizaje en estos temas y fundamental-
mente acerca de la dinámica de trabajo de los 
expertos en los respectivos Grupos de Trabajo 
que confeccionan las Normas.

Muchas son las dificultades, ya que en la ac-
tualidad las empresas de las cuales formamos 
parte muchos de los miembros de la Comisión 
21 no poseen personal dedicado exclusivamente 
a temas normativos, por lo cual son los mismos 
Jefes y Supervisores operativos quienes realizan 
la tarea de análisis de las normas.

Aun así, consideramos que el aporte de per-
sonal operativo a cargo de las áreas que utilizan 
este tipo de equipos y herramientas es positi-
vo para tener en cuenta en las normas la visión 
del usuario, compensando de alguna manera la 
usual mayor participación de los representantes 
de las empresas fabricantes en la definición de 
sus contenidos.

La complejidad técnica de este tipo de nor-
mas es importante, por lo que el esfuerzo reali-
zado para el análisis profundo de las mismas es 
muy valorable.

A la par, la cantidad de normas que son pre-
paradas y emitidas dentro de este comité es 
grande, lo cual hace que no todas hayan podi-
do ser profundamente estudiadas por nuestra 
Comisión, lo cual explica, en ocasiones, los votos 
“Sin comentarios”.

Aun así, la reseña aquí presentada del trabajo 
realizado en estos últimos tres años, demuestra 
que el aporte del Comité Argentino ha sido con-
siderable, en especial en algunas normas como 
las de pértigas y ropa conductiva donde muchos 
de los comentarios realizados han sido incorpo-
rados a las nuevas ediciones de las normas. 
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 AEA informa
La Asociación Electrotécnica Argentina cuenta con un servicio de 
certificación de personas de acuerdo con la norma ISO-IEC 17024

Hasta el momento se han desarrollado los esque-
mas (temarios y requisitos) para:

1. Auditores de Instalaciones Eléctricas:
Nota: Los “Auditores” pueden revisar los planos y especi-
ficaciones y también efectuar relevamientos y verificacio-
nes en el campo.

A1. Instalaciones eléctricas en viviendas, oficinas y 
locales
A2. Instalaciones eléctricas en lugares de pública 
concurrencia.
A3. Instalaciones eléctricas en hospitales y salas de 
uso médico.
B1. Instalaciones eléctricas en ambientes explosivos.
B2. Instalaciones eléctricas, incluidas las de protec-
ción contra descargas atmosféricas, en las estacio-
nes de carga de combustibles líquidos y gaseosos.

Estas certificaciones se realizan conforme al es-
quema CE 01 donde se indican todas las fases del pro-
ceso y el método de evaluación.

En nuestra página www.aea.org.ar, en la pesta-
ña "Certificación" se puede encontrar la siguiente 
información:

 � Esquema para auditores de instalaciones eléctricas
 � Reglamento de Certificación
 � Anexo I
 � Anexo II

2. Verificadores de Proyectos Eléctricos:
Nota: Los “Verificadores” pueden revisar los planos y 
especificaciones.

A1. Instalaciones eléctricas en viviendas, oficinas y 
locales
A2. Instalaciones eléctricas en lugares de pública 
concurrencia.
A3. Instalaciones eléctricas en hospitales y salas de 
uso médico.
B1. Instalaciones eléctricas en ambientes explosivos.
B2. Instalaciones eléctricas, incluidas las de protec-
ción contra descargas atmosféricas, en las estacio-
nes de carga de combustibles líquidos y gaseosos

Estas certificaciones se realizan conforme al es-
quema CE 02 donde se indican todas las fases del pro-
ceso y el método de evaluación.

En nuestra página www.aea.org.ar, en la pesta-
ña "Certificación" se puede encontrar la siguiente 
información:

 � Esquema para auditores de instalaciones eléctricas
 � Reglamento de certificación
 � Anexo I
 � Anexo II

Nuevos esquemas:
A partir de la puesta en vigencia de la resolución de la 
Superintendencia de Riesgos del Trabajo N° 3068/2014 
sobre trabajos con tensión en baja tensión se han en-
carado los siguientes esquemas nuevos, que estarán 
concluidos en junio del presente año:

3. Personas instruidas en temas relacionados con el 
riesgo eléctrico y la seguridad eléctrica (Código 
BA4):
Las personas BA4 son personas adecuadamente 

entrenadas, de forma que les permita identificar los 
riesgos eléctricos y trabajar con seguridad en instala-
ciones con dicho riesgo o en cercanías.

Este esquema corresponde a los trabajos sin 
tensión

4. Trabajos con tensión para tensiones menores o 
iguales a 1 kV
Rige la resolución N° 3068/2014 por la que se 

aprueba el Reglamento para la ejecución de trabajos 
con tensión en instalaciones eléctricas menores o igua-
les a 1 kV de la AEA.

5. Para los trabajos contensión para tensiones ma-
yores a 1 kV
Rige la Res. N° 592/2004 por la que se aprueba el 

Reglamento para la ejecución de trabajos con tensión 
en instalaciones eléctricas mayores a 1 kV de la AEA.

Modalidades de certificación de personas:
A. Certificación en la sede de la Asociación 

Electrotécnica Argentina:
Se habilitarán las evaluaciones en dos fechas du-

rante el año calendario, la primera en el mes de junio 
y la segunda en el mes de noviembre. Las fechas serán 
consignadas en la página web de la Asociación.

B. Certificación en un lugar distinto de la sede de la 
Asociación Electrotécnica Argentina:
Para grupos no inferiores a 10 aspirantes “el eva-

luador” designado por la AEA se trasladará a la empre-
sa o lugar acordado de común acuerdo para efectuar 
la evaluación. La empresa se hará cargo del traslado, la 
estadía y los viáticos de “el evaluador” durante el tiem-
po que dure la evaluación.

Para grupos inferiores a diez personas las condiciones son 
iguales a las indicadas en el párrafo anterior, pero se coti-
zará un mínimo de diez personas.
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sede de Posadas 1659 de 10 a 17 h de lunes a viernes. Para consultas 
y adquisiciones al interior o al domicilio, deberá enviar un correo elec-
trónico a la casilla adquisiciones@aea.org.ar indicando cantidad de re-
glamentaciones, código, nombre, apellido, dirección, código postal y 
localidad. Luego le enviaremos un presupuesto con el costo de las re-
glamentaciones y el envío.

Recordamos que el CEA, 

Comité Electrotécnico 

Argentino, con sede en AEA, 

tiene a la venta la colección 

completa de normas IEC

Guía AEA.
Instalaciones eléctricas en inmuebles 
hasta 10 kW. 
Edición 2011.

Reglamentación sobre atmósferas ex-
plosivas. Parte 10: Clasificación de áreas. 
Sección 2: Atmósferas explosivas de 
polvo.
AEA 90079-10-2.
Edición 2015.

NUEVA | Reglamentación sobre electrostática - Informe técnico. Parte 1: Fenómenos electrostáticos. 
Principios y mediciones. AEA IT 91340. Edición 2016.

Este documento, describe los principios fundamentales de los fenómenos electrostáticos incluyendo la 
generación de cargas, la retención y disipación en descargas electrostáticas.
Además, es propósito de este reporte técnico servir como referencia para el desarrollo de normas rela-
cionadas con la electrostática, y proveer una guía a sus usuarios finales.

Reglamentación para la ejecución de 
instalaciones eléctricas en inmuebles. 
Parte 7: Reglas particulares para la ins-
talación en lugares y locales especiales. 
Sección 712: Sistemas de suministro de 
energía mediante paneles fotovoltaicos. 
AEA 90364-7-712. Edición 2015

Reglamentación sobre atmósferas ex-
plosivas. Parte 10: Clasificación de áreas. 
Sección 1: Atmósferas gaseosas explosi-
vas.
AEA 90079-10-1.
Edición 2012.

NUEVA | Reglamentación para la pro-
tección contra el arco eléctrico. Cálculo 
de magnitudes representativas de los 
efectos térmicos y su protección.
AEA 92606.
Edición 2016.

Reglamentación para la ejecución de 
instalaciones eléctricas en inmuebles: 
Parte 8 : Eficiencia Energética : Sección 1 : 
Requisitos generales de eficiencia ener-
gética. 
AEA 90364-8.
Edición 2013

 Sale a discución pública una nueva Reglamentación AEA
Se trata de la Reglamentación AEA 90364-7-770 “Reglamentación para la Ejecución de Instalaciones 

Eléctricas en Inmuebles – Parte 7 Reglas Particulares para Lugares y Locales Especiales – Sección 770 – 
Viviendas (Unifamiliares hasta 125 A; clasificaciones BA2 y BD1).

Reuniendo opiniones recibidas durante la Consulta de Experiencia y Aplicación de la Sección 771 reali-
zada hace dos años y multitud de consultas, el Comité de Estudio N° 10 de la Asociación Electrotécnica 
Argentina ha creído conveniente crear una Sección 770, exclusiva para las viviendas y restringida a una 

corriente máxima en su tablero principal de 125 A, considerando la presencia habitual de niños (clasifica-
ción BA2) y con condiciones fáciles de evacuación (clasificación BD1).

Esta Sección 770 estará destinada a usuarios comunes y de alguna forma es más accesible para el proyec-
to y la ejecución por personas con competencias específicas relacionadas con las potencias y tensiones 

de uso habitual en viviendas unifamiliares.

 Reglamentaciones
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Nuevos seccionadores unipolares: 
protección asegurada
SBT 160, SBT 630 nuevos modelos de LCT

LCT presenta en el mercado SBT 160 y SBT 630, dos 
nuevos seccionadores unipolares tipo NH para pro-
tección de fases eléctricas, líneas aéreas preensam-
bladas de baja tensión, para colocar a la intemperie. El 
primero, SBT 160, fue presentado en el mercado hacia 
mediados de 2015, y este año se sumó su compañero, 
SBT 630. Se diferencian solamente por el máximo am-
peraje que soportan, cuestión plasmada en el nombre 
mismo de los productos: SBT 160 alcanza corrientes de 
hasta ciento sesenta ampers (160 A) y SBT 630, hasta 
seiscientos treinta (630 A). 

Ambos dispositivos están especialmente diseñados 
para brindar servicio en líneas aéreas preensambladas 
de baja tensión. Están fabricados con cuerpo de nailon 
6/6 con treinta y tres por ciento (33%) de carga de vidrio 
y conectores de cobre electrolítico con recubrimiento 
superficial de estaño, todos materiales de primera cali-
dad y respetando la norma 60947 de fabricación de la 
Comisión Electrotecnia Internacional (IEC 60947).

Se recomienda el uso especialmente para seccio-
namiento y protección con fusibles NH de líneas aé-
reas preensambladas de aluminio. SBT 160 admite fu-
sibles NH-0, y SBT 630, NH-1, -2 y -3. Ambos, un rango 
de conductores de veinticinco a noventa y cinco milí-
metros cuadrados (25 a 95 mm2).

LCT
www.lct.com.ar

Modelo Entrada Salida Fusible Amperaje máximo Conexión

SBT 160 C 25-95 mm2 25-95 mm2 NH-0 160 A Conector incluido
SBT 160 T 25-95 mm2 25-95 mm2 NH-0 160 A Terminal no incluido
SBT 630 C 25-95 mm2 25-95 mm2 NH-1, -2, -3 630 A Conector incluido
SBT 630 T 25-95 mm2 25-95 mm2 NH-1, -2, -3 630 A Terminal no incluido

SBT 160
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Algunas características del diseño también facili-
tan su instalación, utilización y mantenimiento, y ase-
guran la protección. Por ejemplo, es posible cerrar la 
tapa independientemente de si hay o no fusibles en el 
interior, lo que garantiza que no se expongan partes 
metálicas con tensión; o el diseño encastrable (para 
conexiones de dos, tres o cuatro fases), que constituye 
un elemento de seguridad indispensable en cualquier 
tendido de cable preensamblado. Asimismo, se pre-
sentan con indicador luminoso de fusible quemado, 
indicador de fusible colocado y ojal para precintado.

Para mayor garantía al posible usuario, los dos sec-
cionadores cuentan con aprobación de todos los en-
sayos correspondientes químicos, de envejecimiento, 
rayos ultravioletas y ciclado térmico correspondien-
tes. A continuación, algunos de los ensayos realizados 
sobre cada uno de estos productos que LCT presenta 
en el mercado:

 » No propagación de la llama (autoextinción)
 » Determinación del punto de ablande
 » Resistencia mecánica de las pinzas (a la extracción 

de fusibles)
 » Ensayo de torsión sobre bornes (resistencia mecá-

nica de la campana)
 » Ensayo de ajuste para el montaje, operación y re-

sistencia al desgaste
 » Rigidez dieléctrica
 » Resistencia de aislación
 » Ensayo de calentamiento (sobreelevación de 

temperatura)
 » Tracción
 » Ensayo de funcionamiento
 » Envejecimiento climático  SBT 630
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Línea Compacta, de PLP

Con relación a la línea aérea convencional con con-
ductores desnudos apoyados sobre aisladores fijados en 
crucetas de madera, la Línea Compacta de distribución 
aérea de energía eléctrica brinda las siguientes ventajas:

 » Reducción de costos operacionales: menor inter-
vención en la línea, con reducción de los costos de 
mantenimiento preventivo y correctivo.

 » Seguridad: aumenta la seguridad del personal con 
la consiguiente reducción de accidentes.

 » Preservación de las arboledas: reduce sustancial-
mente la poda de árboles debido a las disminucio-
nes de área y cantidad de podas.
Esta línea se puede aplicar como alternativa a las 

líneas aisladas en lugares densamente arbolados, en 
alimentadores troncales, en ramales con altas tasas de 
falla, en barrios cerrados, en calles estrechas, en líneas 
con más de un circuito por estructura, en salidas de 
subestaciones.

La inversión inicial es un poco superior a la de las 
redes convencionales, pero si se consideran las re-
ducciones en los costos operacionales y las pérdidas 
debido a la menor interrupción en el suministro de la 
energía, la Línea Compacta se convierte en la opción 
más económica.

En caso de que se aclare algo diferente, todos los 
componentes de la líneas están fabricados en polieti-
leno de alta densidad de color ceniza y fueron desa-
rrollados para brindar mejores características mecáni-
cas y satisfacer los requisitos de resistencia a los rayos 
ultravioletas, al tracking eléctrico y a la intemperie, 
exigidos en este tipo de líneas. 

PLP
www.plp.com.br

Espaciadores poligonales
Accesorios de formato poligonal para utilización 

en líneas compactas de quince y treinta y cinco kilo-
volts (15 y 35 kV). Colgados de un cable mensajero, su 
función es la sustentación y separación de los cables 
protegidos a lo largo del vano, manteniendo la aisla-
ción eléctrica de la línea.

Para líneas de quince kilovolts (15 kV), está la op-
ción con garras, un espaciador proyectado con un me-
canismo especial que asegura el cable utilizando una 
garra que mantiene la presión de apriete a través de 
un sistema mecánico.

Separador vertical y espaciador monofásico
Accesorios para utiliza-

ción en líneas compactas 
de quince kilovolts (15 kV). 
Colgados de un cable men-
sajero, su función es la sus-
tentación y separación de los 
cables protegidos en las co-
nexiones en los vanos, man-
teniendo la aislación eléctrica 
de la línea.
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Anillo de amarre
Destinado al amarre de espaciadores y aisladores 

poliméricos utilizados en líneas compactas de quince 
o treinta y cinco kilovolts (15 o 35 kV). Está fabricado 
en silicona.

Aisladores poliméricos
Aisladores poliméricos para redes de distribución de 

energía eléctrica con cables desnudos o cubiertos, para 
tensiones de quince o treinta y cinco kilovolts (15 o 35 kV).

Se presenta una versión denominada “Vice-Top”, 
con garras para cubrir parámetros eléctricos y mecá-
nicos en ambientes típicos para este tipo de redes.

Además, un aislador pilar para el mismo tipo de 
redes pero que exigen un mayor grado de NBI.

Brazos
Herrajes en forma de L y de C, y antibalanceo. 

Ubicados en el poste, tienen la función de sustenta-
ción del cable mensajero de las líneas compactas de 
quince kilovolts (15 kV) —también de treinta y cinco 
(35 kV) para el antibalanceo—. 

El tipo L se puede colocar en condición tangencial 
o en ángulos de deflexión de no más de seis grados 
(6°). Está compuesto por un cuerpo y un conjunto 
prensacable de hierro nodular. Todas las piezas son 
cincadas en caliente. 

El tipo C está fabricado en acero cincado en caliente.
El tipo antibalanceo está fabricado con un com-

puesto a base de poliamida de color negro, un acceso-
rio para la fijación del espaciador poligonal que evita 

la aproximación o distanciamiento de los 
cables protegidos junto a las estructuras y 
reduciendo, de esta forma, la vibración me-
cánica de las líneas.

Además, accesorios para brazos: estri-
bo para L y soporte auxiliar para C.

Retención preformada para cable protegido
Anclaje de los cables de fase en estructuras de fin 

de línea o en estructuras donde hay un seccionamien-
to de fases. Se aplica directamente sobre la protección 
del conductor. Está fabricada a partir de hilos de acero 
galvanizado o recubiertos de aluminio. Luego, la for-
mación recibe en su parte interna un material abrasi-
vo para mejorar el agarre sobre el conductor.

Grapa de retención dieléctrica
Accesorio en forma de cuña que se aplica direc-

tamente sobre la protección del cable. Destinado al 
anclaje de los cables de fase en estructuras de fin de 
línea, estructuras con gran ángulo de flexión, etcétera.

Está fabricada en aleación de aluminio, con estru-
bo de acero inoxidable y cuñas de poliamida.

Ataduras plásticas
Dos opciones de ataduras plásticas: de tope y la-

teral. Ambas se utilizan para la fijación de los cables 
protegidos en los aisladores de perno fijo aplicados 
en el brazo C o en crucetas; la primera, para estruc-
turas donde las flexiones sean como máximo de diez 
grados horizontal, o quince vertical; y la segunda, para 
cuarenta horizontal y quince vertical.



76    Ingeniería Eléctrica | Diciembre 2016





78 Ingeniería Eléctrica | Tendido de líneas| Diciembre 2016  

Tendido de líneas

Sistema de conectores para derivaciones

El problema
Con el transcurso del tiempo y por razones de eco-

nomía se ha ido cambiando en las líneas de energía la 
utilización de los tradicionales conductores de cobre 
por los de aluminio. Paralelamente, han ido aparecien-
do dificultades para realizar y mantener debidamente 
esas instalaciones.

Un problema fundamental es la tendencia del 
conductor de aluminio a fluir en condiciones de alta 
carga. Otro problema es la corrosión de los conducto-
res de aluminio, que es mucho más severa que en los 
de cobre y es aún mayor cuando ocurren aluminio y 
cobre en el mismo conector.

Los conectores convencionales deben ser reitera-
damente ajustados, sin embargo no logran mantener 
con solidez su grado de apriete. Esto resulta antieco-
nómico y nada práctico dado que allí se generan nue-
vos puntos de falla.

Un conector mal ajustado facilita la entrada de 
humedad y corrosión entre las superficies de con-
tacto provocando una elevada resistencia y, por con-
siguiente, un aumento de temperatura. El deterioro 
se acentúa aún más con los ciclos de calentamiento 
y enfriamiento producidos por los cambios de carga, 
por lo tanto un conector que no mantiene un apriete 
adecuado y constante termina destruyéndose y/o da-
ñando al conductor.

La solución
Estos y otros muchos problemas han sido deta-

lladamente analizados por AMP, y la investigación 

Myselec
www.myselec.com.ar

aplicada practicada en sus laboratorios de desarrollo 
ha dado como resultado el sistema de conectores 
para derivación Ampact.

El sistema Ampact no se trata de un modelo anti-
guo rediseñado y mejorado sino la concreción de un 
método enteramente nuevo que aporta AMP para op-
timizar las condiciones del servicio de líneas de ener-
gía eléctrica actuales y futuras. Características más 
sobresalientes:

 » alta resistencia a la corrosión;
 » no deforma los conductores;
 » fácil instalación y extracción;
 » reutilizable;
 » presión de contacto permanente;
 » apto para aluminio-aluminio o aluminio-cobre;
 » admite cualquier tipo de conductor armado o barra.

El sistema se compone de una grapa C elástica y 
una cuña. Para conectarlo, se coloca la grapa C entre el 
conductor principal y el de derivación y se introduce 
la cuña. Luego, se fija en el conector a la herramienta 
Ampact con cartucho y, para activarlo, se golpea en la 
culata con un martillo. Así, se impulsa la cuña a alta ve-
locidad entre los dos conductores dentro de la C, que 
se expande y produce una carga mecánica residual de 
la superficie de contacto. Se asegura la posición final 
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Producto

mediante una muesca formada en el extremo de la 
cuña durante la aplicación.

Cuenta, asimismo, con protectores aislantes, cu-
biertas de polietileno sin partes metálicas que se oxi-
den que aíslan y protegen rápida y económicamente 
a los conectores Ampact. 

Accesorios para trabajo con tensión
 » Soporte de conductores: posiciona los conducto-

res y equipara sus potenciales.
 » Soporte de la grapa: con la pértiga retráctil monta 

la grapa C del conector.

 » Culata a cremallera: especialmente diseñada para 
trabajar a distancia.

 » Soporte de la cuña: toma y coloca la cuña en la 
misma operación del soporte de la grapa C.

 » Soporte de herramienta: con la pértiga universal, 
sostiene la herramienta preparándola para la fija-
ción del conector.

 » Martillo: tomado sobre una pértiga universal, se 
golpea con él la culata de la herramienta logrando 
la fijación del conector.

 » Adaptador a noventa grados (90°): para posicionar 
los componentes de acuerdo al tipo de trabajo.

Coloque conector en conductores Aplique la herramienta Ampact Un martillo realiza la conexión

Soporte de conductores P/N 69816
Posiciona los conductores y equipara sus 

potenciales

Soporte de la cuña  
P/N 306348-1

Toma y coloca la cuña en la 
misma operación del sopor-

te de la grapa C

Adaptador a 90º 
P/N 69833-1

Para posicionar los compo-
nentes de acuerdo al tipo 

de trabajo

Soporte de la carga P/N 306350-2
Con la pértiga monta la Grapa C del 

contactor

Soporte de la herramienta P/N 
396349-2

Con la pértiga universal sostiene 
la herramienta preparándola 
para la fijación del conector

Culata a cremallera P/N 306347-1
Especialmente diseñada para trabajar a 

distancia

Martillo P/N 69674
Tomando sobre una pértiga uni-
versal, se golpea con él la culata 

de la herramienta logrando la 
fijación del conector
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Seguridad eléctrica: 
derecho adquirido pero no respetado

Ya desde hace algunos años hacíamos referencia al 
derecho de protección a la salud y seguridad, que nos 
asiste como habitantes de nuestro país, amparados por 
nuestra Constitución, la Ley de Defensa del Consumidor 
y la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Después de tantos años transcurridos con resul-
tados diversos, erráticos y esporádicos, debido a la 
falta de compromiso de las autoridades para cumplir 
y hacer cumplir las leyes mencionadas, estamos en un 
momento de estancamiento referido a la seguridad 
eléctrica, por eso afirmamos: “La seguridad eléctrica 
es un derecho adquirido, pero no respetado”.

En relación a esta temática es de destacar: que la 
segunda causa de muerte en nuestro país es provo-
cada por accidentes eléctricos, que el cuarenta por 
ciento (40%) de los incendios son de origen eléctrico 
y que el setenta por ciento (70%) de las instalaciones 
de las viviendas no cumple al menos con alguno de 
los requisitos esenciales de seguridad eléctrica (RES) 
imprescindibles y necesarios.

Si realizamos instalaciones eléctricas confor-
me a las reglamentaciones de la AEA (Asociación 
Electrotécnica Argentina), utilizando materiales ade-
cuados, cumpliendo las normativas IRAM y certifica-
dos mediante los mecanismos establecidos, con un 
sistema confiable y eficaz de verificación implemen-
tado en los municipios (el único que tiene potestad 
y control de policía para realizarlo), considero que se 
pueden mejorar esas lamentables estadísticas. 

Todos debemos tener en cuenta que la Constitución 
Nacional, del año 1994; la Ley de Defensa del Consumidor, 
del año 1993, y la Ley de Higiene y Seguridad en el 
Trabajo, del año 1972, protegen a los habitantes en todo 
el territorio nacional , ya sean consumidores, usuarios o 
trabajadores, según surge de sus textos.

Constitución Nacional
Artículo 42 – Los consumidores tienen derecho a 

una protección de su salud y seguridad y a una infor-
mación adecuada y veraz.

Artículo 43 - Toda persona puede interponer ac-
ción expedita y rápida de amparo, siempre que no 
exista otro medio judicial más idóneo, contra todo 
acto u omisión de autoridades públicas o de particula-
res, que en forma actual o inminente lesione, restrinja, 
altere o amenace, derechos y garantías reconocidos 
por esta Constitución, un tratado o una ley.

Ley de Defensa del Consumidor 24240/1993 y 
sus modificaciones según Ley 26361/08

Quienes produzcan, importen, distribuyan, comer-
cialicen cosas o presten servicios, deben suministrar 
a los consumidores o usuarios, en forma cierta y ob-
jetiva, información veraz, detallada, eficaz y suficiente 
sobre las características esenciales de los mismos.

Las cosas y servicios, incluidos los servicios públicos 
domiciliarios, cuya utilización pueda suponer un riesgo 
para la salud o la integridad física de los consumidores 
o usuarios, deben comercializarse observando los me-
canismos, instrucciones y normas establecidas o razo-
nables para garantizar la seguridad de los mismos.

Por Felipe Sorrentino 
Coordinador editorial 
instaladores@editores.com.ar
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Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo 
19587/1972

Es de aplicación nacional y comprende las normas 
técnicas y medidas sanitarias o de cualquier otra índo-
le que tengan por objeto: proteger la vida y preservar 
la integridad psicofísica de los trabajadores; prevenir, 
reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos 
centros o puestos de trabajo.

Luego de transcurridos más de cuarenta años de 
vigencia de las leyes fundamentales mencionadas, 
que protegen nuestras vidas y bienes de los acciden-
tes eléctricos, seguimos sin cumplirlas integralmente. 
Podemos afirmar que la seguridad eléctrica es un de-
recho adquirido, pero no respetado.

No se debe jugar con la seguridad de los ciudada-
nos que, como siempre, son los más perjudicados y víc-
timas en caso de un siniestro de origen eléctrico y de 
ninguna manera deben perder los derechos adquiridos. 

Ante todo lo dicho, sugerimos que:
 » debemos cuidar a nuestros habitantes del flagelo 

de los accidentes eléctricos;
 » los gobernantes, legisladores y funcionarios de-

berán cumplir con su rol y hacer cumplir las leyes 
según lo marca la constitución nacional y su pro-
pio juramento;

 » los funcionarios deberán ser idóneos y probos 
para la tarea designada y pondrán todo su empe-
ño para realizarla;

 » los profesionales intervinientes en las instalacio-
nes deberán cumplir con el rol que les compete y 
su responsabilidad les indica;

 » los comerciantes deberán vender únicamente pro-
ductos certificados;

 » los consumidores deberemos exigir a los comer-
ciantes y profesionales que cumplan con lo que las 
leyes y disposiciones vigentes indican.

Todos, en nuestra medida y de acuerdo a nuestras 
posibilidades, debemos actuar responsablemente 
para mejorar la siniestralidad producida por acciden-
tes de origen eléctrico. Existen la tecnología y los apa-
ratos necesarios para evitarlos. 

 
Mensaje para nuestros lectores

Estimados, desde diciembre 2016 me encuentro 
a cargo de la coordinación editorial del “Suplemento 
Instaladores”, que se publicará cada dos meses en la 
revista Ingeniería Eléctrica, de alcance nacional.

Ya se realizaron dos primeras publicaciones en los 
meses de agosto y octubre de este año y las mismas 
se encuentran disponibles en edición gráfica y digital 
(www.editores.com.ar).

Además de notas técnicas y de capacitación, se 
publicarán precios del mercado y notas de interés del 
sector.

Es intención editorial brindar a todas las asocia-
ciones de electricistas y afines del país, como así 
también a las entidades dedicadas a los temas de 
seguridad eléctrica, la posibilidad de publicar sus 
novedades, actividades y notas en este suplemento, 
convirtiéndose de esta manera en un medio federal 
de difusión de los temas que nos interesan.

Para lograr nuestro cometido, invitamos a todas 
las entidades a enviarnos el material de difusión que 
crean conveniente, conjuntamente con el logo de la 
misma para su oportuna publicación. 

¡Muchas gracias!

Cordiales saludos para todos.

Felipe Sorrentino
Coordinador Editorial

instaladores@edirores.com.ar
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Motor eléctrico monofásico
Parte 3

En las notas anteriores (Ingeniería Eléctrica 312 y 
314, de agosto y octubre de 2016)expusimos los tipos 
más comunes de motores eléctricos monofásicos, 
así como ciertas características funcionales de cada 
uno de ellos. Ahora, se verán las posibilidades de para 
controlarlos.

Introducción
En la primera nota (Ingeniería Eléctrica 312), se hizo 

una introducción general al tema, así como considera-
ciones básicas sobre el principio de funcionamiento y 
las características constructivas, destacando la impor-
tancia que tiene en el caso de los motores eléctricos 
monofásicos (MEM), la forma y tecnología empleada 
para generar el par de arranque. Es así que estos defi-
nen los distintos tipos de motores, ya enunciados. En 
la segunda nota (Ingeniería Eléctrica 314), se han mos-
trado los esquemas eléctricos de cada uno de los tipos 
y algunos detalles físicos de sus construcciones. Ahora, 

se verá la forma de conectarlos, así como también la de 
protegerlos.

Forma de conectar
En la generalidad de los casos, los MEM se hacen 

arrancar a plena tensión. Esa conexión a la instalaciones 
eléctricas se puede hacer de diversas maneras: en el 
caso de los electrodomésticos, a través de interruptores 
generales que forman parte de ellos, en muchos casos, 
son conmutadores que también les permiten variar la 
velocidad como sucede con los ventiladores de techos.

Cuando esto no es así, o sea, que esta acoplado 
con algún tipo de equipo, y en el caso de que el MEM 

Por 
Prof. Ing. Alberto Luis Farina 
Asesor en ingeniería eléctrica y 
supervisión de obras 
alberto@ingenierofarina.com.ar

Tabla 1. Simbología de la interrupción y  protección
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sea de pequeña potencia, se puede recurrir a conec-
tarlo a la instalación eléctrica empleando una ficha 
tomacorriente.

En cambio cuando el motor tiene cierta potencia 
o está asociado a un determinado circuito de control 
(bombas de agua, equipo de producción, etcétera) se 
recurre a la utilización de dispositivos de maniobra que 
pueden tener asociados elementos de protección.

Elementos de maniobra y protección
A los fines de desarrollar los esquemas de control y 

protección, se hace necesario conocer la simbología a 
emplear, para lo cual se ha incorporado la tabla 1. Ella 
muestra no solo los elementos que pueden ser utiliza-
dos con los MEM, sino también para otras funciones, 
para ver la totalidad se recomienda recurrir al libro 
Instalaciones Eléctricas, de Sobrevila y Farina.

Circuitos de conexión y protección
En las figuras 1 a 6, se muestran distintas formas de 

conectar un MEM; como se puede apreciar en las distin-
tas variantes, estos circuitos, involucran elementos de 
protección.

En la figura 1, se puede apreciar la utilización de 
un interruptor seguido de fusibles y es la forma más 
elemental de hacerlo. En la que sigue se ha recurrido 
a interruptores automáticos termomagnéticos, los 
cuales tienen a su cargo la protección por sobrecarga 
y cortocircuito. Se debe tener en cuenta la corriente 
eléctrica de conexión al seleccionar la clase (B, C o D)... 
Más adelante se verá el tema protecciones. La figura 3 
muestra una conexión que utiliza fusibles cilíndricos 
industriales. 

La disposición mostrada en la figura 4 consta de 
interruptores automáticos termomagnéticos y un con-
tactor con un relé de protección por sobrecarga, lo cual 
exige una coordinación entre ambas protecciones por 
sobrecarga. Esta disposición permite controlar el motor 
a través de un circuito de control, como podría ser el de 
bombas de agua o un portón.

En la figura 5 se pueden ver las conexiones de un 
guardamotor termomagnético protegiendo por sobre-
carga y cortocircuito y también maniobrando al MEM.

En el esquema de la figura 6, se aprecia la utilización 
de un guardamotor magnético haciendo la protección 
contra cortocircuito, dejando a un relé de protección la 
de sobrecarga. El contactor (K) realiza las maniobras de 
conexión y desconexión.

Inversión de marcha
No es tan común como en los trifásicos, pero de 

todas maneras hay aplicaciones que así lo exigen, para 
lo cual se puede recurrir a un circuito eléctrico de con-
trol y comando que utilice contactores (figura 10) o 
bien un simple interruptor conmutador tipo a levas de 
accionamiento manual. La figura 7 muestra el esquema 
de fuerza motriz del primer circuito de este tipo y la si-
guiente, el circuito funcional correspondiente.

El esquema de la figura 9 corresponde a la forma de 
conectar un interruptor conmutador de accionamiento 
manual. 

Circuitos de la instalación eléctrica
Conviene repasar la clasificación reglamentaria de los 

circuitos eléctricos con los que puede contar un inmue-
ble, es así como tendremos los indicados en la tabla 2.

Figura 2Figura 1 Figura 4 Figura 5Figura 3 Figura 6
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Denominación Siglas
Iluminación uso general I U G

Tomacorrientes uso general T U G
Iluminación uso especial I U E

Tomacorrientes uso especial T U E
Alimentación a fuentes de 
muy baja tensión funcional

M B T F

Salidas de fuentes de muy 
baja tensión funcional

- -

Alimentación de pequeños 
motores

A P M

Alimentación de tensión 
estabilizada

A T E

Circuitos de muy baja ten-
sión sin puesta a tierra

M B T S

Alimentación de carga única A C U
Iluminación trifásica 

específica
I T E

Otros circuitos específicos O C E

Tabla 2. Tipos de circuitos eléctricos

Si bien se hace referencia a todos los tipos de circui-
tos eléctricos, en lo que sigue se hará hincapié sobre 
cada uno de ellos, resaltando aquellos que pueden 
estar vinculados con los MEM, para obtener más pre-
cisiones, se debe recurrir al texto completo de la RIEI.

Circuitos para usos generales
Alimentan bocas monofásicas y pueden estar desti-

nados a iluminación o tomacorrientes. Ellos son:
 » Circuitos de iluminación para usos generales 

(IUG), en sus cuyas bocas de salida podrán co-
nectarse luminarias, ventiladores, combinación 
de ellos, u otras cargas unitarias cuya corriente 

de funcionamiento permanente no sea mayor de 
diez ampers (10 A) con fichas tomacorrientes o por 
medio de borneras. El número de bocas de salidas 
deber ser quince como máximo. La protección de 
estos circuitos deben tener una corriente nominal 
no mayor a dieciséis ampers (16 A).

 » Circuitos de tomacorrientes para usos generales 
(TUG). En las bocas de salida podrán conectar car-
gas unitarias de no más de diez ampers por medio 
de un tomacorriente. El número de bocas de salida 
máximo es de quince. La protección de estos cir-
cuitos debe tener una corriente nominal no mayor 
a veinte ampers (20 A).

Circuitos para usos especiales
Son monofásicos que no se pueden considerar 

dentro de las de uso general como las anteriores, sea 
porque son consumos unitarios con consumo mayor 
a los mencionados hasta aquí o son consumos de in-
temperie. El número máximo de bocas de salida es de 
doce. La protección de estos circuitos debe hacerse con 
elemento que tenga una corriente nominal no mayor 
de treinta y dos ampers (32 A). A su vez, estos circuitos 
de usos especiales pueden ser los siguientes:

 » Circuito de iluminación de uso especial (IUE). Son 
aptos para conectar luminarias exclusivamente 
con borneras o fichas tomacorrientes.

 » Circuitos de tomacorrientes de usos especiales 
(TUE). En las bocas de salida pueden conectarse 

Figura 7. Circuito de FM para la inversión de 
marcha de un ME monofásico

Figura 8.Circuito funcional de inversión de 
marcha de un ME monofásico empleando 

contactores

Figura 9. Circuito para la 
inversión de marcha de un 
ME monofásico mediante 

un interruptor conmutador 
manual.
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cargas unitarias, de hasta veinte ampers (20 A) por 
medio de tomacorrientes. Este tipo de circuitos 
debe ser empleado para la electrificación de luga-
res a la intemperie, aunque también puede utili-
zarse en espacios semicubiertos o en interiores de 
los inmuebles. Por razones funcionales, los circui-
tos para la electrificación de lugares a la intempe-
rie serán independientes.

Circuitos para usos específicos
En este caso, pueden ser monofásicos o trifásicos que 

alimentan cargas no comprendidas en las cargas anterio-
res. Ejemplo relacionados: circuitos para la alimentación 
de unidades condensadoras de un sistema de climatiza-
ción central, circuitos unitarios para bombas elevadoras 
de agua, etcétera, sea por medio de conexiones fijas o 
por medio de tomacorrientes previstos para esta única 
función. Este tipo de circuito se puede dividir:

 » Circuitos para usos específicos que alimentan car-
gas cuya tensión de funcionamiento no es directa-
mente la de la red de alimentación.

 » Circuitos de muy baja tensión sin puesta a tierra 
con tensión máxima es de veinticuatro volts (24 V).

 » Circuitos de tensión estabilizada (ATE).
 » Circuitos para usos específicos que alimentan car-

gas cuya tensión de funcionamiento es coinciden-
te con la red de alimentación. A su vez pueden ser 
los siguientes.
•	 Circuito de alimentación monofásica de peque-

ños motores (APM). La conexión a la boca res-
pectiva es idéntica a las descriptas hasta aquí. 
El número máximo de bocas es quince, la carga 
máxima por boca es diez ampers (10 A) y la pro-
tección del circuito no puede ser mayor de vein-
ticinco ampers (25 A).

•	 Circuito de alimentación monofásica o trifá-
sica de carga única (ACU). Alimenta una carga 
única que así lo requiere a partir de cualquier 
tipo de tablero eléctrico sin derivación alguna 
del circuito. No tiene limitaciones de potencia 
de carga, tipo de alimentación, ubicación, co-
nexionado o dispositivos a la salida o valor de la 
protección. Es responsabilidad del proyectista 
determinar esas características.

•	 Circuito de alimentación monofásica de fuentes 
para consumos con muy baja tensión funcional 
(MBTF).

•	 Circuitos de iluminación trifásica específica (ITE).
•	 Otros circuitos monofásicos o trifásico (OCE). 

Están destinados a alimentar las cargas no com-
prendidas en los circuitos descriptos anterior-
mente. Estos circuitos no tienen: limitaciones 
en cuanto al número de bocas, potencia de 
conexión en cada una, tipo de alimentación, 
ubicación, conexionado o dispositivos a la sali-
da ni potencia total del circuito o del valor de la 
protección. Es responsabilidad del proyectista 
determinar esas características.

Números de circuitos
Los números mínimos de circuitos dependerá del 

tipo de inmueble, o sea, si es vivienda, oficina o local, 
y en cada uno de ellos, del grado de electrificación que 
adopten.

Tipo de circuito apropiado para conectar un MEM
Del texto anterior y de las características típicas 

mostradas en la tabla 3, se ha elaborado la tabla 4 como 
un resumen de los circuitos en donde es posible conec-
tar un MEM.

Uso del 
circuito

Designación Sigla
Calibre de 
protección 

máxima

General
Tomacorrientes uso 

general
T U G 20 A

Especial
Tomacorrientes uso 

especial
T U E 32 A

Específicos

Alimentación de pe-
queños motores

A P M 25 A

Alimentación de 
carga única

A C U Responsabilidad 
del proyectistaOtros circuitos 

específicos
O C E

Tabla 4. Resumen de las características típicas de los circuitos

Figura 10. Contactor 
tripolar

Figura 11. Interruptor 
conmutador

Figura 12. Fichas toma-
corriente IEC 60.369
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La decisión final estará determinada por la poten-
cia eléctrica del MEM a instalar que se traduce en la co-
rriente eléctrica nominal o asignada, la cual, a su vez, 
deberá estar relacionada con el calibre máximo de la 
protección a emplear (columna de la derecha) en el cir-
cuito elegido, teniendo también en cuenta la implican-
cia en los elementos que se utilizan para conexionado o 
control según muestran las figuras 1 a 5.  

Nota del editor: Esta nota continuará en la próxi-
ma edición de “Suplemento Instaladores”.

Notas del autor: a) Tomacorrientes y fichas. A los fines de 
evitar repeticiones en el texto, se debe entender que estos 
deben ser del tipo 2 P + T o 3 P + T para diez o veinte am-
pers (10 o 20 A) fabricados y ensayados según las normas 
IRAM 2.071, o bien de dieciséis ampers según IEC 60.309. 
Ver figura 12. b) Protección. La protección de los circuitos 
monofásicos se debe hacer con elementos que actúen 
sobre ambos cables (V + N).

Para seguir ampliando conocimientos...
Alberto Luis Farina es ingeniero electricista espe-

cializado en ingeniería destinada al empleo de la ener-
gía eléctrica y profesor universitario. De la mano de la 
Librería y Editorial Alsina, ha publicado libros sobre los 
temas de su especialidad:

 » Instalaciones eléctricas de viviendas, locales y 
oficinas

 » Introducción a las instalaciones eléctricas de los 
inmuebles

 » Cables y conductores eléctricos
 » Seguridad e higiene, riesgos eléctricos, iluminación
 » Riesgo eléctrico

Uso del circuito Designación Sigla
Cantidad máxima 

de bocas
Calibre de protección 

máxima

General Iluminación uso general I U G 15 16 A
Tomacorrientes uso general T U G 20 A

Especial
Iluminación uso especial I U E

12 32 A
Tomacorrientes uso especial T U E

Específicos

Alimentación a fuentes de muy 
baja tensión funcional

M B T F 15 20 A

Salidas de fuentes de muy baja 
tensión funcional

- - Sin límites
Responsabilidad del 

Proyectista
Alimentación de pequeños 

motores
A P M

15
25 A

Alimentación de tensión 
estabilizada

A T E

Responsabilidad del 
Proyectista

Circuitos de muy baja tensión de 
seguridad

M B T S Sin límite

Alimentación de carga única A C U No corresponde
Iluminación trifásica específica I T E 12 por fase

Otros circuitos específicos O C E Sin límite

Tabla 3. Características típicas de los circuitos
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Eficiencia energética: reflexiones  
de un electricista

Un cliente me pidió que le explicase qué es eso de 
la eficiencia energética tan mentada por los medios, 
así que imaginé, para motivarlo, un ejemplo relacio-
nado con su siempre escaso bolsillo; cometí el error de 
pedirle que me trajese la última factura de la luz y la 
última del gas, calculando equivocadamente que de 
la comparación entre ambas surgirían naturalmente 
las ventajas e inconvenientes (para darme importan-
cia, dije “fortalezas y debilidades”) del uso de cada uno 
de esos servicios domésticos, olvidé asimismo que en 
ese preciso momento la audiencia pública del gas es-
taba diferida y no se sabía entonces cuánto iba a cos-
tar el gas con o sin IVA. 

Con la de la luz no tuve mayores dificultades para 
explicarle el cargo fijo (haya o no consumo). Sí las tuve 
para explicarle el cargo variable (consumo propia-
mente dicho) toda vez que me fue menester definir 
el kilowatt-hota (kWh) como unos tres millones seis-
cientos mil newton-metro (3.600.000 Nm), provenien-
tes de multiplicar tres millones seiscientos mil newton 
por un metro (3.600.000 N x 1 m), que equivale a 

multiplicar trescientos sesenta mil newtons por diez 
metros (360.000 N x 10 m), o treinta y seis mil newtons 
por cien metros (36000 N x 100 m). Si redondeamos 
un newton en cien gramos, entonces un kilowatt-hora 
(1 kWh) sería, sin pérdida alguna, la energía capaz de 
elevar a un metro de altura una carga de unos tres-
cientos sesenta mil kilos (360.000 kg) a diez metros, o 
una de unos tres mil seiscientos kilos (3.600 kg) a cien 
metros de altura, y así sucesivamente. 

Ejemplos igualmente disparatados me sirvieron 
para imaginar termotanques que elevaban la tempe-
ratura de cien litros de agua de veinte a ochenta gra-
dos centígrados (20 a 80 °C), más no porque te que 
más, que es una de las pocas formas de acumulación 
de energía en un departamento (en una casa acumu-
las energía en forma de agua elevada al tanque de la 
azotea al igual que en un consorcio la energía eléc-
trica consumida en accionar las bombas se acumula 
en forma de agua elevada de la cisterna al tanque 
superior). 

Todo muy lindo hasta que vimos la boleta del gas 
y ahí ardió Troya, ya que de combustión se trataba: 
resulta que la factura del gas no viene expresada en 
la unidad de energía consagrada por el sistema mé-
trico legal argentino (SIMELA) cuya expresión práctica 
es el kilowatt-hora (ver recuadro), como sí ocurre en 
Francia y en Uruguay, por ejemplo, sino en metros cú-
bicos. ¿Cómo hago yo para explicarle a este tipo que lo 
que le están facturando son metros cúbicos reducidos 
a condiciones normales de temperatura (20 °C) y pre-
sión (mil trece hectopascales, 1013 hPa) cosa que ni 

Prof. Luis Miravalles
Consultor en formación 
profesional
miravallesluisanibal@gmail.com
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siquiera viene aclarada en la boleta, pero sí (“no aclare 
que oscurece”, me aclaró quien ya se estaba en convir-
tiendo en mi excliente) que el consumo se totaliza a 
razón de valores que van desde unas nueve mil dos-
cientas a unas nueve mil quinientas kilocalorías por 
metro cúbico (9.200 a 9.500 kCal/m³) según parece 
en virtud de posibles diferencias en la calidad del pro-
ducto insuflado, cosa que tampoco viene aclarada? 

Queridos colegas: La pérdida de un cliente no 
debe ser en vano, así que en este espacio vamos a ir 
tratando de responder, lo más sencillamente que po-
damos, aquellas preguntas que nos disparan nuestros 
clientes (se aceptan sugerencias), con el abnegado 
propósito de no seguir perdiendo dicho recurso cada 
vez más escaso (el cliente). Y de paso, le dirigimos a 
la simpática muchachada del gas un llamado a la so-
lidaridad: por favor, facturen en kilowatt-hora como 
en Francia y en Uruguay, así les facilitan al estimado 
público la odiosa comparación, todo a favor de sim-
plificarle la interpretación del parámetro energía, tan 
importante para sensibilizarlo en el concepto de efi-
ciencia energética. Luego, sí que lo iremos orientando 
a poner aislamientos térmicos, captores solares en la 
azotea y generadores eólicos donde convenga, pero 
lo primero es lo primero.

La energía del electricista avalada por nuestro sistema métrico legal

El Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA) basado en el Sistema Internacional (SI), consagra al watt (W) 
como unidad de potencia (P) mecánica, definida como energía o sea trabajo (L, del latín laborum) que se mide en joule (J), 

en la unidad de tiempo (T) que se mide en segundos (s): 
P= L/T (1 W = 1 J/1 s) (1)

Nosotros los electricistas somos amigos del watt desde siempre: 
P = U x I (1 W = 1 V x 1 A) (2)

Pero como un volt (V) se define como el trabajo medido en joule de la unidad de carga eléctrica o sea un coulomb (C), 
y un amper (A) es el caudal, o sea, la intensidad de corriente (I) correspondiente al paso de una carga (Q) de un coulomb en la unidad 

de tiempo que es el segundo, tendremos:
U = L/Q (V = J/C) (3) 
 I=C/T (A = Q/s) (4) 

Reemplazando (3) y (4) en (2) y simplificando nos quedará exactamente lo mismo que a los mecánicos (1):
[(1 J/1 C) x (1 C/1 s) = 1 J/1 s = 1 W]

La energía, o sea, trabajo en joule, es el producto de la fuerza (F) que se mide en newton (N) (1 N ≈ 102 gramos) 
multiplicada por la distancia (D) que se mide en metros (m):

L = F x D (1 J = 1 N x 1 m) (5)
Pero como elevar unos cien gramos de jamón a un estante de la cocina que está un metro más arriba es un trabajo 

que requiere muy poca energía, se usa el kilowatthora (kWh) como unidad de energía: 
1 kWh = 1.000 Wh (6)

Y como queremos saber cuánto trabajo en joule (1 J = 1 N X 1 m) es capaz de desarrollar un kilowatt-hora, sabiendo que una hora 
equivale a tresmil seiscientos segundos (3.600 s) y que un watt equivale a un joule por segundo, reemplazando en (6) 

y simplificando, nos queda que:
1 kWh = 1.000 J/s x 3.600 s = 3.600.000 J
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Gestor energético en inmuebles

El Instituto Nacional de Educación Tecnológica 
(INET) está desarrollando perfiles profesionales entre 
los que se cuenta el de gestor energético en inmuebles 
(GEI), una propuesta de las secretarías de Energía y de 
Medio Ambiente que se encuentra en etapa de dis-
cusión en el Foro de Energía Eléctrica y Sustentables 
del INET, integrado por representantes de sindicatos, 
consejos profesionales y cámaras empresarias. Nos 
permitimos incluir en estas páginas el perfil mencio-
nado porque, a la inversa de lo habitual, propende a 
crear un nuevo profesional de indiscutible vigencia 
inmediata y futura, y de interés para el desarrollo de 
la carrera profesional del electricista, en vez de limitar 
sus contenidos a descripciones de tareas, responsabi-
lidades e incumbencia ya conocidas. Adelantamos el 
siguiente resumen:

Marco de referencia y alcance de la certificación
Gestión y evaluación de componentes, equipos e 

instalaciones de sistemas de energías en locales des-
tinados a vivienda, actividades comerciales, adminis-
trativas y en espacios rurales o aislados. Gestionar la 
operación y mantenimiento de componentes, equipos 
e instalaciones de sistemas de energía (eléctricos, elec-
trónicos, de iluminación, de equipos electromecánicos, 
de climatización, de distribución del agua, de energías 
renovables, de automatización u otros) y los recursos 
necesarios para efectuarla. También, el reconocimien-
to de los sistemas de consumo relacionados con el 
proceso y tecnología de uso particular, cumpliendo y 

aplicando en todos los casos pautas, normas y regla-
mentación vigentes de seguridad e higiene e impacto 
ambiental y asociadas para el uso racional y eficiencia 
energética en inmuebles y criterios del desarrollo sus-
tentable y sostenible. Este profesional tiene capacidad 
para interactuar con los diferentes roles ocupacionales 
y áreas organizacionales, mediante trabajo en equipo 
de carácter cooperativo, para analizar y asesorar sobre 
problemas de la gestión de energías, uso racional y 
eficiencia energética, aplicando estrategias de nego-
ciación y comunicación eficaz. Está en condiciones de 
tomar decisiones y resolver problemas dentro de las 
actividades propias de sus funciones. Sabe determinar 
en qué situaciones debe recurrir a los servicios de pro-
fesionales de cada especialidad con habilitaciones pro-
fesionales en el campo donde se desarrollan sus tareas. 

Principales funciones y actividades
 » Evaluar y gestionar los componentes, equipos y 

las instalaciones de sistemas de energías aplican-
do criterios, reglamentaciones y normas de uso 
racional y eficiencia energética en inmuebles. Es 
un profesional que está en condiciones de evaluar 
y gestionar las acciones y adaptaciones sobre los 
componentes, equipos e instalaciones de sistemas 
de energía, reconociendo los consumos e identifi-
cando los procesos y tecnologías asociando crite-
rios, reglamentaciones y normas de uso racional y 
eficiencia energética en inmuebles. En el desem-
peño de esta función, el GEI determina la deman-
da de energía que se debe satisfacer y evalúa las 
soluciones basadas en que minimicen el impacto 
técnico-económico-ambiental en inmuebles, esta-
blecidas sobre criterios del desarrollo sustentable 
y sostenible. También analiza e interpreta la legis-
lación, regulación, normativas, documentación e 

Lic. Mariana Romero
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información técnica, costos e indicadores energé-
ticos en referencia al uso racional de la energía y 
eficiencia energética en inmuebles. 

 » Gestionar la operación y mantenimiento de com-
ponentes, equipos e instalaciones de energías, apli-
cando normas y criterios de uso racional y eficiencia 
energética en inmuebles. En el desempeño de esta 
función, el GEI desarrolla el control de los componen-
tes y la verificación del funcionamiento de las instala-
ciones de los sistemas de energía y componentes pro-
pios del sistema. Diagnostica el sistema energético y 
exergético y está en condiciones de determinar qué 
tipo de adaptación y/o mantenimiento se requiere, y 
gestiona la reparación. Emplea, en la operatoria, cri-
terios de calidad e impacto ambiental de ejecución y 
finalización, aplicando normativa y regulaciones de 
higiene y seguridad, como así también criterios de 
eficiencia energética y uso racional de la energía. 

 » Gestionar los recursos necesarios para desarrollar las 
actividades de la organización. La profesionalidad 
del GEI se manifiesta en esta función al realizar la or-
ganización y gestión necesarias para obtener y valo-
rizar los recursos necesarios específicos. Esta función 
implica que está en condiciones de organizar y meto-
dizar el trabajo en relación a: interpretar y determinar 
una planificación de las acciones de acuerdo a cada 
sistema energético del inmueble; seleccionar herra-
mientas y recursos humanos necesarios para la eje-
cución de las tareas; gestionar traslado de herramien-
tas, componentes; seleccionar y sugerir materiales a 
utilizar; controlar, registrar y evaluar el presupuesto 
del trabajo y de la tarea técnica, administrativa, fiscal, 
de costos y formas de comercialización, la de adqui-
sición de bienes e insumos y de seguimiento de la 
gestión de la energía en la organización.

 » Interactuar con los diferentes roles ocupacionales y 
áreas organizacionales mediante trabajo en equipo 
de carácter cooperativo, con capacidad para nego-
ciar, argumentar y articular propuestas, necesidades 
y expectativas. Es un profesional que está en con-
diciones de dirigir y coordinar el equipo de trabajo 
que interviene en una instalación de sistemas de 
energía, facilitando la comunicación, y coordinación 

en el ambiente de trabajo y entre los diferentes roles 
ocupacionales y actores intervinientes en la orga-
nización. En el desempeño de esta función, el GEI, 
desarrolla la integración de equipos de trabajo para 
analizar y asesorar sobre problemas de la gestión de 
energías, uso racional y eficiencia energética, aplican-
do estrategias de negociación y comunicación eficaz.

Área ocupacional
Se puede desempeñar como responsable de la 

prestación de servicios profesionales en proyectos de 
gestión de sistemas energéticos de acuerdo a su alcan-
ce profesional o en relación de dependencia en áreas 
de gestión energética en edificios, en emprendimien-
tos de terceros o empresas que comercializan y realizan 
proyectos de eficiencia energética y uso racional de la 
energía. Está en condiciones de supervisar equipos de 
trabajo y relevar los distintos sistemas energéticos y 
su funcionamiento de acuerdo a reportes. Es tarea de 
este profesional, asimismo, verificar y controlar respe-
tando los tiempos de obra de las acciones planificadas, 
los procedimientos y equipos de seguridad proporcio-
nando la garantía de calidad y prestación de servicio. 
Puede desempeñarse cumpliendo todas o algunas de 
las funciones definidas por su perfil profesional, en dife-
rentes contextos de acuerdo a los proyectos de eficien-
cia energética y uso racional de la energía aplicando 
criterios de calidad e impacto ambiental de ejecución 
y finalización, la normativa y regulaciones de higiene y 
seguridad. También podrá desempeñarse en relación 
de dependencia en empresas de servicios de evalua-
ción de instalaciones y sistemas energéticos y de man-
tenimiento e instalación de sistemas de energía. 

Referencial de ingreso a la formación profe-
sional continua de especialización

Acreditar certificación de formación profesional de 
nivel inicial del sector profesional de las construccio-
nes civiles, subsector de instalaciones sanitarias y/o 
de gas; o sector profesional de la energía eléctrica, 
formación profesional inicial de nivel III; o acreditar tí-
tulo de técnico electromecánico, técnico electricista o 
técnico mecánico. 
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Pokemones en la empresa
¿Cuántas veces dedicamos tiempo a “cazar” fantasmas en la empresa, que solo vemos no-
sotros pero no están, y no descansamos hasta encontrarlos y eliminarlos?

Hace ya unos cuantos años, me tocó, como padre, 
“invertir” en la compra de álbumes de figuritas y 
muñequitos llamados amablemente “pokemones”. 
Fueron furor. Varias colecciones inundaron el hogar. 
Hoy todavía conservamos algunas de esas reliquias.

Volvieron los pokemones. Ahora en una búsque-
da virtual. "¡A cazar pokemones con los celulares!" es 
la llamada de hoy. A perseguirlos por donde el radar 
los identifique. A encontrar esos personajes virtuales. 
Personajes que no están a la vista, que no los podemos 
tocar ni oler y, sin embargo, a merced de dispositivos 
con los que nos comunicamos, podemos verlos. Esto 
puede ser una interesante metáfora para los negocios. 

¿Cuántas veces dedicamos tiempo a “cazar” fan-
tasmas en la empresa que solo vemos nosotros, pero 
no están y no descansamos hasta encontrarlos y eli-
minarlos? ¿Cuántas veces nos ocupamos de resolver 
cosas y atacar personas, o clientes, que suponemos 
causantes de todos los dramas de la empresa? En di-
versas ocasiones, encontramos que se descubren pro-
blemas y suponemos que, con su eliminación, llegare-
mos al paraíso. Con lo cual se procede a la eliminación 
de ese problema. Y de pronto… ¡subsiste bajo otro 
ropaje! Pokemones en la empresa: un juego involun-
tario, pero creciente. 

 » Pokemones empleados: personal, muchas veces 
con talento, que perseguimos, en ocasiones, por 

tener opiniones que no coinciden con las nuestras, 
con lo cual anulamos su capacidad e iniciativa, vita-
les para el negocio.

 » Pokemones clientes: de pronto, casi de la nada, nos 
enceguecemos con algunos clientes. Relevantes 
hasta hace poco, los declaramos incompatibles. Los 
ahogamos, disparamos contra ellos. Cuando se mo-
lestan, nos dejan de comprar, entonces no entende-
mos lo que pasó. Es usual en tiempos de crisis, que 
ya son lo cotidiano. Cambiar reglas de juego, querer 
atrapar clientes que de pronto consideramos pro-
blemáticos. La competencia, reconfortada. 

 » Pokemones problemas: casi sin darnos cuenta, un 
día decidimos cuáles son los problemas que nos 
acucian. Y vamos tras ellos. Y perseguimos proble-
mas que son pequeñeces al lado de los verdade-
ros. Pero nos damos por satisfechos: hemos halla-
do “él problema”, dueño de nuestros males.

 » Pokemones familiares: esta cacería es sencilla. 
Siempre se encuentra el o los “familiares”, respon-
sables de las dificultades. Se encuentra a los cau-
santes, y casi que se los somete a juicios sumarios 
virtuales, creyendo que a partir de ahí, el camino 
será una llanura al progreso. 

Sugerencia: ¿Y si en vez de cazar los pokemones 
en la empresa, cada uno, de modo individual y en 
conjunto, busca las mejores soluciones, haciéndose 
cargo de responsabilidades? ¿Y si dejamos de bus-
car grandes culpables que, al atraparlos, no redun-
darán en nada demasiado provechoso? La empresa, 
agradecida.  

Por Lic. Néstor Rabinovich 
Consultor en ventas, marketing 
y creatividad 
www.rabinovichasesor.com.ar
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340 años de la determinación  
de la velocidad de la luz

El 7 de diciembre de 1676, el danés Ole Rømer (1644-
1710) determinaba la velocidad de la luz: doscientos 
catorce mil kilómetros por segundo (214.000 km/s). 
A pesar de sus rudimentarios instrumentos, anduvo 
cerca, y por tal razón el buscador lo recordó con su 
ya tradicional doodle. Ese día, el astrónomo danés Ole 
Rømer descubrió que el lapso de tiempo entre los eclip-
ses de Júpiter con sus lunas es menor cuando la Tierra 
se mueve en dirección a ese planeta.

La naturaleza de la velocidad de la luz ha sido obje-
to de debate a lo largo del desarrollo del pensamiento 
y de la historia del mundo. Ya en la antigua Grecia, los 

filósofos discutían sobre este fenómeno sin hallar una 
respuesta a su pregunta. Desde los griegos a los egip-
cios, y pasando por los pensadores del Islam, hasta 
llegar a la filosofía occidental moderna: todos cuestio-
naron su naturaleza, y algunos lo hicieron con mayor 
acierto que otros.

Hoy, el mundo conoce que la luz no es infinita ni 
instantánea, aunque no siempre se creyó que fuera 
así. Aristóteles, entre otros, apuntó que esas dos eran 
las características que distinguían a la velocidad de la 
luz porque cualquier otra teoría implicaría demasiada 
“tensión” para el sistema de creencias del ser humano, 
lo que haría imposible creer en ella.

Descartes y la teoría corpuscular
Veinte siglos después, la proposición de Aristóteles 

fue negada por René Descartes, para quien la luz solo 
podría ser infinita puesto que, en el caso contrario, 
todo su sistema de creencias y sus teorías filosóficas 
serían erróneas. El filósofo francés defendió lo que se 
denomina como “teoría corpuscular”, que enunciaba 
que la luz estaba compuesta por corpúsculos que 
viajaban a velocidad infinita. Descartes sostenía que, 
en el caso de que la velocidad de la luz fuese finita, la 
Tierra, el Sol y la Luna estarían desalineadas durante 
un eclipse, algo que los científicos de la época no ha-
bían observado. De hecho, Descartes estaba conven-
cido de que si la velocidad de la luz era finita, todo su 
sistema de filosofía quedaría refutado.

Tal fue su oposición a creer que la luz fuera finita 
que se opuso, radicalmente, al experimento con el que 

Recopilado por 
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Asesor en ingeniería eléctrica y 
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Galileo quiso acercarse a este fenómeno en 1638. El fi-
lósofo francés tildó de superflua la prueba del italiano 
que aspiraba a descubrir con qué rapidez se mueve la 
radiación electromagnética que percibe el ojo huma-
no. Una prueba que fracasó aunque el científico colo-
có a todo su equipo en la montaña y fue variando la 
distancia entre ellos para ver si, con una linterna hacia 
el cielo, eran capaces de medir el paso de la luz.

Galileo fracasó y no fue capaz de descifrar un enig-
ma que no dejó de intrigar a los científicos hasta que, 
en el año 1676, el astrónomo danés antes menciona-
do descubrió la clave para resolver las grandes pre-
guntas de la velocidad de la luz.

 
Júpiter, la clave

La noche de un 7 de diciembre hace 340 años, 
Rømer, que realizaba de forma regular observacio-
nes a Júpiter y sus satélites (precisamente cuatro de 
ellos los descubrió Galileo –Ío, Ganimedes, Europa y 

Calisto–) con su telescopio, reparó en un detalle que 
hasta entonces no había percibido: que cuanto más 
lejos estaba la Tierra del quinto planeta del sistema 
solar, más retrasados se percibían los eclipses de las 
lunas de Júpiter.

Esa diferencia en el tiempo no era otra cosa que 
la velocidad de la luz, que se podía cuantificar si se 
medía el tiempo de más que tardaba en vislumbrar 
la luz de los eclipses desde la Tierra. Así, Ole Rømer 
continuó con sus observaciones y seis meses después 
ese “tiempo extra” disminuyó debido a que Júpiter y 
la Tierra se acercaban. Por este motivo, y a raíz de sus 
contemplaciones, Rømer estimó el dato en doscien-
tos veinte mil kilómetros por segundo (220.000 km/s). 
Una cifra errónea que, con el paso del tiempo, se ha 
corregido. En la actualidad, la velocidad de la luz equi-
vale a 299.792,458 kilómetros por segundo. 
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Precios referenciales 
de materiales y mano de obra
Para cálculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Noviembre 2016

Mano de obra
Acometida monofásica aérea (por unidad) 1.690
Acometida trifásica aérea domiciliaria 2.300
Tablero principal/seccionador 2 circuitos 1.400
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 2.200
Tablero principal/seccionador 4 a 10 
circuitos

3.500

Boca (centro, aplique o toma) con cañería 
metálica o PVC y cableado (hasta 50 bocas)

830

De 51 a 100 bocas 770
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves 
y su nueva instalación)

460

Cableado de tomas de TV, teléfono y video 482
Instalación tomas de red 465
Colocación de artefactos estándar (aplique) 
o embutido

250

Spot con lámpara dicroica y/o halospot 
con trafo

230

Spot con lámpara de conexión directa 183
Colocación de ventilador de techo con 
iluminación

635

Armado y colocación de artefactos de tubos 
1 a 3 unidades

460

Instalación de fotocélula directa 623
Instalación de luz de emergencia 287
Reparación de artefactos de tubos fluores-
centes

390

Colocación de disyuntor bipolar 647
Colocación de disyuntor tetrapolar 1.197
Colocación de porteros eléctricos unifami-
liar (audio y video)

2.880

Instalación de frente 2.565
Colocación de teléfonos 720
Tablero de medidores hasta 5 medidores 5.130
Tablero de medidores hasta 10 medidores 7.200
Tablero de medidores hasta 16 medidores 9.395
Instalación bandeja hasta 4 m de altura (por 
metro)

355

Instalación bandeja portacables a altura 
mayor a 4 m (por metro)

598

Instalación por metros de cablecanal (por metro) 105
Colocación cablecanal de 3 vías de PVC (por 
metro)

190

Colocación de bocas de tensión/datos/telé-
fono en cablecanal de 3 vías

130

Colocación de interruptores para cortinas 720

Materiales
Canalizaciones
Caño metálico semipesado 5/8” (por metro) 16,25
Caño metálico semipesado 3/4” (por metro) 19,92
Caño metálico semipesado 7/8” (por metro) 22,62
Caño PVC rígido autoextinguible 20 Mm 5,82
Caño PVC rígido autoextinguible 25 Mm 8,22
Caño PVC rígido autoextinguible 40 Mm 17,63
Caño corrugado de PVC blanco autoextigui-
ble normalizado 3/4”

4,81

Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20 x 10 mm 9,69
Bandeja portacable perforada zinc: ancho 
150, ala 50 mm, largo 3 m

268,46

Conductores
Coaxil de 75 Ω (por metro) 8,62
Unipolar 1 mm 2,18
Unipolar 1,5 mm 2,90
Unipolar 2,5 mm 4,81
Unipolar 4 mm 7,17
Unipolar 6 mm 10,58
Unipolar 10 mm 18,75
Cajas termoplásticas para módulos DIN de embutir IP40
4 módulos con puerta (por unidad) 97,87
8 módulos con puerta (por unidad) 154,68
12 módulos con puerta (por unidad) 300,36
24 módulos con puerta (por unidad) 787,06
Gabinetes para medidores
Caja para un medidor monofásico con reset 
T1 10 kW

140,16

Caja para un medidor trifásico con reset T1 
10 kW

254,47

Provisorio para obra monofásico 1.396,18
Provisorio para obra trifásico 1.653,37
Columnas modulares de medición
Monofásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 3 medidores 3.131,93
Para 6 medidores 8.263,85
Para 9 medidores 9.395,78
Trifásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 1 medidor 1.853,83

Para 2 medidores 3.535,66
Materiales para PAT
Jabalina normalizada de 5/8” x 1,50 m 189,93
Tomacable para jabalina de 5/8” 109,77
Caja de inspección de fundición de 15 x 15 cm 134,78
Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Termomagnético bipolar 10 a 32, 3 kA, curva C 202,25
Termomagnético tetrapolar 25 A 439,02
Termomagnético tetrapolar 40 A 550,17
Diferencial bipolar 25 A, 30 mA 835,05
Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 913,46
Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 1326,19
Llaves y tomas estándar con bastidor y tapa
Interruptor un punto 10 A 10,37
Interruptor un punto combinación 12,47
Pulsador luminoso 10 A 26,32
Toma IRAM 10 A 12,47
Toma IRAM 20 A 17,64
Toma para teléfono 22,53
Toma para TV pin fino, pasante 35,94
Regulador incandescente 300/dicroica 150 W 122,69
Regulador ventilador 150 W 122,69
Cintas aisladoras
Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 102,53
Cinta PVC 19 mm x 20 m 23,68
Cinta PVC 19 mm x 10 m 12,12
Certificación de instalaciones
Medición de puesta a tierra con certificado 
intervenido por COPIME

2.800

Certificado para solicitud de medidor 
monofásico tarifa 1 residencial

1.600

Certificado para solicitud de medidor 
trifásico tarifa 1

1.800

Certificado para solicitud de medidor trifási-
co tarifa 1 servicios generales

2.600

Nota: Los precios publicados son referenciales prome-
dio del mercado y se les debe agregar el IVA. Consulta-
dos en comercios asociados a CADIME e instaladores 
de ACYEDE
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Normalización | Noticia

Recientemente, la Organización Internacional 
de Normalización (ISO, International Organization 
for Standarization) publicó el documento ISO/TS 
9002, “Guidelines for the application of ISO 9001:2015” 
(directrices para la aplicación de la norma ISO 
9001:2015), el cual proporciona lineamientos y 
ejemplos cláusula por cláusula para que los usua-
rios puedan, independientemente del tamaño de la 
organización, llevar adelante su propio sistema de 
gestión de la calidad.

La nueva especificación técnica complementa-
rá la norma ISO 9001:2015, la norma internacional 
de ISO más utilizada, que establece los requisitos 
para sistemas de gestión de la calidad. Dado que la 
mencionada norma está diseñada para ser aplicada 
a todo tipo de organizaciones independientemen-
te del tamaño o del contexto, sus requisitos son am-
plios. En ese sentido, la especificación técnica ISO/
TS 9002 ofrece lineamientos respaldados por expli-
caciones exhaustivas y ejemplos para ayudar a las 
organizaciones a obtener el máximo beneficio a la 
hora de implementar un sistema de la calidad a su 
medida.

Lorri Hunt, coorganizadora del grupo de tra-
bajo WG 24 del ISO/TC 176/SC 2 que desarrolló 
la norma, señaló que el documento ISO/TC 9002 
es ideal para las organizaciones que buscan una 
comprensión más detallada de los requisitos de la 
norma ISO 9001:2015: “Numerosas organizaciones 
desean maximizar los beneficios de un sistema de 
gestión de la calidad, tales como una mayor eficien-
cia, una mejor relación con los clientes y objetivos 

Nuevo documento 
sobre la norma ISO 9001 

empresariales más claros. Al proporcionar linea-
mientos detallados de la norma, la especificación 
técnica ISO/TS 9002 permite a los usuarios com-
prender verdaderamente y aplicar los requisitos a 
su propio modo para su máximo beneficio”.

Cabe precisar que el flamante documento no 
da requisitos adicionales, sino ejemplos de lo que 
las organizaciones pueden hacer para aplicar las 
cláusulas de la norma ISO 9001 de la manera más 
eficaz. ISO/TS 9002 forma parte de la familia de nor-
mas ISO de gestión de la calidad y sistemas de ges-
tión de la calidad, desarrollada por el ISO/TC 176, 
que incluye:

 » ISO 9001:2015, “Sistemas de gestión de la cali-
dad. Requisitos” 

 » ISO 9000:2015, “Sistemas de gestión de la cali-
dad. Fundamentos y vocabulario” 

 » ISO 9004:2009, “Sistemas de gestión de la cali-
dad. Gestión para el éxito sostenido de una or-
ganización. Enfoques de sistemas de gestión” 

 » ISO 19011:2011, “Sistemas de gestión de la cali-
dad. Directrices para sistemas de gestión de au-
ditorías” 

IRAM
Instituto Argentino de Normalización y Certificación

www.iram.org.ar

Fuente: ISO
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Eventos | Empresa

El viernes 18 de noviembre, Siemens despidió el 
2016 en el emblemático Teatro Colón con una fun-
ción del ballet La Bayadera. A su término, todos los 
invitados fueron recibidos con un delicioso cóctel 
en el Salón Dorado, acompañado de tres excelen-
tes músicos que armonizaban el ambiente. Al cie-
rre, Alejandro “Freddy” Köckritz, responsable de la 
División Industria, agradeció a todos los invitados, 
quienes acompañaron a Siemens durante el 2016, 
por las acciones que permitieron levantar la copa y 
brindar por un crecimiento de la empresa en el país.

Fue una noche ideal, con un excelente ballet que, 
en su última función del 2016, se despedía con una 
actuación inolvidable. Bailó el cuerpo de ballet esta-
ble del Teatro Colón, con dirección de Maximiliano 
Guerra y coreografía de Natalia Makarova; acompa-
ñado de la música de Ludwig Minkus, interpretada 

Siemens despidió 
el año en el Teatro Colón

Por enviado especial, 
Editores SRL

Siemens
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por la Orquesta Filarmónica de Buenos Aires bajo la 
dirección de Emmanuel Siffert.

La Bayadera es un ballet en tres actos que cuen-
ta la historia del noble Solor, que está enamorado 
de Nikya, una bailarina sagrada del templo. El Gran 
Brahmán, que también ama a la doncella, ordena 
una preparación que la convertirá en gran bayadera 
(bailarina y cantora) y le confiesa sus sentimientos, 
pero Nikya lo rechaza por su amor al noble Solor. 
Nikya y Solor se encuentran solos y festejan su amor, 
pero el Gran Brahmán los espía y les pide ayuda a 
los dioses para destruir a Solor. En la siguiente esce-
na, el Rajah, que desea que Solor tome la mano de 
su hija Gamzatti, celebra una ceremonia para que 

ambos se conozcan y decide asesinar a Nikya para 
que Solor la olvide. Con la muerte de Nikya, termi-
na el primer acto. 

El segundo transcurre en una ensoñación de 
Solor quien, con el dolor por haber perdido a su 
amor y bajo el efecto del opio, recorre el camino al 
Reino de las Sombras. El acto continúacon los pre-
parativos de su boda con Gamzatti. 

El tercer y último acto transcurre en el Templo 
Sagrado, durante la ceremonia de unión de Solor y 
Gamzatti. El primero descubre la traición que acabó 
con la vida de Nikya, rompe su juramento a los dio-
ses quienes, ofendidos, destruyen el templo. Solor y 
Nikya se reencuentran en el Reino de las Sombras y 
festejan su amor.

La puesta en escena fue impecable, tanto por 
el despliegue de talento de sus bailarines y músi-
cos como por la impecable escenografía que, con la 
tecnología de iluminación y proyección, logra crear 
ambientes increíbles que acercan al espectador a 
un mundo de fantasía.

El cóctel en el Salón Dorado fue el cierre perfec-
to para una noche de ensueño en el Teatro Colón.
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Consumo energético|Noticia

Con temperaturas superiores a las registradas 
en 2015 y en el contexto de las audiencias públicas 
por las tarifas eléctricas, en octubre de 2016, la de-
manda neta total fue de 9.941,6 GWh, un descen-
so de 7,2% en comparación con el mismo período 
del año anterior. Por otro lado, este mes presenta 
un decrecimiento intermensual de cuatro por cien-
to (4%) y, no obstante, también registró el valor más 
bajo de los últimos cinco años para este mes.

Asimismo y según los datos de CAMMESA 
(Compañía Administradora del Mercado Mayorista 
Eléctrico), se puede discriminar que, del consumo 
total del mes, 40% (3.972,8 GWh) pertenece a la de-
manda residencial, 29 al sector comercial (2.896,8 
GWh) y 31 al industrial (3.072 GWh). También en 
comparación interanual, la demanda residencial 
bajó 8,9%; la comercial, 3,8, y la industrial, 8,2.

En cuanto al consumo por provincia, en octu-
bre, se registraron veinticinco descensos en los re-
querimientos eléctricos: Chubut (19%), San Luis 
(10%), Jujuy (9%), Corrientes (8%), Formosa (8%), 
Santa Fe (8%), EDELAP (7%), Río Negro (7%), Santa 
Cruz (6%), EDEA (5%), La Rioja (5%), Mendoza (4%), 
EDEN (4%), Tucumán (3%), Entre Ríos (3%), entre 
otros. Solo Salta marcó un ascenso (3%). En tanto, 
Chaco mantuvo el consumo en la comparación 
interanual.

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

 » Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca y 
Santiago del Estero: -2,2%

El octubre de menos consumo

 » San Juan y Mendoza: -3,4%
 » La Pampa, Río Negro y Neuquén: -3,6%
 » Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones: -5%
 » Buenos Aires: -5,1%
 » Córdoba y San Luis: -5,6%
 » Entre Ríos y Santa Fe: -7,2%
 » Buenos Aires y su conurbano: -9,6% (-10,5% de 

EDESUR y -9 de EDENOR)
 » Chubut y Santa Cruz: -16,2%

Generación eléctrica
En total, localmente se generaron 10.501 GWh, 

un 1,9% menos que para el mismo periodo de año 
anterior. Según datos globales de todo el mes, la 
generación térmica sigue liderando ampliamente 
el aporte de producción con un 62,20% de los re-
querimientos. Por otra parte, el aporte hidroeléc-
trico ascendió levemente este mes porque prove-
yó el 28,50% de la demanda. En tanto, el aporte 
nuclear se mantuvo en su nivel al ubicarse en un 
7,05%, mientras que las generadoras de fuentes 
alternativas (eólicas y fotovoltaicas) aumentaron 
su producción al 2,17% del total. Por otra parte, la 
importación representó apenas el 0,08% de la de-
manda total. 

Fundelec
www.fundelec.com.ar
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