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Todos a Rosario, todos a CONEXPO

Una nueva edición de CONEXPO Litoral se llevará a cabo por 
estos días en la ciudad de Rosario. 7 y 8 de junio, todos los prota-
gonistas de las áreas de iluminación, automatización y electricidad 
se encontrarán cara a cara en el Metropolitano Centro de Eventos y 
Convenciones, ubicado a pocos metros de la costa del río Paraná, a 
cuya orilla se yergue Rosario, la ciudad más importante de la región, 
y una de las más relevantes para el país.

Con una industria pujante que busca incrementar su mercado 
con mayor capacidad productiva, Rosario está siempre atenta a las 
innovaciones tecnológicas que puedan colaborar con sus objetivos, 
así como a las reflexiones y debates que estas aparejan. Es en esta 
línea que da bienvenida a CONEXPO, respaldo demostrado en el 
apoyo que las entidades representativas nacionales y regionales, 
de orden académico, industrial y comercial, han ofrecido al evento.

Desde distintos puntos del país, viajarán a Rosario para partici-
par de CONEXPO la empresas del rubro, representantes técnicos y 
comerciales dispuestos a atender todo tipo de consulta y desplegar 
ante la mirada de todos las nuevas herramientas, técnicas y solu-
ciones que pueden incrementar el desarrollo de la industria local. 
Dos espacios ofrece CONEXPO para ellos: las conferencias técnicas, 
por un lado, y la exposición, en donde las empresas atienden a 
los visitantes desde sus stands durante todo el tiempo que dura 
el encuentro.

Asimismo, las entidades representativas también tendrán su 
espacio. Algunas llegarán también con un stand a la exposición; 
otras, además, participarán activamente con la colaboración en la 
organización y convocatoria a las dos actividades paralelas que se 
desarrollan en el marco de CONEXPO: la jornada técnica sobre ins-
talaciones eléctricas y la jornada técnica sobre iluminación y diseño.

Esta nueva edición de Ingeniería Eléctrica también estará en Rosa-
rio. Quienes asistan al encuentro, podrán disfrutarla desde su edición 
digital (así como todas las personas del planeta) y complementar 
su visita a CONEXPO con la información a la que accedan desde sus 
pantallas; pero además podrán recibir un ejemplar de la edición en 
papel. Cualquiera sea el caso, encontrarán allí nuevos actores que no 
quisieron perder su “presente” en CONEXPO. Llegan con esta edición 
332 de nuestra revista, por ejemplo, artículos técnicos específicos 
sobre productos de las empresas o sobre los procesos productivos 
que llevan a cabo para fabricarlos, y se destacan, sobre todo, un 
nuevo número de la Revista Electrotécnica elaborado personalmente 
por la Asociación Electrotécnica Argentina, y una nueva tirada del 
Suplemento Instaladores, desde donde difunden su voz todas las 
asociaciones y cámaras de electricistas del país, entre otros.

La revista está lista, CONEXPO también, y por eso, bienvenidos 
a Rosario.

Aparatos de 
maniobra Protección de motores IE3. Melectric

Pág. 8

Tendido de línea
Estructuras metálicas para Lago y 
para el mundo. Lago Electromecánica Pág. 16

Protección contra 
sobretensiones

Método para determinar si una 
persona, edificio o instalación están 
protegidos. Ángel Reyna Pág. 22

Acumulación de 
energía EnerSys: Respaldo asegurado. EnerSys

Pág. 28

Protecciones 
diferenciales

Adaptación de una protección clásica 
a las nuevas necesidades en las 
instalaciones. HGR Pág. 34

Iluminación Luz led para la industria. ELT Italavia Pág. 42

REVISTA ELECTROTÉCNICA
Editorial Por Ing. Gustavo Wain Pág. 50

Lanzamientos
Reglamentación: Guía AEA 770 
Instalaciones eléctrica en viviendas 
unifamiliares hasta 10 kW Pág. 51

Noticias
Designación de Autoridades de la 
AEA | Documentos en proceso de 
discusión pública Pág. 52

Capacitación
Capacitaciones disponibles en AEA 
para junio, julio y agosto Pág. 53

Energía eólica

Factor de capacidad de turbinas 
eólicas en Argentina. Alejandro 
Jurado, Edgardo Vinson, Bibiana 
Cerne, Pablo Gill y Fernando Nicchi Pág. 54

Reglamentaciones Nuevas ediciones y más Pág. 59

Protección contra 
sobretensiones

Protector de sobretensiones. 
Industrias Sica Pág. 62

Aparatos de 
maniobra Bloqueo asegurado. Steck

Pág. 66

SUPLEMENTO INSTALADORES

Noticia
Plena vigencia de la Resolución 
169/2018 Pág. 72

Artículo técnico Corrugado naranja. Luis Miravalles Pág. 74

Noticia
Condenaron a los culpables de la 
muerte de Juan Aciar Pág. 78

Artículo técnico
Motores eléctricos trifásicos: caracte-
rísticas constructivas y tipos de 
arranques. Alberto Farina Pág. 82

Capacitación
Los instaladores se capacitan. AAIERIC 
y ACYEDE Pág. 90

Mercado eléctrico
Precios referenciales de materiales y 
mano de obra Pág. 94

Cables y 
conductores

Flexibles, aislados y subterráneos. 
Neutroluz Pág. 96

Aparatos de 
maniobra

Dispositivos de paradas de emergen-
cia. CAS Pág. 100

Energía y sociedad
Cómo acabar con la brecha energéti-
ca. Scheneider Electric Pág. 104

Máquina-herra-
mienta

FIMAQH superó expectativas. 
FIMAQH Pág. 108

Tabla de contenidos



     7 y 8 de Junio
Metropolitano | Rosario, Santa Fe, Argentina

4    Ingeniería Eléctrica | Junio 2018

AAFMHA: Asociación Argentina de Fabri-
cantes de Máquina-Herramienta, Acceso-
rios y Afines

AAIERIC: Asociación Argentina de 
Instaladores Electricistas, Residenciales, 
Industriales y Comerciales

ACYEDE: Cámara Argentina de Instalado-
res Electricistas

ADPP (Ajuda Desenvolvimiento Povo para 
Povo): Ayuda y Desenvolvimiento del Pue-
blo para el Pueblo (ONG brasilera)

AEA: Asociación Electrotécnica Argentina

CA: corriente alterna

CADIME: Cámara Argentina de Distribui-
dores de Materiales Eléctricos

CAFHIM: Cámara Argentina de Fabrican-
tes de Herramientas de Instrumentos de 
Medición

CARMAHE: Cámara Argentina de la 
Máquina-Herramienta

CAS: Cámara Argentina de Seguridad

CC: corriente continua

CE: Comisión Europea

CEA: Comité Electrotécnico Argentino

CEEB: Central Eléctrica Eólica de Bahía 
Blanca

CNC: control numérico computarizado

COPIME: Consejo Profesional de Ingenie-
ría Mecánica y Electricista

DIN (Deutsches Institut für Normung): Insti-
tuto Alemán de Normalización

FC: factor de carga

FIUBA: Facultad de Ingeniería de la Uni-
versidad de Buenos Aires

FONSE: Foro Nacional de Seguridad 
Eléctrica

GEA: Grupo de Energía y Ambiente (del 
Departamento de Electrotecnia de FIUBA)

GOGLA (Global Off Grid Lighting Associa-
tion): Asociación Mundial de Iluminación 
Fuera de la Red

HI (High Immunity): alta inmunidad

IEC (International Electrotechnical 
Commission): Comisión Electrotécnica 
Internacional

IP (Ingress Protection): grado de protección

IVA: impuesto al valor agregado

LED (Light Emitting Diode): diodo emisor 
de luz 

MET: motor eléctrico trifásico

MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal Active 
Gas): metal gas inerte/metal gas activo

NEMA (National Electrical Manufacturers 
Association): Asociación Nacional de Fabri-
cantes Eléctricos (de Estados Unidos)

ONG: organización no gubernamental

ONU: Organización de las Naciones 
Unidas

PIA: pequeño interruptor automático

SDG (Sustainable Development Goals): Ob-
jetivo de Desarrollo Sostenible (de ONU) 

TPPL (Thin Plate Pure Lead): tecnología de 
placas finas de plomo puro

UBA: Universidad de Buenos Aires

UBACyT: Secretaría de Ciencia y Técnica 
de UBA 

UE: Unión Europea

UPS (Uninterruptible Power Supply): siste-
ma ininterrumpible de energía 

VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik 
Informationstechnik): Federación Alemana 
de Industrias Electrotécnicas, Electrónicas 
y de Tecnologías de la Información

Glosario de siglas de esta edición

CONEXPO Litoral 2018 | ¡Los esperamos!
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En el campo de la producción industrial, los mo-
tores eléctricos constituyen aproximadamente dos 
tercios del total de la energía consumida por el 
sector.

Se calcula que las tecnologías en el uso de uni-
dades de control y motores podrían reducir signi-
ficativamente el consumo de energía y en conse-
cuencia de emisiones de dióxido de carbono, es 
decir, promoviendo iniciativas destinadas a alcan-
zar un mayor respeto con el medioambiente.

La Unión Europea (UE) ha reconocido estas 
ventajas y emitió el Reglamento CE 640/2009 de 
la Comisión relativo a los motores eléctricos. Esta 
regulación exige al sector industrial aumentar cons-
tantemente la eficiencia de los motores.

El resultado es que el uso de eficiencia motores 
IE3 (o motores IE2 combinados con sistemas de con-
trol de velocidad) podría convertirse en obligatorio.

Con el fin de poder alcanzar niveles cada vez 
más altos de eficiencia energética, los motores asín-
cronos estándar han tenido que someterse a una 
serie de cambios. Y esto no solo ha tenido un am-
plio impacto en los propios motores, sino también 
en los componentes y los correspondientes siste-
mas de protección del motor.

En relación con motores eléctricos, uno de los 
objetivos de la política medioambiental de la Unión 
redujo significativamente sus emisiones de gases 
de efecto invernadero y su consumo de energía.

La UE se compromete a lograr lo siguiente en 
2020:

»» Reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en un treinta por ciento

Protección de motores IE3
Melectric

www.melectric.com.ar

»» Incrementar la participación de las energías re-
novables en un veinte por ciento

»» Aumentar la eficiencia energética en general en 
un veinte por ciento

Por su parte, el Reglamento CE 640/2009 esta-
blece niveles mínimos de eficiencia para una am-
plia variedad de motores asíncronos trifásicos de 
baja tensión. Este tipo de motor está muy extendi-
do en el comercio y la industria.

Las clases definidas en la norma IEC 60034-307 
para motores de inducción son las siguientes:

»» IE1. Eficiencia estándar
»» IE2. Alta eficiencia
»» IE3. Eficiencia prémium
»» IE4. Súper prémium

Reformas en el diseño del motor por la 
categoría IE3

Los cambios afectan las características eléctricas 
de los motores, entre las cuales se señalan cables 
más gruesos en el bobinado magnético del estator, 
barras de rotor más gruesas, como también anillos 
de cortocircuito que aumentan la resistencia. Tam-
bién una laminación optimizada reduce las pérdi-
das de carga y de histéresis. Todos estos cambios 
significan que los motores de alta eficiencia dispo-
nen de niveles de inductancia, que derivan en que 
las pérdidas de cobre (Pv = I²R) sean menores.

Esto, a su vez, hace que las corrientes de arran-
que de los motores sean más altas. En consecuen-
cia, los contactores, interruptores de protección y 
dispositivos de arranque requieren modificarse.

Impacto de corrientes de arranque más altas 
en dispositivos de protección

Eaton, como uno de los principales expertos 
mundiales en seguridad de conducción, conmuta-
ción y protección de motores, ha desarrollado re-
cientemente un estudio para examinar de cerca el 
comportamiento de estos dispositivos. Para com-
probar cómo los cambios de diseño en los motores 
IE3 afectaría a sus dispositivos de protección, la em-
presa llevó a cabo pruebas utilizando motores IE3 
de varios fabricantes conocidos.

Una comparación entre los resultados del estu-
dio y las especificaciones técnicas de los modelos 
probados reveló que las corrientes de arranque me-
didas durante las pruebas fueron mayores que las 
especificadas por los fabricantes. Además, los en-
sayos mostraron que dichas corrientes de arranque 
eran más altas que las de los motores IE2, e incluso 
1,25 veces más altas que las corrientes de arranque 
de los motores IE1.

Las corrientes de arranque más altas que carac-
terizan a los motores IE3 también han llevado a los 
comités responsables a comenzar a discutir el cam-
bio a una norma importante: IEC/EN 60947. El cam-
bio consiste en aumentar los factores iniciales míni-
mos requeridos para los dispositivos de protección. 
La norma IEC/EN 60947 describe las características 
de diseño, las propiedades funcionales y las pruebas 
de dispositivos de baja tensión, y a su vez su conte-
nido se reproduce en la norma alemana VDE 0660.

Desafíos para los fabricantes de dispositivos 
de conmutación y protección

Los desarrollos que se han señalado obligan a 
los fabricantes de dispositivos de conmutación a 
revisar y optimizar sus productos. Por ese motivo, 
Eaton realizó un estudio para probar sus contacto-
res y protecciones de motores en arranques direc-
tos y estrella-triángulo, para comprobar si estaban 
preparados para la categoría IE3, asegurándose de 
probarlos combinados con arrancadores suaves y 
convertidores de frecuencia.

Además, el estudio también se utilizó para pro-
bar el funcionamiento de los interruptores automá-
ticos de protección de motores.

A continuación se describe el impacto que las 
corrientes de arranque más altas tenían sobre los 
diversos dispositivos de conmutación y protección, 
así como posibles soluciones.

Contactores
Los ensayos revelaron que los contactores de-

ben ser optimizados para las corrientes de arran-
que más altas que presentan los motores IE3. Una 
solución posible es aumentar la fuerza de presión 
de contacto. En este caso, el desafío es encontrar y 
asegurar un equilibrio ideal entre una energía ne-
cesaria para el accionamiento lo suficientemente 
baja (eficiencia energética) y una mayor fuerza de 
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presión de contacto (seguridad) para que las co-
rrientes de arranque más altas de los motores de 
alta eficiencia no planteen tampoco un problema.

Interruptores electromagnéticos y electrónicos 
de protección del motor

A pesar de las corrientes de arranque más altas, 
no hubo ningún disparo intempestivo durante las 
pruebas. Sin embargo, las tolerancias de actuación 
magnética deben tenerse en cuenta dentro del ran-
go de intensidad de pico de arranque, ya que debi-
do a estas tolerancias pueden producirse actuacio-
nes inoportunas.

Con el fin de evitar dichos fallos cuando se arran-
ca un motor, se debe aumentar el umbral de respues-
ta de la actuación por cortocircuito. Dependiendo de 
la gama de corriente en cuestión, esto puede hacer-
se usando un resorte más fuerte o ajustando un pun-
to de disparo más alto para la actuación del dispa-
ro magnético. También puede lograrse desplazando 
hacia arriba la curva característica de disparo en las 
protección electrónicas para cortocircuito (bloque 
de disparo) modificando el transformador de co-
rriente, o haciendo modificaciones en el hardware 
electrónico y/o software (característica de disparo).

¿Qué deben tener en cuenta los usuarios al 
seleccionar los dispositivos de protección?

La mayoría de los cambios producidos por la 
implementación de los motores IE3 son de inte-
rés principalmente para los fabricantes de motores 
eléctricos y dispositivos. Sin embargo, los usuarios 
de estos motores también deben tener en cuenta 
ciertas consideraciones al intentar seleccionar los 
aparatos de protección y maniobra adecuados, por 
ejemplo, las tolerancias de los disparos magnéti-
cos antes mencionadas dentro del rango de inten-
sidad de pico de arranque, ya que estas tolerancias 
pueden alcanzar incrementos de hasta veinte por 
ciento. Para asegurarse de que la característica de 
disparo y la característica del motor no se crucen 
a pesar de las corrientes de arranque más altas (lo 
que daría lugar a un disparo inoportuno), los dos 

deben equilibrarse de antemano. Herramientas 
como el programa Eaton's Curve Select pueden re-
sultar muy útiles dentro de este contexto. Además, 
los usuarios deben asegurarse de que los dispositi-
vos de conmutación y de protección utilizados en 
aplicaciones con motores de alta eficiencia estén 
realmente preparados para IE3.

En consecuencia, es importante tener mucho 
cuidado cuando se seleccionan proveedores de 
dispositivos de protección y solo se usen produc-
tos que han demostrado cumplir con los nuevos re-
quisitos. Adicionalmente, Eaton presenta una he-
rramienta de selección: Motor Starter Configurator, 
con una función que permite a los usuarios estar 
absolutamente seguros de que sus productos es-
tán preparados para IE3. En pocas palabras, esto 
hace que sea un juego de niños encontrar la so-
lución de arranque de motor adecuada para cual-
quier aplicación.

Por último, los usuarios deben utilizar produc-
tos de marcas confiables. La razón de esto es que 
solo con fabricantes reconocidos se puede garan-
tizar la realización de suficientes pruebas para ase-
gurar que sus productos están preparados para IE3. 
Además, se recomienda elegir únicamente contac-
tores y protecciones de motores probados en apli-
caciones IE3. Esto es especialmente importante en 
los contactores y contactores especiales que se en-
cuentran en aplicaciones como sistemas de cale-
facción e iluminación, y motores con frecuencias 
de conmutación más bajas no tienen una fuerza 
de presión de contacto suficientemente grande, lo 
que significa que no son adecuados para arrancar 
motores IE3. Las herramientas de selección como 
las proporcionadas por Eaton son la manera perfec-
ta de evitar un grave error.

Límites de disparo más altos
Después de exhaustivas pruebas, Eaton ha op-

timizado sus contactores DIL y sus interrupto-
res automáticos PKZ y PKE, según se requiera para 
los nuevos retos que IE3 impone al motor. Con el 
fin de garantizar niveles máximos de fiabilidad y 

seguridad, los expertos en soluciones de protec-
ción de motores han aumentado el umbral de res-
puesta para cortocircuitos.

Como el factor de inicio anterior a ocho (corrien-
te de arranque a corriente de funcionamiento), tal 
como se especifica actualmente en DIN-EN 60947-
4-1, no fue suficiente para motores IE3, Eaton ha au-
mentado el factor de partida de sus productos a va-
lores de doce a 15,5 para establecer un margen de 
precaución, y ser capaz de garantizar que sus dispo-
sitivos serán a prueba de exigencias a futuro.

Por otra parte, la compañía ha perfeccionado un 
delicado equilibrio con sus contactores, que tienen 
una potencia de retención que es lo más baja posible 
para optimizar la eficiencia energética, sin dejar de po-
der conmutar con seguridad las corrientes de arran-
que más altas que caracterizan a los motores IE3.

Identificación clara
Tanto los contactores de la serie DIL como los in-

terruptores automáticos de las líneas de productos 

Aparatos de maniobra | Descripción de productos
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PKZ y PKE son una opción perfecta para el funciona-
miento seguro de los motores IE3.

Y para que los usuarios puedan seleccionar sus 
productos con mayor facilidad, la empresa está uti-
lizando una etiqueta que indica claramente que es-
tos productos están "preparados para IE3". Además, 
la etiqueta es particularmente importante, porque 
la construcción de máquinas está implementando 
gradualmente motores de mayor eficiencia. Y aquí 
es donde la etiqueta puede ayudar a evitar el error 
costoso de usar componentes totalmente inade-
cuados para motores tipo IE3.

Una solución global para todos los casos
Eaton es uno de los primeros fabricantes en 

ofrecer una solución que ha demostrado satisfa-
cer los requerimientos de los motores IE2 e IE3 en 
todo el mundo. En otras palabras, el uso de sus pro-
ductos puede garantizar que los usuarios no tienen 
que preocuparse de averiguar qué productos de-
ben utilizarse según la clase de eficiencia energé-
tica del motor. Además, el hecho de que una sola 
línea de productos cubra tanto las aplicaciones IE2 
como IE3 elimina la necesidad de trabajos adiciona-
les de ingeniería y almacenamiento.

A prueba de futuros cambios
Actualmente se está trabajando en un proyecto 

de norma para la actualización de la norma IEC/EN 
60947-4-1 para motores IE3.

Esta es la razón por la cual los dispositivos de 
protección de Eaton están diseñados como uni-
dades a prueba futura, garantizados para satisfa-
cer cualquier nuevo requisito añadido a las normas 
pertinentes.

Esto también significa que los usuarios no tie-
nen que preocuparse por complejidades adiciona-
les de ingeniería, ya que la empresa se ha encarga-
do de todo el trabajo de desarrollo para evitar estos 
problemas.

Conclusión
Durante más de cien años, una de las principa-

les competencias de Eaton ha sido el desarrollo de 
equipos de conmutación de calidad, incluyendo 
contactores, arrancadores de motores e incluso sus 
nuevos variadores de velocidad variable PowerXL 
DE1 (VSS) y PowerXL. Eaton, uno de los principales 
fabricantes de conmutadores del mundo, no solo 
ha probado exhaustivamente su gama de produc-
tos para asegurarse de que son adecuados para su 
uso con motores de eficiencia prémium IE3, sino 
que también ha tomado todas las medidas necesa-
rias para garantizarla.

Aparatos de maniobra | Descripción de productos
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Estructuras metálicas 
para Lago y para el mundo

Lago Electromecánica
www.lagoelectromecanica.com

La división Estructuras Metálicas es una de las 
últimas propuestas de la empresa Lago Electrome-
cánica. Orientada especialmente a la fabricación 
de torres de alta tensión, se dedica también a todo 
tipo de estructuras metálicas, por ejemplo, aque-
llas que luego darán soporte a la planta que la pro-
pia empresa está construyendo en Ezeiza (provin-
cia de Buenos Aires), a donde se mudarán todas las 
divisiones.

Lago Electromecánica es una empresa argentina 
que diseña, desarrolla y fabrica equipos para alta, 
media y baja tensión para sistemas eléctricos de 
transmisión y distribución; entre ellos se encuen-
tran seccionadores de media y alta tensión, seccio-
nadores bajo carga, celdas de media tensión, cen-
tros de control de motores, tableros y paneles de 
baja tensión, ductos de barras de media y baja ten-
sión y subestaciones prefabricadas de media y baja 
tensión.

Ingeniería Eléctrica visitó la división Estructuras Metálicas de 
Lago Electromecánica

La empresa se caracteriza por aventurarse a 
nuevos desafíos que la hacen crecer, actitud pujan-
te que la ha llevado a ser hoy un referente en el ru-
bro a nivel nacional, con un excelente desempeño 
a nivel internacional.

A continuación, una descripción del proceso 
productivo de la división Estructuras Metálicas en 
donde, bajo un sistema de gestión de calidad cer-
tificado por la norma ISO 9001, todos los elemen-
tos que se encuentran en proceso de fabricación y 
para despacho cumplen con las especificaciones y 
requerimientos del cliente.

El proceso productivo se divide en las siguien-
tes etapas:

»» Recepción de materia prima (perfiles de hierro, 
chapas, planchuelas, etc.)

»» Mecanizado de perfiles ángulo de alas iguales
»» Mecanizado de chapas y planchuelas
»» Soldadura
»» Control de calidad
»» Despacho

Recepción de materia prima
El sector de compras realiza el pedido de per-

files, chapas, anclajes y demás insumos necesarios 
para la fabricación. Cuando los proveedores envían 
los materiales, estos se descargan en sectores debi-
damente identificados en la planta. Se controla que 
cuenten con certificados de calidad, identificacio-
nes, número de colada, etc.

Mecanizado de perfiles
Una vez entregada la ingeniería de detalle, se 

procede a elaborar los programas para el corte, 
punzonado y marcado de los perfiles ángulo co-
rrespondientes a los montantes, diagonales, rom-
petramos de las torres de alta tensión. Dichas ope-
raciones se realizan con una maquina CNC, la cual 
funciona con sistemas hidráulicos y eléctricos, por 
lo que no necesita agua para su refrigeración y 
limpieza.

La procesadora de perfiles es una máquina Jinan 
Sunrise de control numérico, capaz de cortar, pun-
zonar y marcar perfiles ángulo de 1,5 por 1,8 pul-
gadas hasta seis por 5/8. El proceso es totalmente 

automático, solo deben cargarse los perfiles en los 
caballetes de carga y separarse manualmente. Lue-
go se trasladan mediante un sistema de cadenas 
hacia un tren de rodillos donde un carro lo sujeta y 
transporta hasta la unidad de mecanizado. Allí se le 
estampa un código de doce caracteres (para un co-
rrecto seguimiento y trazabilidad del producto), se 
punzona y corta. La pieza terminada se desliza so-
bre un tren de rodillos para luego descargarse me-
diante un sistema neumático.

Por otro lado, la punzonadora de chapas Jinan 
Sunrise de control numérico posee tres estaciones 
de punzonado (una se utiliza para el marcado de las 
piezas) y una de agujereado por arranque de viru-
ta mediante la utilización de mechas helicoidales. El 
proceso consta en colocar la chapa sobre una mesa 
de bolas y llevarla hasta la ubicación (0;0) de los ejes 
(X;Y). Allí es sujetada por unas mordazas para po-
der ser transportada por las diferentes estaciones 
de punzonado.

Mecanizado de chapas
El corte se realiza mediante un pantógrafo CNC 

con la opción de poder hacerlo por oxicorte o plas-
ma (fuente de poder 125 amperes), con un ran-
go de corte de tres a 76 milímetros. Para el aguje-
reado y marcado se utiliza una punzonadora CNC 

Tendido de líneas | Empresa

Procesadora de perfiles Punzonadora
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hidráulica-eléctrica, sin necesidad de utilizar agua 
en ninguna de sus operaciones.

El pantógrafo es un equipo también de la marca 
Jinan Sunrise, de control numérico. Es una máqui-
na robusta, confiable y precisa con la capacidad de 
cortar mediante plasma y oxicorte chapas de 2.500 
por 6.000 milímetros.

Soldadura
Se distinguen dos procesos de soldadura:

»» Automático. Mediante la utilización de un robot 
de soldadura

»» Semiautomático. Se cuenta con maquinas de 
soldar MIG/MAG, procedimientos y soldadores 
calificados para el proceso de soldadura.

Una vez terminadas de soldar, se ensayan las pie-
zas mediante tintas penetrantes para verificar la au-
sencia de fisuras e imperfecciones en los cordones.

Respecto de la maquinaria utilizada, se des-
taca en esta etapa el robot se soldadura Yaskawa 
Motoman, cuyo punto destacado reside en su siste-
ma Kinetiq, que permite a los operadores guiar físi-
camente al robot y programar la soldadura usando 
una interfaz táctil intuitiva muy sencilla, reduciendo 
mucho el tiempo de programación y el nivel de for-
mación y experiencia requerido de los operarios. La 
máquina cuenta con un alcance horizontal de 2.010 

Tendido de líneas | Empresa

milímetros, con una capacidad de quinientos am-
peres en servicio continuo y rangos de operación 
de 190 a 630 volts y cincuenta-sesenta hertz auto-
máticamente. Cuenta, además, con una función de 
detección que permite al robot encontrar la junta a 
soldar: utiliza el alambre de soldadura para tocar la 
pieza en uno, dos o tres dimensiones y luego des-
plazar paralelamente la trayectoria programada.

Control de calidad
Las piezas terminadas quedan a la espera del 

control de calidad para ser liberadas hacia despa-
cho. Se hace el control dimensional, visual y ensa-
yos según las normas internas y las especificacio-
nes del cliente para asegurar el buen resultado de 
la fabricación.

El material controlado se identifica mediante 
etiquetas: “No Inspeccionado”, “Inspeccionado”, “No 
Conforme” y “Material en Proceso”, según corres-
ponda. Los resultados quedan registrados en las 
planillas de control de calidad.

Despacho
Es el último paso del proceso productivo. Las 

piezas terminadas y controladas se cargan en ca-
miones hacia la planta galvanizadora mediante au-
toelevadores. 

Pantógrafo Robot soldador
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Protección contra sobretensiones | Artículo técnico

El noventa por ciento (90%) de los rayos se ini-
cian en carga negativa de la nube mediante la de-
nominada “descarga escalonada” o líder de pasos” 
(chorros de electrones). La figura 1 muestra este 
proceso inicial. 

Cuando el líder de paso llega al punto A, se han 
inducido cargas positivas en la punta franklin y 
también en el edificio vecino. La ionización del aire 
es tal que se produce el salto del arco ente el punto 
y la punta franklin. A la distancia R, se la denomina 
“distancia de impacto” y constituye el radio de una 
esfera cuya superficie tiene la siguiente propiedad: 
cualquier objeto no aislante que esté vinculado a 

Método para determinar si una persona, 
edificio o instalación están protegidos

Ing. Ángel Reyna
Reyna y Asociados

www.reynayasociados.com.ar

tierra y tenga contacto con dicha superficie podría 
haber sido alcanzado por el rayo (ejemplo, punto B 
del edificio verde). El concepto de método de la es-
fera rodante nace del concepto descrito. 

Ejemplos para interpretar el concepto de la 
esfera rodante

En la figura 2 se analiza el caso en el que un rayo 
pueda caer en once puntos distintos: por simplici-
dad, todas las construcciones se consideran metá-
licas (naturalmente protegidas), las tomas de tierra 
naturales y adecuadas. Con líneas o puntos rojos se 
indican los lugares en que el rayo puede impactar.

El rayo 1 impacta en la punta franklin de la torre 
de gran altura. El rayo 2 impacta sobre la superficie 
de la torre de gran altura. El rayo 3 puede impactar 
en la torre o en el edificio amarillo. El rayo 4 impacta 
en el edificio amarillo. El rayo 5 puede impactar en 
el edificio amarillo o marrón. El rayo 6 impacta so-
bre el edificio marrón. El rayo 7 puede impactar so-
bre la válvula del gasoducto o sobre Andrés o sobre 
el edificio marrón. El rayo 8 impacta sobre Andrés. 
Lo que pasará con los rayos 9, 10 y 11 lo dejamos 
como ejercicio para el lector. Podríamos agregar 
que el pobre Andrés nunca creyó lo que los instruc-
tores de la empresa le enseñaban como regla de se-
guridad: los días de tormentas no hay que transitar 
por los espacios abiertos. En cambio, a Juan y Pe-
dro les había interesado mucho lo que les enseña-
ban sobre la protección sobre las descargas atmos-
féricas y tomaban la precaución de transitar, aún en 
días de tormentas, por lugares más protegidos que 
los lugares abiertos no protegidos. 

¿Por qué Juan y Pedro salvaron sus vidas? Obsér-
vese que a pesar de la gran altura de la torre, el edi-
ficio amarillo apenas queda protegido en una arista 
del techo, para el primer nivel de protección (radio 
de la esfera rodante de veinte metros, eficiencia 98 
por ciento). 

Conclusiones finales
Determinar la protección mediante la esfera ro-

dante resulta laborioso, porque hay que hacerlo se-
gún planos determinados. El análisis realizado de 
los once rayos se ha hecho sobre un solo plano (el 
plano de la pantalla). ¿Qué pasará con al verifica-
ción en varios planos a noventa grados del anterior? 
Se aconseja proteger cada edificio individualmente. 
Es fundamental que los días de tormentas eléctricas 
el personal permanezca en el interior de los edifi-
cios protegidos. Se pueden crear corredores de se-
guridad en espacios abiertos, por ejemplo, con co-
lumnas de alumbrado exterior.

Figura 2. Diez rayos a tierra posibles correspondientes a una misma corriente de descarga (radio de esfera de veinte metros)Figura 1
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Acumulación de energía | Empresa

Las aplicaciones industriales actuales requieren 
energía de reserva confiable para proteger la in-
fraestructura de telecomunicaciones en expansión; 
proporcionar respaldo en servicios auxiliares de 
generación, transmisión y distribución de energía 
eléctrica; brindar confiabilidad a centros de datos; 
atender requerimientos de energía en extracción y 
procesamiento de petróleo y gas; integrar la ener-
gía procedente de fuentes renovables; arrancar en 
forma segura grupos electrógenos, entre otras.

EnerSys es una la empresa líder mundial en so-
luciones de almacenamiento de energía con más 
de treinta fábricas desde donde atiende los reque-
rimientos de sus clientes con una red global de más 
de 9.000 empleados.

EnerSys: respaldo asegurado
EnerSys

www.enersys.com

En Sudamérica, cuenta con fábrica en El Talar 
(Buenos Aires), una planta de última generación en 
San Pablo (Brasil) y una oficina comercial en Santia-
go de Chile (Chile); posicionándose como líder en 
la región en fabricación y comercialización de bate-
rías y cargadores para uso industrial.

Con proyecciones de crecimiento muy positivas 
para los próximos años, se ha expandido la capaci-
dad de producción al triple en Brasil con una inver-
sión total de quince millones de dólares.

Ya se encuentra operativa la nueva planta de 
EnerSys en San Pablo, con una superficie cubierta 
de 22.700 metros cuadrados y tecnología de última 
generación para satisfacer a los clientes con pro-
ductos de clase mundial.

La gama de soluciones ofrecida se divide en tres 
grandes grupos: 

»» Baterías y cargadores estacionarios
»» Baterías y cargadores para tracción eléctrica 
»» Baterías especiales

Los principales mercados estacionarios atendi-
dos por la empresa son telecomunicaciones; UPS y 
centros de datos; energía eléctrica; gas y petróleo; 
energías renovables (fotovoltaica y eólica), y aplica-
ciones especiales

Sus productos para aplicaciones estacionarias 
son los siguientes:

»» Baterías monoblock Yuasa y MicroCell
»» Baterías Odyssey de plomo puro para aplicacio-

nes especiales
»» Baterías líquidas de placa tubular PowerSafe 

OPzS

»» Baterías selladas de placa tubular y electrolito 
gelificado PowerSafe OPzV

»» Baterías selladas de placa plana del tipo autoa-
pilables PowerSafe DDm

»» Baterías de plomo puro (TPPL) PowerSafe SBS, 
bloques hasta 190 Ah y celdas hasta 900

»» Baterías de plomo puro para altas temperaturas 
PowerSafe SBS XL

»» Baterías selladas monoblock DataSafe HX y 
DataSafe XE para uso en UPS

»» Baterías PowerSafe de níquel-cadmio para des-
cargas lentas, medias y altas 
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Protecciones diferenciales | Artículo técnico

Para los profesionales de la instalación eléctri-
ca resulta obvio que su utilización entraña siempre 
ciertos riesgos, tanto para los usuarios y recepto-
res, como para los componentes. Nos ocupamos en 
este caso del riesgo que conlleva la pérdida de ais-
lamiento, que puede producir contactos indirectos 
y causar la electrocución de los usuarios; y también 
del riesgo de incendio ocasionado por el calenta-
miento de materiales potencialmente inflamables, 
especialmente aislantes de conductores, tanto por 
envejecimiento, como por rotura accidental o mal 
dimensionamiento de los cables.

Las protecciones diferenciales se utilizan bási-
camente para contrarrestar estos riesgos. También 
se tienen en cuenta los riesgos de contactos direc-
tos, aunque en este caso la protección diferencial se 
considera como complementaria.

Adaptación de una protección clásica 
a las nuevas necesidades en las 
instalaciones

Recordemos también que las fugas a tierra pro-
vocadas por estos defectos de aislamiento no tie-
nen la misma intensidad, según el esquema de 
conexión a tierra o régimen de neutro de la insta-
lación, por lo que, tanto sus efectos sobre el cuerpo 
humano, como la forma de protegerlo contra estos, 
son distintos.

Así pues, según la tensión de contacto UC se es-
tablecen unas curvas de seguridad para la protec-
ción de las personas en las que se determina el tiem-
po máximo de corte de la protección diferencial.

En función del entorno de la instalación, se de-
terminan dos curvas: cincuenta volts en seco, 25 en 
ambiente húmedo (obsérvese en la curva el tiempo 
de disparo ‘infinito’, que implica seguridad).

Es importante tener en cuenta los distintos ti-
pos de regímenes de neutro para determinar dón-
de es adecuada la utilización de las protecciones 
diferenciales.

Como recordatorio, diremos que:
»» TT. Técnica de protección: interconexión y pues-

ta a tierra de las masas metálicas. Desconexión 
por interruptores diferenciales.

»» TN-C-S. Técnica de protección: interconexión y 
puesta a tierra de las masas metálicas. Puestas 
a tierra uniformemente repartidas. Desconexión 
por protecciones de sobreintensidad. En TN-S y 
TN-C-S es posible utilizar protección diferencial 
(S < 10 mm²).

»» IT. Técnica de protección: interconexión y puesta 
a tierra de las masas metálicas. Desconexión al 
segundo defecto por protecciones de sobrein-
tensidad. Limitadores de sobretensión obliga-
torios. El principio de funcionamiento de la pro-
tección diferencial se basa en la detección de 
estas fugas a tierra.

Composición de los dispositivos y selección 
de la protección diferencial

Cada interruptor diferencial se compone de:
»» un transformador toroidal interior o exterior, 

según sea electromecánico (con corriente pro-
pia) o electrónico (con alimentación auxiliar); 

»» un bloque de filtros electrónicos (según el tipo 
de dispositivo);

»» un relé de disparo.

¿Qué debemos considerar para seleccionar 
una protección diferencial adecuada?

Los parámetros básicos de selección son los 
siguientes:

»» Sensibilidad
»» Tiempo de disparo
»» Calibre
»» Clase
»» Protección contra disparos intempestivos
»» Tipo y cantidad de receptores

Sensibilidad
De acuerdo con las normas de producto 

IEC 61008 (diferenciales puros), IEC 61009 (bloques 
diferenciales) e IEC 60947-2 (interruptores automá-
ticos), se establecen las siguientes sensibilidades 
normalizadas: seis, diez, treinta, cien, trescientos y 
quinientos miliamperes, y uno, tres, diez y treinta 
amperes.

Según las normas mencionadas, el diferencial 
no debe disparar por debajo de I Δ/2, y debe dispa-
rar siempre por encima de In:

HGR
www.hgr.com.ar
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Tiempo de disparo
IEC 61008 e IEC 61009 establecen valores nor-

malizados del tiempo de funcionamiento máximo 
y del tiempo de no respuesta, que quedan refleja-
dos en la tabla 1. El tiempo real medio de disparo 
de un interruptor diferencial es de veinte milise-
gundos a IΔn.

Tipo In (A) IΔn

Valores normalizados del tiempo (s) de 
funcionamiento y de no respuesta para una 

corriente residual con IΔn igual a:
 IΔ 2 IΔn 5 IΔn 500 A

General
Cualquier 

valor
Cualquier 

valor
0,3 0,1 0,04 0,04

Tiempo de fun-
cionamiento 

máximo

Selectivo “25 > 0,030
0,5 0,2 0,15 0,15

Tiempo de fun-
cionamiento 

máximo

0,1 0,06 0,05 0,04
Tiempo de no 

respuest
 

Tipos básicos de interruptores diferenciales
Existen dos tipos básicos de interruptores 

diferenciales:
»» AC. Es el tipo estándar, detecta corrientes de 

fuga alternas.
»» A. Este tipo de interruptor diferencial permite 

detectar corrientes de fuga alternas o pulsantes 
con o sin componente continua.

Figura 5. Ciclo de histéresis amplificado por la acción de un nú-
cleo magnético toroidal de fuerte inducción, lo cual implica una 

corriente de defecto suficiente y el disparo del relé

Todos los dispositivos diferenciales deben estar 
protegidos contra disparos intempestivos hasta un 
nivel mínimo, según se especifica en cada norma de 
fabricación. Deben resistir sin disparo los dos ensa-
yos siguientes:

»» Onda de corriente transitoria de choque tipo 
8/20 µs. Imáx debe ser de 250 amperes.

»»

»» Onda de corriente transitoria oscilatoria amor-
tiguada tipo 0,5ms/100 kHz (corresponde a la 
conmutación de circuitos capacitivos). Deben 
superar picos iniciales de doscientos amperes 
con esta forma de onda.

Comportamientos anómalos ante ciertos 
tipos de corrientes

»» Corrientes de fuga de alta frecuencia. Las co-
rrientes de fuga de alta frecuencia débiles se 

superponen a la corriente de fuga normal a cin-
cuenta hertz, aumentando su nivel eficaz. El di-
ferencial puede disparar antes.

»» Picos de corriente transitorias de maniobra. 
Producidas debido a varias causas posibles: 
disparo de automáticos, fusión de un fusible, 
arco eléctrico provocado por motores, contac-
tores, interruptores… Los balastos convencio-
nales provocan disparos a causa de puntas de 
arranque.

»» Sobretensiones atmosféricas. La caída de rayos 
cerca de una instalación eléctrica.

Las instalaciones ofimáticas generan fugas per-
manentes a cincuenta hertz. Para el cumplimiento 
de la compatibilidad electromagnética (CEM), cada 
vez hay más receptores equipados con filtros anti-
parásitos. Un diferencial puede disparar entre 0,5 y 
1 IΔn nominal. Cuando las fugas permanentes al-
canzan un valor de 0,3 veces la sensibilidad, cual-
quier transitorio adicional puede provocar un dis-
paro intespestivo.

Ciertos elementos presentes en las instalacio-
nes provocan la inserción de perturbaciones en la 
red que pueden provocar disparos intempestivos 
o bien cegado de diferencial. De hecho, la frecuen-
cia de la señal modifica el comportamiento del dis-
positivo diferencial. A altas frecuencias —uno, diez 
o cien kilohertz— el diferencial puede bloquearse, 
sin posibilidad de actuar ante una fuga.

Los balastos electrónicos pueden provocar el 
cegado del diferencial a causa de altas frecuencias. 
Los diferenciales tipo AC no solo no detectan fugas 
a tierra con componente continua, sino que ade-
más dichas corrientes pueden llegar a bloquear el 
diferencial si su sentido es contrario al de actuación 
del relé. Un diferencial Tipo A ‘HI’ evita este tipo de 
bloqueo.

Aparatos como las lavadoras, ascensores, con 
variación de velocidad, los reguladores de lumi-
nosidad, etc. funcionan con corriente de forma de 
onda más o menos variable.

Tipos de corriente
»» Tipo I. Corriente unidireccional alisada con com-

ponente continua, cuyo valor es siempre mayor 
de cero, causada por a) corriente trifásica punto 
medio y corriente trifásica-conexión en puente; 
b) rizamiento unidireccional con alisado por in-
ducción o capacitivo.

»» Tipo II. Corriente pulsante que a veces toma el 
valor cero, causado por carga óhmica con a) ri-
zamiento unidireccional sin alisado; b) conexión 
monofásica en puente con o sin alisado; c) regu-
lación del ángulo de encendido de fase simétri-
co y asimétrico (regulador, contador).

»» Tipo III. Corriente alterna senoidal pura o alter-
na pulsante con corte de onda, causado por 
carga inductiva con a) rizamiento unidireccional 
sin alisado; b) conexión monofásica en puente 
con o sin alisado; c) regulación del ángulo de 
encendido simétrico o asimétrico (regulador, 
cuentarrevoluciones).

Protecciones diferenciales | Artículo técnico
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Si después de un fallo del aislamiento de la parte 
activa alimentada con corriente rizada tiene lugar 
una corriente de defecto a tierra, la tensión de con-
tacto es del mismo orden que en corriente alterna. 
El dispositivo diferencial estándar, cuyo funciona-
miento es en corriente alterna cincuenta-sesenta 
hertz, es insensible a la corriente de defecto con 
componente continua. El fallo en el disparo de un 
dispositivo diferencial en caso de corriente compo-
nente continua da como consecuencia peligro para 
las personas y equipos (electrocución o incendio).

Asimismo, pérdida de sensibilidad del interrup-
tor a consecuencia de una polarización excesiva del 
núcleo del transformador que no es capaz de sumi-
nistrar un nivel suficiente de alimentación para el 
disparo. Para evitar estos riesgos se deben utilizar in-
terruptores diferenciales de tipo A, dada la particular 
tecnología con la que se realiza el núcleo toroidal del 
transformador diferencial, incrementando suficien-
temente el nivel de alimentación del corte.

Protecciones diferenciales | Artículo técnico

Dispositivos que producen fugas a tierra de tipo 
continuas alisadas y fugas de alta frecuencia en AC 
pueden ser:

»» Variadores de frecuencia
»» Inversores
»» Cargadores de baterías
»» Rectificadores
»» Aparatos médicos

El tipo HI (alta inmunidad, por sus siglas en in-
glés) es un interruptor diferencial tipo A, puesto 
que detecta fugas de corrientes rectificadas pul-
santes y, a su vez, mediante sus filtros electrónicos, 
permite evitar el cegado del diferencial a altas fre-
cuencias. 
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Iluminación | Descripción de productos

Amplia gama de artefactos de iluminación led 
para aplicar en diversos entornos industriales, con 
grados de protección elevados, que satisfacen re-
quisitos exigidos por industrias en donde la limpie-
za, la seguridad o la resistencia a condiciones adver-
sas son puntos clave, como la industria alimenticia, 
la industria química o farmacéutica, o la de petróleo 
y minería. Asimismo, opciones de artefactos para 
instalar en estaciones de servicio, puestos de peaje, 
galpones, etcétera. Suman, además, un diseño mo-
derno y estético.

Campanas
Las campanas de la línea Array para uso en inte-

riores son todas de industria argentina, diseñadas y 
fabricadas para el reemplazo de artefactos de mer-
curio de 150 a 400 watts, según el modelo.

Luz led para la industria
Luminarias led para diversos entornos industriales 
(petróleo y minería inclusive), galpones, estaciones de servicio, etcétera

ELT Italavia
www.eltargentina.com

Campana industrial 75
Campana de la línea Array, industria argentina, para 

el reemplazo de artefactos de mercurio de 150 watts.
»» Potencia de 75 watts
»» Uso interior
»» Flujo de novecientos lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin

Campana industrial 100
Campana de la línea Array, industria argentina, para 

el reemplazo de artefactos de mercurio de 250 watts.
»» Potencia de cien watts
»» Uso interior
»» Flujo de 1.200 lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin

Campana industrial 150
Campana de la línea Array, industria argentina, 

para el reemplazo de artefactos de mercurio de 
cuatrocientos watts.

»» Potencia de 150 watts
»» Uso interior
»» Flujo de 18.000 lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin

Aleros
Aleros led fabricados en argentina para colo-

car en estaciones de servicio, puestos de peaje, 
etcétera.

Alero 100
»» Potencia de cien watts
»» 220 volts en alterna y cincuenta a sesenta hertz
»» Uso interior para embutir
»» Flujo de 12.000 lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin
»» Disponible con varias fotometrías de setenta a 

140 grados

Alero 150
»» Potencia de 150 watts
»» 220 volts en alterna y cincuenta a sesenta hertz
»» Uso interior para embutir
»» Flujo de 18.000 lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin
»» Disponible con varias fotometrías de setenta a 

140 grados

Estanco led 32
Artefacto estanco de industria argentina, para el 

reemplazo de artefactos de dos por 36 watts
»» Potencia de 32 watts
»» Dos presentaciones: 24 volts continua y 220 

volts alterna y cincuenta a sesenta hertz
»» Grado de protección IP 65
»» Flujo de 3.600 lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin

Módulo led multipropósito 25
Módulo led para diversas aplicaciones, industria 

argentina, soldado por refusión
»» Potencia de 25 watts
»» 220 volts alterna y cincuenta a sesenta hertz
»» Grado de protección IP 65
»» Flujo de 3.000 lúmenes
»» Temperaturas de color de tres, cuatro y cinco mil 

grados kelvin
»» Disponible con varias fotometrías de setenta a 

140 grados 
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EDITORIAL
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Posadas 1659, C1112ADC, CABA, Argentina
+54-11 4804-3454 /1532
info@aea.org.ar / www.aea.org.ar 

LA REVISTA DE LA ASOCIACIÓN ELECTROTÉCNICA ARGENTINA
Electrotecnia, luminotecnia, electrónica, empresas y gestión

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 em-
presario del sector electrotécnico, luminotécnico y electrónico.

Distribución:

• Gratuita para socios de la AEA. Para más información sobre cómo 

asociarse a la AEA: www.aea.org.ar | info@aea.org.ar

• Por suscripción a la revista Ingeniería Eléctrica

Desde el año 1913, la Asociación Electrotécnica Argentina se ha impuesto como objetivo generar normativas 
de seguridad eléctrica acordes al desarrollo tecnológico, preservando ante todo la vida humana y los bienes de 
los riesgos inherentes por el uso de la corriente eléctrica.

Los primeros reglamentos emitidos por nuestra Asociación sobre la ejecución de las instalaciones eléctricas en 
inmuebles datan del año 1924, y a partir del año 1972, con la promulgación de la Ley 19.587 y el Decreto 351 del 
año 1979, tienen carácter obligatorio.

Durante este ultimo siglo de existencia, hemos visto ómo los conceptos de seguridad eléctrica se han ido 
incrementando, teniendo en cuenta el rol que cumple en nuestra vida cotidiana. Ya en los albores del siglo XXI, 
nuestra Asociación, consciente de los nuevos desafíos planteados, genera un grupo completo de normas que se 
denominan AEA 90364, compuesta de nueve partes que van desde el 0 al 8, donde se han ido desarrollando los 
diversos tópicos que deben tenerse en cuenta para el desarrollo de instalaciones eléctricas seguras. Este conjunto 
de normas, si bien conforman y desarrollan de manera completa los temas de seguridad y eficiencia energética, 
pueden ser un tanto complejas para ser abordadas por usuarios en general o para proyectistas e instaladores que 
requieran trabajar con potencias de hasta diez kilowatts, o para profesionales que dispongan de incumbencias 
especificas para trabajar en instalaciones eléctricas unifamiliares únicamente.

Por este motivo, los profesionales que conformamos la Asociación, hemos decidido brindar mejores y seguras 
herramientas a estos instaladores, y es por tanto, que en el año 2017 hemos presentado la AEA 90364-7-770: Regla-
mentación para la ejecución de instalaciones eléctricas en inmuebles – Parte 7: Reglas particulares para las instalacio-
nes en lugares y locales especiales – Sección 770: Viviendas (unifamiliares hasta 63 A, clasificaciones BA2 y BD1) la cual 
tuvo una excelente aceptación en el mercado y entre los profesionales involucrados en este tipo de desarrollos.

A fin de simplificar y hacer aún más accesibles los conceptos de seguridad involucrados a un público general, y 
acorde a las necesidades actuales, nos complacemos en presentar la nueva Guía AEA 770, Instalaciones eléctricas en 
viviendas unifamiliares de hasta 10 kW, la cual con ejemplos claros y de alto impacto visual, presenta los conceptos 
básicos y conceptuales de cómo implementar, en un nivel de fácil comprensión y sumamente didáctico, la segu-
ridad eléctrica domiciliaria.

Esperamos entonces satisfacer con esta Guía, los altos requerimientos que se exigen para el desarrollo y ejecu-
ción de este tipo de proyectos, con la mirada siempre puesta en la excelencia y en el uso seguro de la electricidad.

Ing. Gustavo Javier Wain
Presidente Comisión Medios, AEA
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Reglamentación: Guía AEA 770 
Instalaciones eléctricas en viviendas unifamiliares hasta 10 kW

Esta publicación, al igual que la guía anterior, 
será un documento apreciado especialmente 
por establecimientos educacionales técnicos 
y personal idóneo en el tipo de instalaciones 
eléctricas de pequeña envergadura, relaciona-
das con las viviendas, sirviendo de ejemplo de 
aplicación para la Reglamentación para la eje-
cución de instalaciones eléctricas en inmuebles 
AEA 90364-7-770.

Los usuarios y el público en general que de-
seen conocer y encontrar respuestas a interro-
gantes que se le planteen en relación con las 
instalaciones de baja tensión y de potencias de 
hasta diez kilowatts, encontrarán en esta Guía 
un manual simple, completo y didáctico para la 
consulta, permitiéndoles a su vez contratar con 
mayor precisión y verificar los resultados de la 
ejecución de la obra.

Esta Guía puede adquirirse en nuestra página web www.aea.org.ar 
o en nuestra sede: Posadas 1659, de lunes a viernes de 10:00 a 17:00 hs
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K16 | La compensación de la energía reactiva en presencia de 
armónicos
Instructor: Ing. Héctor J. Ruiz
Fecha: 8 de junio | Horario: 14:00 a 18:00
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 

AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K17 | Operación de sistemas eléctricos de potencia
Instructor: Ing. César J. Sosa
Fecha: 25, 26 y 27 de junio | Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 

AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K04 | Repotenciación de redes aéreas de media tensión | Línea | 
Centro de transformación | Punto de suministro
Instructor: Ing. Raúl González | Fecha: 2 y 3 de agosto
Horario: 2/agosto: 13:00 a 18:00 | 3/agosto: 9:00 a 15:00
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 

AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K10 | Riesgo eléctrico
Instructor: Ing. Norberto O. Broveglio | Fecha: 6 de agosto
Horario: 9:00 a 13:30 y 14:00 a 18:30
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 

AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K09 | Diseño de líneas subterráneas de media y baja tensión
Instructores: Ings. Edgardo G. Vinson y Jorge Magri
Fecha: 16 y 17 de agosto
Horario: 16/agosto: 13:00 a 18:00 | 17/agosto: 9:00 a 15:00
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 

AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K19 | Los componentes de la generación y transmisión eléctrica. El 
sistema argentino de interconexión
Instructor: Ing. Horacio Podestá | Fecha: 27 y 28 de agosto
Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 

AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K05 | Taller de diseño sobre líneas aéreas de baja tensión, distribu-
ción y/o alumbrado público. Aplicación Smartlight
Docente: Ing. Raúl González| Fecha: 30 y 31 de agosto
Horario: 30/agosto: 13:00 a 18:00 | 31/agosto: 9:00 a 15:00
Material: se entregará a cada participante un CD con apuntes | Lugar de realización: sede 
AEA, Posadas 1659, CABA | Certificación: certificado de asistencia al finalizar el curso

K25 | Diseño de centros de transformación y suministro en instala-
ciones de media tensión
Instructores: Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri
Inicia: 23 de julio
Duración: 15 semanas

 Capacitación
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AEA 92559-2: Redes eléctricas inteligentes:
Parte 2: Modelo de madurez de una red eléctrica 
inteligente | Capítulo 1: definición del modelo | Ca-
pítulo 2: Encuesta de evaluación.
Elaborados por Comité de estudio 08: Redes eléc-
tricas inteligentes

AEA 90364-7-702: Reglamentación para la ejecu-
ción de instalaciones eléctricas en inmuebles:
Parte 7: Reglas particulares para las instalaciones en 
lugares y locales especiales. Sección 702: Piscinas, 
fuentes ornamentales.
Elaborado por Comité de estudio 10: Instalaciones 
eléctricas en inmuebles

El 25 de abril del corriente, se cerró satisfac-
toriamente el acto eleccionario en nuestra sede. 
En reunión de Comisión Directiva del 23 de mayo 
de 2018, se ha conformado la Comisión Directiva 
de la Asociación Electrotécnica Argentina para 
el periodo anual 2018/2019 con los siguientes 
socios:

Presidente: Ing. Rosenfeld, Pedro
Vicepresidente 1º: Ing. Vignaroli, Ernesto O.
Vicepresidente 2º: Ing. Manili, Carlos M.
Secretario: Ing. Broveglio, Norberto O.
Prosecretario: Ing. Cresta, Abel J.
Tesorero: Ing. Mazza, Juan P.
Protesorero: Ing. Grinner, Luis A.

Documentos en proceso de discusión pública

Designación de Autoridades

AEA 92559-3: Redes eléctricas inteligentes:
Parte 3: Sistemas de generación de energía median-
te fuentes renovables, conectadas a la red de distri-
bución de baja tensión. Capítulo 1: Requerimientos 
técnicos mínimos para la conexión y operación en 
paralelo a la red de distribución de baja tensión.
Elaborado por Grupo de trabajo 08 A: Instalaciones 
eléctricas a partir de energías renovables

AEA 91340-4-1: Electroestática:
Resistencia eléctrica de la cobertura de pisos y de 
los pisos instalados.
Elaborado por Comité de estudio 101: Electroestá-
tica

Vocales: 
�� Ing. Bulacio, Claudio O.
�� Ing. Correa, Miguel A.
�� Ing. Magri, Jorge
�� Ing. Mansilla, Carlos A.
�� Ing. Milito, Daniel
�� Ing. Moreno, Daniel A.
�� Ing. Petroni, Osvaldo D.
�� Ing. Ramos, Mario A.
�� Ing. Toto, Miguel A.
�� Ing. Wain, Gustavo J.

Órgano de Fiscalización
Titular: Ing. Galinovic, Domagoj
Suplente: Ing. Baumann, Guillermo
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Factor de capacidad de 
turbinas eólicas en Argentina

Alejandro Jurado, Edgardo Vinson, 
Bibiana Cerne, Pablo Gill, Fernando Nicchi

Grupo Energía y Ambiente -GEA- 
Departamento de Electrotecnia, Facultad de Ingeniería

ajurado@fi.uba.ar

Introducción
La elaboración de escenarios energéticos es 

una herramienta clave para el desarrollo de cual-
quier país. En particular en Argentina, hemos ve-
nido elaborando –entre otros escenaristas– pro-
puestas para satisfacer la demanda de energía 
eléctrica con un parque generador que tome en 
consideración elementos como el costo total, las 
emisiones de gases de efecto invernadero, la re-
serva de potencia del sistema, etc. [1], [2], [3].

Ese trabajo implica lidiar con un trade off entre 
costos y, por ejemplo, reducción de emisiones. 
Naturalmente, los costos de utilizar una ener-
gía limpia como la eólica conllevan un esfuerzo 
mayor. Pero esos costos no son únicamente los 
que aparecen a primera vista, i.e. la inversión de 
capital para la instalación de nuevos molinos, 
sino también el denominado "factor de carga 
(FC)".

Se trata de la relación entre la energía gene-
rada anualmente por una máquina, en nuestro 
caso eólica, y la energía que podría haber gene-
rado si hubiera estado generando todo el año al 
total de su potencia nominal. En una máquina 
térmica, ese valor se encuentra muy cerca de la 
unidad. Pero en un recurso intermitente, como el 
viento, el FC se reduce considerablemente.

Es así que la inevitable consideración del FC 
en la evaluación de costos de producción de un 
generador eólico impacta muy negativamente. 
En efecto, mientras más bajo sea el FC de un mo-
lino, más costoso será cada MWh efectivamente 
generado, ya que todo el costo de capital debe 
ser asignado sobre esas mermadas unidades de 
energía. Este es el motivo de la relevancia del FC 
en la promoción, o no, de la energía eólica.

En la práctica profesional de la realización de 
escenarios se utilizan un FC para la energía eólica 
de alrededor de 0,4 (dependiendo de la región). 
El cálculo fidedigno requiere de datos de campo, 
muchas veces de difícil o imposible obtención.

En este trabajo se ensaya un cálculo del FC 

para la energía eólica en algunos puntos de 
Argentina. La intención es contrastar los resulta-
dos inequívocos de estos cálculos con los valores 
en uso del estado del arte. Si bien se trata de so-
lamente algunos puntos del país, se trata de un 
primer paso para detectar diferencias o corrobo-
rar coincidencias, así como iniciar un proceso de 
más largo aliento hasta cubrir la mayor parte del 
país, en la medida en que se sigan obteniendo 
datos.

El artículo se estructura como sigue. En la 
sección II se muestran los datos utilizados En la 
sección III se detalla la metodología de cálculo 
utilizada para determinar el FC en los puntos se-
leccionados. En la sección IV se presentan los re-
sultados del cálculo. Se efectúa luego un análisis 
de los resultados, y finalmente las conclusiones 
hacen un resumen de los hallazgos destacados, 
y de las perspectivas a futuro para esta línea de 
investigación.

Se trata de una tarea de gran utilidad tanto 
para el desarrollo de la energía eólica como para 
la planificación del sector eléctrico en Argentina.

Datos utilizados
Para el presente trabajo se han utilizado 

datos de viento a 60 m de altura. Los datos de 
velocidad y dirección del viento son medidos por 
sensores ubicados en dos torres, una localizada 
en San Julián (49º 18´S y 67º 50’ O a 67 msnm) 
y la otra en Bahía Blanca (38°38´S y 62°03´ O a 
95 msnm).

Se han elegido para el análisis generadores 
eólicos cuya potencia se encuentra en el rango 
de las instaladas en el país y cuya altura de nariz 
se ajusta a la altura de viento considerada. 

Los datos de San Julián corresponden al pe-
ríodo desde el 1° de junio de 2009 al 30 de julio 
de 2010. La estación es un conjunto NRG-Now XD 
(60 m) con Data LoggerSymphonie de sensores 
anemométricos calibrados NRG Max#40C ubi-
cados a 60, 50 y 40 m de altura y 2 medidores 

de dirección NRG#200P. La frecuencia de mues-
treo del sensor es de 1 dato por segundo, estos 
valores son promediados cada 10 minutos para 
obtener la serie final de 6 datos por hora. El con-
trol operativo de la funcionalidad de la torre fue 
realizada por el Área de Energías Alternativas de 
la Universidad Nacional de la Patagonia Austral. 
Oliva y otros [4].

La empresa Central Eléctrica Eólica Bahía 
Blanca SA (CEEBB SA) posee un parque eólico de 
100 MW en el partido de Bahía Blanca (provincia 
de Buenos Aires, Argentina) en un área de su pro-
piedad, con una superficie de aproximadamente 
1.500 ha. El recurso eólico es medido y evaluado 
a partir de tres sistemas anemométricos del fa-
bricante NRG Systems, montados sobre torres tu-
bulares del tipo tilt up de 60 metros de altura. Los 
data loggers son modelo Symphonie y los senso-
res de viento son los anemómetros NRG Max #40 
y veletas NRG 200P. El período de registro corres-
ponde a 20 de mayo de 2008 al 30 de abril de 
2010 cada 10 minutos.

Se computaron las distribuciones de frecuen-
cias relativas porcentuales de velocidad para los 
distintos períodos Se ajustó cada período con 
una distribución teórica de Weibull y se verificó 
la bondad de ajuste mediante un test chi cuadra-
do para distribuciones no normales.

El parámetro de escala (c) en San Julián es 
10,4213 m s-1 y el de forma (f ) es 2,1532 mien-
tras que en Bahía Blanca los valores son 9,0266 
y 2,5433 respectivamente. El valor de k es mayor 
en Bahía Blanca indicando un estrechamiento de 
la curva como se puede apreciar en la figura 1. 
Esto se relaciona con la menor ocurrencia de va-
lores extremos como claramente se observa en 
Bahía Blanca, donde no se registran valores que 
superiores a los 20 ms-1 mientras que en San 
Julián registra valores mayores a 25 ms-1 [5].

Las figuras 1 y 2 muestran la distribución 
de probabilidades de la serie de datos estudia-
dos para las dos localidades y las curvas de po-
tencia para dos de los generadores analizados 
respectivamente.

Metodología de cálculo
A. Distribución de velocidades

La distribución de Weibull es una función 
de dos parámetros comúnmente utilizada para 
ajustarse a la distribución de frecuencias de la 
velocidad del viento (Justus et al. 1976) [6]. Se 
trata de una distribución de dos parámetros; 
un parámetro de escala y un parámetro o factor 
de distribución de forma. Se utilizó el método 
de máxima verosimilitud para la estimación de 
los parámetros de Weibull siguiendo a Seguro 
y Lambert (2000) [7], quienes postulan que es 

Figura 1: Frecuencia de probabilidad Figura 2: Curva de potencia de dos generadores
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el método más preciso y robusto. La función de 
distribución de Weibull está representada por la 
ecuación 1.

	 [1]

donde c es el parámetro de escala de Weibull, 
con unidades iguales a las unidades de velocidad 
del viento, k es el parámetro de forma, sin unida-
des, y v es la velocidad del viento. Se aplicó el test 
chi cuadrado (modificado para la distribución de 
Weibull) y gráficos de probabilidad de distribu-
ción para conocer si las distribuciones de veloci-
dad se ajustan a dicha distribución.

B. Factor de capacidad 
La energía desarrollada por una turbina eó-

lica, con una curva de potencia-velocidad de 
viento P(v) dada, y sometida a un determinado 
régimen de viento puede calcularse mediante un 
método probabilístico. En este método se multi-
plica la densidad de probabilidad del viento de 
un determinado período, f(v), por la curva carac-
terística potencia-velocidad, P(v) del generador 
eólico para obtener la curva de probabilidad de 
potencia, cuya integral, limitada entre la velo-
cidad de arranque y la velocidad de parada, da 
como resultado la potencia media estimada para 
el período considerado [8].

	 [2]

La potencia media calculada así permite de-
terminar el factor de capacidad para el genera-
dor eólico y expresa el porcentaje del tiempo 
total en que el generador debería haber fun-
cionado a potencia nominal para producir la 

misma energía que la desarrollada en el periodo 
considerado. 

	 [3]

Resultados y su análisis
Los resultados obtenidos se resumen en los 

tablas I y II.

Se observa que las horas de funcionamien-
to, para una misma unidad, en todos los casos 
resulta mayor en la zona patagónica. En corres-
pondencia puede verse que la función de proba-
bilidad muestra para esta zona una menor velo-
cidad media pero una mayor uniformidad en los 
valores.

Tomando una misma región, se observa una 
importante sensibilidad del factor de capacidad 
para las distintas potencias de los generadores 
eólicos. Para este caso particular cabría esperar 
un crecimiento del factor de capacidad al dismi-
nuir la potencia nominal del generador, cosa que 
no ocurre en todos los casos ya que la potencia 
promedio depende de la forma de la curva de 
potencia del generador eólico.

Los generadores eólicos tienen en general 
una velocidad nominal de viento entre 10 y 15 
m/s, siendo los evaluados en este caso de entre 
12 y 15 m/s.

En el caso de Bahía Blanca, los factores de 
carga calculados oscilan entre 33,7 y 43,3%, y 
resultaron en promedio un valor algo menor 
al 40% comúnmente adoptado. También es 

oportuno destacar que entre el menor y el 
mayor factor de capacidad la diferencia relativa 
es del 22%.

Las diferencias observadas se originarían en 
dos factores: la eficiencia en la regulación del 
grupo eólico para generar potencia a velocida-
des inferiores a la nominal, y en la velocidad no-
minal misma. Estos factores tienen una influen-
cia particular por el hecho de que la velocidad 
media que resulta de la distribución estadística 
de vientos en Bahía Blanca es de 8 m/s sensible-
mente menor a la velocidad nominal de todos 
los grupos evaluados.

El grupo con mayor factor de carga tiene una 
velocidad de 12 m/s para su potencia nominal, y 
además para 10 m/s entrega un 75% de la poten-
cia nominal. Por su parte, el de menor factor de 
carga desarrolla su potencia nominal a 15 m/s, y 
para 10 m/s entrega 52% de la potencia nominal. 
Esta diferencia de características pone en evi-
dencia lo indicado anteriormente.

En el mismo sentido, se observa que el grupo 
de mayor potencia, 50% más grande a la del 
grupo de mayor factor de carga, genera sola-
mente un 18% más de energía.

Analizando los factores resultantes para el 
caso de San Julián, se registran naturalmente 
las mismas tendencias. No obstante, el factor de 
capacidad promedio en este caso resulta aproxi-
madamente del 45%, lo que se justifica en que 
el valor medio de la distribución estadística de la 
velocidad en este caso es 9,2 m/s.

Por otra parte, la diferencia relativa entre el 
grupo con mayor factor de carga respecto del 
que posee el más bajo en este caso resultó 20%, 
algo menor que en caso anterior. En el mismo 
sentido, la energía generada por el grupo de po-
tencia 50% mayor al de mayor factor de capaci-
dad es ahora 20%, levemente mayor al caso de 
Bahía Blanca.

Lo analizado anteriormente permite destacar 
la conveniencia de disponer una adecuada esta-
dística de vientos, y estudiar la energía obtenida 
a partir de las curvas de generación de las dis-
tintas opciones de grupos de generación eólicos 
disponibles ante un proyecto determinado, y sus 
costos, incluyendo la instalación de conexión 
asociada.

En el mismo sentido, considerando que los 
costos presentan una relación directa en parte 
con la potencia, en parte con el par, y otras mag-
nitudes de influencia, si pudieran parametrizarse 
podría permitir establecer velocidades nomina-
les convenientes para una distribución de veloci-
dad de viento dada.

Potencia nominal
Potencia anual 

promedio
Energía anual 

promedio
Factor de carga

Horas equivalentes 
de funcionamiento

kW kW GWh 0,1 hs
3000 1060 9,3 0,353 3096
2350 894 7,83 0,38 3332
2300 779 6,8 0,337 2956
2000 901 7,9 0,433 3800

Tabla I: Resultados obtenidos para la zona de Bahía Blanca

Potencia nominal
Potencia anual 

promedio
Energía anual 

promedio
Factor de carga

Horas equivalentes 
de funcionamiento

kW kW GWh 0,1 hs
3000 1297 11,36 0,432 3787
2350 1068 9,35 0,455 3982
2300 963 8,43 0,417 3658
2000 1087 9,52 0,523 4586

Tabla II: Resultados obtenidos para la zona de San Julián
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AEA 90364-7-791 | Reglas particula-
res para la ejecución de las instalacio-
nes eléctricas en inmuebles. Sección 
791: instalaciones eléctricas para 
medios de transporte fijos de perso-
nas, animales domésticos y de cría 
y cargas en general. Tomo 1. Ascen-
sores de pasajeros: Esta sección de la 
Reglamentación trata de la aplicación 
de las reglas para las instalaciones eléc-
tricas de alimentación para sistemas 
de transporte vertical y horizontal de 
pasajeros y cargas. Las prescripciones 
particulares de esta sección se aplican 
a las instalaciones eléctricas para 
ascensores de pasajeros. 

 
AEA ET 90479-1 | Efectos del paso de 
la corriente eléctrica por el cuerpo 
humano y por los animales domés-
ticos y de cría. Parte 1: aspectos 
generales: Este documento técnico 
contiene información sobre la impe-
dancia del cuerpo y los umbrales de 
la corriente a través del cuerpo para 
diversos efectos fisiológicos. Esta infor-
mación puede ser asociada a umbrales 
de tensión de contacto estimados en 
corriente alterna y corriente continua 
para ciertos pasos de corriente en el 
cuerpo, condiciones de humedad y de 
superficies de contacto.

AEA 90364-7-722 | Parte 7: Reglas 
particulares para la ejecución de las 
instalaciones eléctricas en inmuebles. 
Sección 722: vehículos eléctricos: 
Esta sección de la sienta las bases para 
la normalización de las instalaciones 
eléctricas destinadas a la carga de ve-
hículos eléctricos. Es esperable que el 
crecimiento futuro del uso de energía 
eléctrica para el transporte genere 
nuevos desafíos a todo el sistema 
eléctrico.

 Reglamentaciones

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva de 
la Asociación Electrotécnica Argentina, saludamos a los lectores hasta 
la próxima edición, la cual llegará de la mano de Ingeniería Eléctrica 
correspondiente al mes de septiembre de 2018.

AEA 95703 | Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones eléctricas 
de alumbrado público:  esta nueva 
edición consiste en modificaciones 
generales del tipo formal y la incorpo-
ración de mayor información particular 
por tecnología, diseños y experiencia 
acumulada a la fecha. No existiendo 
apartamiento técnico o filosófico algu-
no respecto a la edición anterior (2009). 
A fin de propender a una mejor y 
amplia aplicación de este Reglamento, 
dentro de su campo de aplicación ya 
existente, se ha procedido a modificar 
su nombre, incluyendo en forma explí-
cita a las instalaciones para señaliza-
ción de control de tránsito vial.

AEA 95201 | Reglamentación para 
líneas eléctricas aéreas exteriores: 
Esta nueva edición consiste en modifi-
caciones generales del tipo formal y la 
incorporación de mayor información 
particular por tecnología o diseños. 
No existiendo apartamiento técnico o 
filosófico alguno respecto a la edición 
anterior (2009). 
 
 

AEA 95403 | Reglamentación para la 
ejecución de instalaciones eléctricas en 
inmuebles de tensión nominal mayor a 
1 kV y hasta 36 kV inclusive, en corriente 
alterna: Este documento normativo esta-
blece las condiciones mínimas que deben 
cumplir el diseño, proyecto, ejecución 
y puesta en servicio de las instalaciones 
eléctricas superiores a 1 kV en inmuebles 
(no destinadas a la distribución pública de 
energía), para preservar la seguridad de 
las personas, bienes, animales domésticos 
y de cría y asegurar el funcionamiento de 
acuerdo con el fin previsto.

Nueva publicación

Nueva publicación

En producción

Para adquirir las reglamentaciones de AEA, podrá hacerlo por 
nuestra página web www.aea.org.ar o acercarse a nuestra sede de 
Posadas 1659 de 10 a 17 horas, de lunes a viernes. 
Para más información puede enviar un correo electrónico a ventas@aea.org.ar

Asociación Electrotécnica Argentina

Recordamos que el CEA, 
Comité Electrotécnico Argentino, 
con sede en AEA, tiene a la venta 

la colección completa de normas IEC

En producción

En producción

Conclusiones
Si bien el trabajo se basa en escasos datos de 

estudio, muestra una variación del factor de ca-
pacidad dentro de las misma región debido a la 
diferencia de las curvas de potencia de los gene-
radores eólicos, ligada estas a las potencias y ve-
locidad nominales, y a las estrategias de control 
de cada modelo.

Lo antedicho pone de relieve la importancia 
de disponer una adecuada distribución estadís-
tica, y la conveniencia de efectuar una adecuada 
evaluación técnico-económica de las opciones 
de grupos de generación a emplear y la instala-
ción eléctrica asociada. 

Esto lleva también al planteo de evaluar la 
necesidad de tener en cuenta estas diferencias 
a la hora de encarar un problema de escenarios 
energéticos donde intervengan energías renova-
bles, ya que muchos de los programas utilizados 
poseen coeficientes estándar que representas 
valores tipo para esta clase de energía y que pue-
den ajustarse o no a las regiones y tecnologías 
consideradas.

Como trabajo futuro se plantea la necesi-
dad de extender el estudio a otras zonas de 
Argentina de modo que permita establecer pre-
visiones más ajustadas. Por otra parte, surge de 
interés efectuar un estudio técnico-económico 
que proporcione una guía para la elección de ca-
racterísticas de los grupos más conveniente para 
una estadística de vientos dada.
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Protección contra sobretensiones | Descripción de productos

El protector de sobretensiones ha sido desarro-
llado con el fin de proteger las instalaciones eléc-
tricas y los equipos eléctricos o electrónicos co-
nectados a ella contra sobretensiones de origen 
atmosférico que pueden ingresar en las instalacio-
nes o bien contra aquellas sobretensiones produci-
das por maniobras incorrectas por parte de las em-
presas distribuidoras de energía.

Su tamaño es de un módulo y puede ser instala-
do en los soportes bastidor de la línea o bien en ta-
bleros de pared o embutir con sistema de montaje 
con riel DIN, por medio de los adaptadores a perfil 
DIN de un módulo o de dos módulos. Su funciona-
miento se basa en las propiedades de los dispositi-
vos que presentan una resistencia eléctrica variable 
con la tensión aplicada a ellos (varistores).

A tensión nominal, el protector presenta una im-
pedancia de tipo capacitiva de muy elevado valor 
(del orden de los cientos de megaohms), por lo que 
consume una energía despreciable; pero basta con 
que la tensión se incremente respecto de su valor 

Protector de sobretensiones
Industrias Sica

www.sicaelec.com

nominal para que la impedancia, ahora resistiva, 
baje a valores muy pequeños.

Su funcionamiento, basado en esta propiedad 
alineal, hace posible que toda onda de sobreten-
sión que ingresa a la instalación eléctrica produz-
ca inmediatamente la actuación del protector, de 
forma tal que la disminución brusca de impedan-
cia ofrece un camino eléctrico más favorable para 
la circulación de una corriente transitoria. Esto pro-
duce un recorte en la amplitud de la onda de so-
bretensión (la onda podría llegar a tener valores de 
miles de volts), al mismo tiempo que el protector 
disipa la energía que transporta la perturbación.

Una vez que el transitorio fue eliminado, el pro-
tector vuelve a su estado normal de funcionamiento.

Si la sobretensión fuera de tipo permanen-
te, causa muy frecuente debido a maniobras inco-
rrectas por parte de las empresas distribuidoras de 
energía, el protector se pone en cortocircuito per-
manente haciendo actuar las protecciones automá-
ticas antepuestas a él.

Características técnicas
»» Tensión máxima de funcionamiento: 275 Vca o 

350 Vcc
»» Poder de descarga: 4,5 kA
»» Máxima absorción de energía: 100 joules
»» Tensión residual con cincuenta amperes, con 

onda de corriente de ocho a veinte microsegun-
dos: 710 V

»» Disipación de potencia máxima promedio: 0,65 W
»» Capacidad equivalente: 410 pF
»» Tensión de corriente continua para una corrien-

te de un miliamper: 430 V

Aplicaciones y usos
»» Como supresor de sobretensiones de origen at-

mosférico en instalaciones eléctricas monofási-
cas y trifásicas.

»» Como supresor de transitorios en circuitos in-
ductivos en corriente alterna y en corriente 
continua.

»» Como protector contra sobretensiones de equi-
pos electrónicos delicados (computadoras, 
centrales telefónicas, sistemas antirrobo, cajas 
registradoras, equipos de audio, televisores, 
etcétera).

»» Como protector de sobretensiones ocasionadas 
por maniobras incorrectas por parte de empre-
sas distribuidoras de energía.

Instalación y conexionado
Cuando se necesita una protección integral de 

toda la instalación, se aconseja instalar protectores 
de sobretensión en la entrada de energía (tablero 
principal) y en los tableros seccionales existentes. 
Si además se requiere una protección localizada, se 
pueden instalar protectores de sobretensión en pa-
ralelo con cada uno de los tomacorrientes que se 
quiere proteger.

Para este último caso, es importante que los ca-
bles de la línea de alimentación se conecten prime-
ro con el protector y de esa conexión se derive la del 
tomacorriente, de forma que el problema queda re-
suelto de forma local y dentro de la misma caja. 
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Aparatos de maniobra | Producto

En toda tarea de mantenimiento eléctrico, du-
rante la fase correctiva, cuando existe la necesidad 
de operar sin tensión, en máquinas, tableros, líneas 
de distribución, etc., cabe la posibilidad de una 
realimentación que pueda sorprender al operario 
(profesional electricista encargado de ese mante-
nimiento) con contactos directos o indirectos, pre-
suntamente no contemplados. A su vez, si el pro-
fesional se encuentra lejos del alcance visual del 
aparato de seccionamiento, no puede asegurar que 
alguien ajeno al trabajo que se está realizando, por 
desconocimiento o negligencia, opere sobre dicho 
aparato de maniobra, tratando de restituir inocen-
temente la energía a su sector, por no haber sido 
notificado en tiempo y en forma, de no operar di-
cho seccionamiento por el compromiso de vida 
que implica del personal técnico operativo.

La segunda de las cinco reglas de oro de tareas 
con electricidad implica el bloqueo mecánico en 
posición de apertura de los aparatos de protección 
y maniobra.

Bloqueo asegurado
Línea Safe, de Steck Steck

www.steckgroup.com

El objetivo de esta segunda regla es evitar cie-
rres intempestivos de seccionadores, interruptores, 
disyuntores etc., ya sea por error humano, error téc-
nico o motivos imprevistos.

“Los aparatos de corte se deben enclavar o blo-
quear en posición de apertura; siempre que sea po-
sible, se bloquearán los aparatos que se han desco-
nectado en la primera regla”.

Por lo expuesto, no basta, ni disminuye el riesgo 
la señalización por medio de carteles que indiquen 
“no operar, personal trabajando”. Esta indicación 
es complementaria y obligatoria, pero de ningún 
modo excluye el bloqueo mecánico, el cual debe 
ser seguro y efectuado por el personal que está rea-
lizando tareas eléctricas.

Contemplando tal situación, y ante la necesi-
dad de ofrecer un producto seguro y de calidad, 
Steck presenta en sociedad la nueva línea Safe de 

dispositivos de bloqueo, de fácil implementación, 
sin necesidad de herramienta alguna.

Cada dispositivo en particular asegura de mane-
ra perfecta que los diferentes aparatos de secciona-
miento permanezcan en la posición que el operario 
defina, resultando en sí un medio idóneo que ga-
rantiza la tendencia del “riesgo eléctrico cero”.

Interruptores automáticos

Conexiones extraíbles

Interruptores en caja moldeada

Referencias Aplicación
BLOD63 PIA hasta 63 amperes, DDR hasta 125

BLOD125  PIA de 80 hasta 125 amperes

BLOD250
Interruptores caja moldeada de 63 

hasta 250 amperes

BLOD800
Interruptores caja moldeada de 400 

hasta 800 amperes

BLOD1250
Interruptores caja moldeada 

de 1.250 amperes
BLOP250 Fichas industriales  de 16 hasta 250 amperes
CADVM Candado combinación única
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Máximo Paz 741 (1824) Lanús Oeste, Buenos Aires
Telefax: +54 11 4249-1009 /10

info@dosen.com.ar | www.dosen.com.ar

La máxima calidad en productos para líneas de distribución

Descargadores de estación, clases 2, 3, 4 y 5
Seccionadores, descargadores y aisladores
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Contando además de los habituales miles de lectores que tiene 
Ingeniería Eléctrica, esta edición estará en las manos de cientos de 
personas que visitarán la CONEXPO Litoral que se desarrolla en la 
ciudad de Rosario.

Esperamos que este “Suplemento Instaladores” sea apreciado 
por aquellos a quienes está dirigido; ponemos todo nuestro esfuer-
zo para brindarles de la mejor manera posible contenidos interesan-
tes para ese sector tan importante dentro de las instalaciones eléc-
tricas como son aquellos que las realizan.

Ponemos especial cuidado en brindarles notas técnicas de co-
lumnistas especializados y hacemos permanente referencia a los te-
mas de seguridad eléctrica. 

Pretendemos que este medio sea un espacio para hacer conocer 
a todo el sector las acciones que realizan las asociaciones de instala-
dores que se encuentran distribuidas en todo el país y emitir sus opi-
niones con respecto a los temas que nos atraviesan.

Estamos a su disposición para lograr el cometido.

Muchas gracias y cordiales saludos para todos.

Felipe Sorrentino
Coordinador Editorial
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¡Solo serán válidos los certificados de los pro-
ductos eléctricos en caso de una inspección! Ade-
más, se dispone de un plazo de 48 horas para su 
presentación física o digital.

Luego de varias gestiones y acciones de la Cá-
mara Argentina de Distribuidores de Materiales 
Eléctricos (CADIME) relacionadas con los cables 
no certificados, que incluyen solicitudes de entre-
vistas al subsecretario de Comercio Interior, Igna-
cio Werner, y al director de Lealtad Comercial, 
Marcos Nazar Anchorena, por intermedio 
de dicha cámara y el Foro Nacional de 
Seguridad Eléctrica (FONSE), como así 
también otras cámaras del sector; el 
subsecretario decidió convocar el 21 de 
mayo pasado a todos los actores involu-
crados para informar el estado de situa-
ción de la Resolución 169/18 y cómo conti-
nuará la vigilancia de mercado de productos 
eléctricos.

 En dicho encuentro, Werner, Nazar Anzoerna y 
Nicolás D’Odorico, director de Políticas de Comer-
cio Interior, comentaron los alcances de la Resolu-
ción, la mecánica de implementación y la vigilancia 
de mercado a implementar; respondiendo las con-
sultas que les realizaron los presentes.

CADIME planteó la necesidad de publicar en un 
sitio web de acceso público y gratuito los listados 
de certificados vigentes de productos eléctricos, 
hoy discontinuados, para poder consultarlos antes 
de realizar la compra y garantizar la adquisición de 
productos certificados. Listado que en forma per-
manente deben suministrar obligatoriamente los 
organismos de certificación. Al respecto se com-
prometieron a verificar el tema y subir los listados 
nuevamente a la página de la Secretaría, que luego 

Plena vigencia de la Resolución 169/2018

será migrada al nuevo formato y con un buscador 
más amigable y efectivo.

Con respecto a la denuncia de cables no certifi-
cados realizada en marzo pasado por CADIME, afir-
maron que se están realizando diligencias al res-
pecto, e inspeccionando comercios y fábricas que 
vendan o produzcan ese tipo de material, a fin de 
informar y tomar medidas.

También se propuso la implementación de una 
Resolución desde la Secretaría de Comercio 

que exija a todas las góndolas y cajas de los 
comercios la obligatoriedad de exhibir el 

sello de seguridad certificada, ya que se 
considera la mejor forma para que el 
consumidor se acostumbre a verlo, re-
conocerlo y exigirlo antes de realizar su 

compra, complementando la publicidad 
y difusión que se pueda realizar por todos 

los medios públicos o privados.
 
Hasta el momento de esta publicación (23 de 

mayo de 2018) y conforme a la Resolución 169/18, 
las inspecciones de Lealtad Comercial exigirán los 
certificados vigentes de los productos inspecciona-
dos, disponiéndose de un plazo de 48 horas para 
su presentación física o digital, según lo expresa el 
artículo undécimo de dicha resolución. Es esta la 
única documentación válida, no así el Formulario C, 
que será reemplazado por un Permiso de Comer-
cialización, cuando dentro de aproximadamente 
diez días quede implementado el sistema de trámi-
tes por internet, que emitirá una constancia al res-
pecto. 

Nota del editor. Sobre la denuncia de CADIME de cables no 
certificados, remitirse a Ingeniería Eléctrica 331, mayo de 2018, 
disponible en www.editores.com.ar

Fuente: Cámara Argentina de 
Distribuidores de Materiales Eléctricos

CADIME
www.cadime.org.ar

Noticia
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instalaciones fijas, y su resistencia mecánica es 
inferior a la de los cables para uso subterráneo 
que sí son los indicados para su colocación en 
bandejas portacables (que cuando estén ex-
puestos, deberán resistir el ultravioleta y en su 
caso, la agresión química).

»» Cable preensamblado en interiores y/o bandeja 
portacables. Los preensamblados son para uso 
aéreo y aun sobre fachadas, pero como son pro-
pagantes de la llama, no deberán instalarse en 
interiores ni sobre bandeja portacables.

»» Cable para uso subterráneo empleado para cu-
brir un vano aéreo. El cable para uso subterrá-
neo no está diseñado para soportar los esfuer-
zos de tracción propios de las líneas aéreas, para 
los que sí están habilitados los preensamblados 
de gran sección, cuyo neutro de aluminio duro 
hace las veces de portador; mientras que en pe-
queñas secciones se dispone de preensambla-
dos en cobre duro, con accesorios para su so-
porte y sujeción. 

Artículo técnico

Corrugado naranja

Por Prof. Luis Miravalles 
Electricista

mrvlls.ls@gmail.com

La simple observación de los trabajos que se 
ejecutan en la vía pública y el adentrarse visual-
mente en el interior de las edificaciones en obra 
confirma lo que nos advierten los comentarios de 
los foros de electricistas acerca de la creciente reite-
ración de prácticas ajenas al buen arte constructivo 
y las reglamentaciones vigentes.

Curiosamente, sin embargo, esas mismas fuen-
tes exhiben contemporáneamente una también 
creciente preocupación en cuanto al detalle fino 
reglamentario. Pongamos por caso los sistemas de 
protección por puesta a tierra, su medición y su cer-
tificación: ¡menudo contraste!, corrugados naranja 
coexistiendo con prolijos protocolos de medición. 

Y no es que estemos en contra de las puestas a 
tierra bien hechas. Todo lo contrario, especialmente 
si se tiene en cuenta que estas no avisan si un falso 
contacto por corrosión va a dar lugar a un siniestro 
justo en el preciso momento en que dicha instala-
ción debió prevenirlo. 

Estamos, sí, en contra del corrugado naranja, re-
firiéndonos con esto a lo atinente a las canalizacio-
nes y sus conductores, que mientras que ande todo 
bien no molestan a nadie, total la distribuidora te 
obliga a poner disyuntor y jabalina, hasta que un in-
cendio o una electrocución son capaces de inducir a 
tardía reflexión hasta al más pintado. Así que vamos 
a mencionar a continuación las anomalías que juzga-
mos más frecuentes por simple observación en obra.

»» Canalización bajo tierra utilizando materiales 
propios de una canalización interior amurada o 
a la vista. Bajo tierra, y como su nombre lo indi-
ca, va solo cable para uso subterráneo, instalado 
a la profundidad y con la protección conformes 
a la reglamentación vigente. Instalar los clásicos 
cables unipolares bajo tierra dentro de la cañe-
ría garantiza que funcionarán bajo agua, condi-
ción esta que el fabricante solo aprovecha para 
facilitar su prueba de laboratorio. 

»» Amurado de cable para uso subterráneo. Impide 
su reemplazo y no asegura su protección mecá-
nica: los cables para uso subterráneo son sus-
ceptibles de daño por incisión o pinchadura que 
su amurado no protegerá.

»» Cable para instalaciones interiores movibles en 
bandeja portacables. Si bien el cable tipo ta-
ller se caracteriza por su flexibilidad, incluyen-
do la de su vaina exterior, su tensión de servi-
cio es inferior a la de los que se emplean para 

Cables subterráneos bajo el hormigón de la calzada en vías 
de destrucción

Instalación interior a la vista: no es obligatorio amurarlo todo

Taxi pisando cables

Cable para uso subterráneo, pero al vuelo Pileta de patio eléctrica: garantiza la instalación bajo agua, 
aunque más no sea por condensación

Corrugado naranja propagando la llama
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El juez de Primera instancia de Córdoba dictó 
sentencia el 6 de marzo pasado en la demanda ini-
ciada por Sandra Meyer, en su reclamo por la muer-
te de su hijo de 13 años, Juan Aciar, ocurrido el 24 
de diciembre de 2009 por una descarga eléctrica, 
por haberse tomado de un basurero de la calle ata-
do con alambre a la columna de alumbrado, a su 
vez tomada con alambre al letrero luminoso de una 
agencia de motos, en el afán solidario de ayudar a 
una persona mayor a cruzar la calle en medio de 
una tormenta en presencia de su mamá.

La justicia condenó a la Municipalidad de Cór-
doba, al fabricante de motos, al concesionario, a la 
empresa de cartelería en la vía pública y al instala-
dor electricista como corresponsables de la muerte 
de Juan a pagar 800 mil pesos.

El juez de Primera Instancia y 36ª Nominación 
en lo Civil y Comercial de Córdoba hizo lugar al pe-
dido de daño moral solicitado por Sandra Meyer. El 
magistrado resaltó la dificultad de estimar la cuan-
tificación numérica de dicho reclamo y destacó el 
deber de compensar los padecimientos afectivos y 
psicológicos sufridos.

Condenaron a los 
culpables de la muerte de Juan Aciar
Los responsables de la muerte de Juan Aciar, hijo de Sandra Meyer, 
recibieron condena en Córdoba

En su alegato dijo: "Su hijo perdió la vida por 
desidia, desinterés, desgano, holgazanería, pereza, 
negligencia, abulia y descuido por parte de todos 
los accionados, pero en especial de la Municipali-
dad de Córdoba".

Es de destacar que el trágico episodio derivó 
luego en el nacimiento de la fundación Relevando 
Peligros, que conduce Sandra Meyer.

En su sentencia, el magistrado afirmó: “Solo 
quien sufre un intenso dolor espiritual puede, con 
fuerza y entusiasmo, impulsar la creación de una or-
ganización con fines sociales y altruistas”.

Brillante argumentación del juez y justo fallo en 
beneficio resarcitorio de Sandra Meyer; aunque nada 
repara la pérdida de un hijo. Desde este suplemen-
to, nuestra solidaridad con Sandra y agradecimiento 
por haber transformado el dolor en militancia de la 
seguridad eléctrica. Trataremos de imitarla. 

Noticia



80    Ingeniería Eléctrica | Junio 2018



Suplemento Instaladores

83    82    Junio 2018 | Ingeniería Eléctrica | Suplemento InstaladoresSuplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Junio 2018

Artículo técnico

En la continuidad de la serie de notas sobre los 
motores eléctricos trifásicos (MET), en esta edición 
se abordarán sus aspectos constructivos más im-
portantes, así como también los principales pará-
metros funcionales. Estos conceptos son indispen-
sables para lograr un buen aprovechamiento de 
estas máquinas, todo lo cual se complementa con 
los distintos tipos de arranques.

Introducción
En lo que sigue, se abordarán los temas que ha-

cen a las características constructivas de los MET y 
las formas de ponerlos en marcha, a los fines de ha-
cer un mejor uso y un mayor aprovechamiento de 
las propiedades funcionales de este tipo de máqui-
na eléctrica y, por ende, del equipo acoplado.

Características constructivas
En la placa de las características de los MET se 

dan los parámetros electromecánicos constructivos 
fundamentales y las condiciones nominales de fun-
cionamiento, todo ello según ha sido diseñado, res-
pondiendo a una determinada norma: IRAM, IEC o 
NEMA, según se trate.

Cuando se hace referencia a estos parámetros, 
es necesario conocer la norma que los ampara, ya 
que hay diferencias importantes entre ellos según 
sea la que se adopte.

Motores eléctricos trifásicos: 
características constructivas y tipos de 
arranques

Prof. Ing. Alberto Luis Farina
Asesor en ingeniería eléctrica y super-

visión de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

La forma constructiva involucra a todo el MET 
y variará de acuerdo al tipo de exigencia que le im-
ponga el equipo acoplado.

En general una placa característica contiene los 
siguientes datos:

»» Marca
»» Modelo
»» Número de serie
»» Norma de fabricación
»» Tensión nominal
»» Corriente nominal
»» Frecuencia nominal
»» Potencia eléctrica
»» Forma constructiva
»» Velocidad
»» Factor de potencia
»» Grado de protección mecánica
»» Clase térmica del aislamiento

»» Servicio

Del listado precedente, algunos de los nombres 
de los parámetros lo definen, pero en cambio hay 
otros que merecen algunas consideraciones, como 
las que siguen.

Forma de fijación
La forma de fijación define cómo se puede fijar 

mecánicamente el MET, lo cual puede ser: por una 
base propia o bien directamente a la carga. General-
mente, esto se expresa como “forma constructiva”. 

Las formas de fijarlos están relacionadas con las 
formas de acoplamiento entre los MET y sus equi-
pos impulsados, las cuales pueden ser:

»» en forma directa cuando forma parte del equi-
po (figura 1);

»» empleando su propia base (figura 2);
»» mediante una brida, en su tapa delantera, la cual 

tiene perforaciones por las cuales pasan los tor-
nillos para hace la fijación mecánica propiamen-
te dicha (figura 3).

En todos los casos se debe tener en cuenta la 
posición de la caja de conexión, si bien las formas, 
dimensiones y posiciones de estas en relación con 
el eje están normalizadas.

Velocidad
La velocidad se mide en revoluciones por minu-

to, que se abrevian con las letras rpm. La determi-
nación de las rpm nominales necesarias se hace en 
función del requerimiento del equipo impulsado. 
Existe una relación entre esta última, el par motriz 
y la potencia requerida.

Los valores teóricos nominales normalmente 
encontrados en el mercado son 3.000, 1.500, 900 y 
700 rpm. Estos valores, debido a las características 
funcionales de este tipo de máquina eléctrica, va-
rían según este orden en 2.850 a 2975; 1415 a 1.490; 
910 a 990 y de 680 a 740 rpm.

Factor de potencia
El factor de potencia es una consecuencia del 

funcionamiento de los circuitos alimentados con 
una tensión alterna, en este caso tres por 380 volts-
cincuenta hertz, por lo tanto también es válido para 
el caso de los MET, solo que este varía de acuerdo al 
valor de la carga que está impulsando. El mejor va-
lor se obtiene cuando desarrolla aproximadamente 
el total de su potencia nominal.

Habitualmente, la información técnica brinda-
da por los fabricantes lo hace para cincuenta, 75 y 
cien por ciento de la potencia nominal.

Figura 1. MET acoplado a una bomba centrífuga Figura 2. MET con base Figura 3. MET con brida



Suplemento Instaladores

85    84    Junio 2018 | Ingeniería Eléctrica | Suplemento InstaladoresSuplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Junio 2018

Rendimiento
El rendimiento es la relación entre la potencia 

suministrada y la obtenida. El valor de este paráme-
tro es un índice de la eficiencia que tiene el motor. 
De manera parecida al factor de potencia, se indica 
en función del porcentaje de la carga que impulsa.

Grado de protección mecánica
La norma IRAM 2444, titulada "Grados de pro-

tección mecánica proporcionados por las envol-
turas de equipos eléctricos", establece los distin-
tos grados de protección mecánica de los equipos 
eléctricos en general. 

La clasificación se hace con las siglas IP, segui-
das de dos dígitos, el primero de ellos: X, se rela-
ciona con la protección contra el ingreso de los 
cuerpos sólidos y el segundo, con los líquidos. Por 
ejemplo: IP 55.

Clase térmica del aislamiento
Durante el funcionamiento de un MET se desa-

rrolla inevitablemente una cierta cantidad de calor 
como parte de la conversión de la energía eléctrica 
en energía mecánica, lo cual está relacionado con el 
rendimiento, o sea, la eficiencia que tenga.

El MET se diseña para que, suministrándole una 
cierta cantidad de energía eléctrica, pueda desarro-
llar una determinada potencia mecánica; esa trans-
formación se hace generando una cantidad de ca-
lor que es evacuada a través de la carcasa y con la 
ayuda del ventilador, estableciéndose un equilibrio 
térmico (lo cual se traduce en la temperatura nomi-
nal) que le permite funcionar adecuadamente.

Este calor se disipa en el medioambiente en el 
cual está instalado. A la vez, tiene su propia tempe-
ratura y esto hace que le aporte una cantidad de ca-
lor al MET, la cual se suma, haciendo que se eleve la 
de este último.

Esto nos dice que los MET trabajan a distintos 
rangos de temperatura y es por eso que el alambre 
de cobre que se usa para hacer el bobinado estató-
rico debe tener un aislamiento acorde, lo cual lleva 
a que haya distintos materiales para hacerlo. Para 
establecer un orden, las normas han definido las 
clases térmicas de los alambres que se pueden usar.

Es así que encontramos desde los noventa gra-
dos hasta los que están por encima de los 240, 
como lo muestra la tabla 1, la cual es orientativa, 
pero permite apreciar que se refiere a dos normas 
internacionales distintas.

Temperatura IEC 60085 UL 1446
90 ºC Y -

105 ºC A -
120 ºC E E
130 ºC B B
155 ºC F F
180 ºC H H
200 ºC N N
220 ºC R R
240 ºC - S

Tabla 1. Temperatura admisible por los aislamientos

Servicio
Estrechamente relacionado con lo anterior, 

cada motor eléctrico se diseña para que entregue 
una cierta potencia mecánica y evacue una deter-
minada cantidad de calor con lo cual establece un 
equilibrio, pero ello no impide que en un momento 
y por un tiempo determinado se lo pueda sobrecar-
gar, con lo cual se incrementará el calor generado 
y, por ende, la temperatura, es por esto que se han 
normalizado las formas de trabajo bajo el nombre 
de ‘servicio’, y es así como se pueden encontrar los 
siguientes: 

»» S1. Servicio continuo
»» S2. Servicio temporario 
»» S3. Servicio intermitente periódico
»» S4. Servicio ininterrumpido con carga intermi-

tente
»» S5. Servicio intermitente periódico con arranque
»» S6. Servicio ininterrumpido con carga intermi-

tente
»» S7. Servicio ininterrumpido con arranque y fre-

nado eléctrico

»» S8. Servicio ininterrumpido con cambios perió-
dicos de velocidad

A modo de ejemplo, se muestran en las figuras 
4 a 6 las representaciones gráficas de los servicios 
más comunes. Cada uno de ellos tiene un período 
de marcha y uno de parada. Durante la marcha, se 
eleva la temperatura y durante la parada, se resta-
blece la temperatura del motor disipando el calor al 
medioambiente.

Los gráficos muestran más claramente estos 
conceptos. En todos se aprecian las variaciones en 
función del tiempo de marcha. En estos se mues-
tran: en el superior (P) la potencia desarrollada; en 
del medio (Pv), las pérdidas eléctricas, y en el infe-
rior, la temperatura. 

El tipo de servicio queda determinado por la 
carga mecánica a la cual esta acoplado el MET.

Figura 4. Servicio S2

Figura 5. Servicio S1 Figura 6. Servicio S3

Artículo técnico
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Arranque de los motores eléctricos trifásicos
El tipo de arranque de los MET está relacionado 

con el tipo de carga acoplada, la potencia y el par de 
arranque requerido, así como la instalación eléctri-
ca a la cual se conecta.

Los MET con rotor en cortocircuito, cuando se 
conectan a la instalación eléctrica demandan la de-
nominada “corriente de conexión” (inrush current), 
la cual es mucho mayor de la corriente nominal o 
asignada. El valor de esta última está directamente 
relacionado con la potencia eléctrica del motor, la 
carga acoplada y la forma de conexión.

Para la determinación de la forma de arranque, 
es necesario conocer el tipo de carga, entendiendo 
como tal: los requerimientos de potencia mecánica, 
cupla de arranque, la velocidad de funcionamien-
to y el tipo de acoplamiento (elástico, con correas, 
etc.) que se tiene. Los que proyectan y construyen 
las máquinas tienen experiencia sobre los requeri-
mientos particulares y determinan cómo hacerlo.

Los tipos de arranque pueden ser dos: uno en 
forma directa, o sea, plena tensión (a la tensión de 
la instalación eléctrica) y el otro a tensión reducida 

(se reduce el valor de la tensión que se le aplica en 
el momento del arranque). 

Arranque de los motores eléctricos trifásicos
Los distintos tipos de arranque de los MET se 

implementan con equipos y materiales apropiados, 
dispuestos en distintos circuitos.

A continuación, se describirán los tipos de 
arranque más comunes de encontrar en las apli-
caciones simples. Tal como se anticipara, el arran-
que puede ser a plena tensión, o arranque directo, 
o bien a tensión reducida.

Arranque a plena tensión o arranque directo
Se entiende como arranque a plena tensión 

cuando al MET se lo conecta mediante los dispositi-
vos adecuados directamente a la instalación eléctri-
ca. En la figura 7, a la izquierda se muestra el circuito 
trifilar o de fuerza motriz y a la derecha. El circui-
to funcional o de control. Se aprecia la utilización 
de un guardamotor para la protección y un contac-
tor para maniobrar, existen otras posibilidades de 
hacerlo.

Este sistema se puede utilizar si la carga acopla-
da mecánicamente lo admite, porque significa la 
aplicación de un esfuerzo (par de arranque) mecá-
nico importante.

Es el método más simple, y la corriente eléctri-
ca de arranque se evalúa en función de la nominal 
y varía aproximadamente entre seis y ocho veces. 

La información técnica se puede encontrar tam-
bién bajo el título de “Corriente de rotor bloqueado 
IP/IN”. Ella varía según el número de revoluciones 
por minuto y la potencia eléctrica.

La importancia de este tema radica en que la 
corriente eléctrica de conexión, cuando es eleva-
da, produce una caída de tensión importante en la 
instalación eléctrica durante el tiempo que dura el 
arranque. Ella se manifiesta en los sistemas de ilu-
minación, haciéndole decaer el flujo emitido a las 
lámparas incandescentes, y llegando a apagar a 
las de descarga, televisores y computadoras. Estas 

razones implican la necesidad de prestar la debida 
atención al tema.

La caída de tensión en los bornes de un MET 
debe ser como máximo del diez por ciento de la 
nominal en funcionamiento normal (342 volts) y del 
quince por ciento durante el periodo de arranque 
(323 volts).

Existen regulaciones por parte de algunas em-
presas distribuidoras de la energía eléctrica al res-
pecto, limitando la potencia de los MET que arran-
can en forma directa.

Otra repercusión importante de esta corrien-
te de conexión es su incidencia sobre la regulación 
de las protecciones, ya que al ser un valor elevado, 
puede llegarse a valores cercanos a la corriente de 
cortocircuito disponible en el lugar. 
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Nota del autor. Los motores eléctricos son máquinas que están 
presentes en numerosas aplicaciones que van desde los ámbitos 
hogareño, hospitalario, de servicios, hasta los industriales, 
entre otros. Oportunamente, se ha publicado una serie de notas 
sobre los motores de tipo monofásico, y a partir de la edición de 
Ingeniería Eléctrica 330 (abril de 2018) se editan notas acerca de 
los trifásicos. La variedad constructiva de estas máquinas es muy 
grande, por lo cual el centro de la atención estará en aquellos 
que tienen aplicaciones más comunes en los ámbitos generales.
Estas publicaciones se hacen con tono práctico para quienes 
tienen que reemplazar, instalar y mantener motores, dejando de 
lado las aplicaciones más complejas o particulares.

•	 Parte 1: Usos, componentes y funcionamiento (Ingeniería 
Eléctrica 330, abril de 2018)
•	 Parte 2: Características constructivas y tipos de arranques 

(Ingeniería Eléctrica 332, junio de 2018)
•	 Parte 3: Arranque estrella-triángulo e inversión del giro*
•	 Parte 4: Protección*
•	 Parte 5: Montajes y puesta en marcha*
•	 Parte 6: Los MET y los RIEI b*

*A publicar
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Figura 7. Arranque directo; circuito de comando, control y 
protección de un MET

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

pecializado en ingeniería destinada al empleo de 
la energía 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
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AAIERIC comenzó sus actividades 
de capacitación 2018
AAIERIC, aaieric.org.ar

Iniciaron las actividades de capacitación de la 
Asociación Argentina de Instaladores Electricistas, 
Residenciales, Industriales y Comerciales (AAIERIC), 
primero, con el curso oficial Instalador Electricista 
Domiciliario, brindado por el instructor Luis Miguel 
Ortega y supervisado por la Asociación. Luego, el 
pasado 17 de marzo comenzó la primera capacita-
ción sobre variadores eléctricos, brindada por Mau-
ro Volpe junto a responsables técnicos de las em-
presas Schneider Electric y ABB; de carácter teórico, 
suma un taller de prácticas para desarrollar todos 
los conocimientos adquiridos.

Por otro lado, el 22 de marzo, AAIERIC firmó un 
convenio de mutua colaboración con el Centro de 
Formación Profesional n.° 401 "Don Bosco", de Ber-
nal (Buenos Aires), que permitirá a la Asociación 
contar con un espacio para realizar capacitaciones. 
Como ya es habitual, AAIERIC abordará allí temarios 
y disertantes de un nivel de profesionalidad impor-
tante, para estar a la altura de las expectativas de 

Los instaladores se capacitan

los asociados. La entidad cree que uno de los cami-
nos para jerarquizar la profesión es la actualización 
de conocimientos y el trabajo en conjunto entre 
instituciones. En esta línea, agradece al director de 
dicho Centro Educativo, Guillermo Siffredi, y a Car-
los Airoldi, profesor y gestor, excelentes profesiona-
les y mejores personas, según su apreciación. 

Inscripción a capacitaciones: capacitacion.aaieric.org.ar 

ACYEDE, sus planes de capacitación para 
instaladores
ACYEDE, acyede.com.ar/nuestros-cursos/

La Cámara Argentina de Instaladores Electricis-
tas (ACYEDE) brinda una gama de cursos introduc-
torios, de especialización y para la matriculación del 
registro en el Consejo Profesional de Ingeniería Me-
cánica y Electricista (COPIME) durante el año.

Nivel 3, Registro instalador electricista
Contenidos:

»» Reglamentación vigente para instalacio-
nes eléctricas en inmuebles de la Asociación 
Electrotécnica Argentina (AEA)

»» Otras resoluciones vigentes en jurisdicciones 
particulares

»» Normas y reglamentos sobre instalaciones 
eléctricas

»» Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, 
y reglamentaciones pertinentes

»» Normas que regulan el ejercicio de la profesión
»» Resolución Ex 92/98
»» Organización de la microempresa y relaciones 

con clientes
La metodología se basa en la participación ac-

tiva del electricista y su propia experiencia, con 
ejercicios prácticos de cada uno de los módulos 
dictados. La evaluación se realiza por medio de exá-
menes parciales por cada módulo y final para inte-
grar los contenidos de todo el programa.

Electricidad básica
Contenidos:

»» Leyes de Ohm, Kirchoff y Joule, y triángulo de 
potencia

»» Circuitos eléctricos
»» Búsqueda de fallas y sus soluciones
»» Revisión de cableados
»» Instalaciones eléctricas
»» Caída de tensión
»» Cálculo básico de demanda de potencia 

instalada

»» Conocimiento sobre la Ley 19.587 de Higiene y 
Seguridad en el Trabajo

»» Organización de la microempresa y relaciones 
con clientes 
Al finalizar el curso los participantes estarán en 

condiciones de a) determinar con la ayuda de tablas 
y manuales las características de los materiales que 
constituyen una instalación eléctrica; b) realizar las 
mediciones eléctricas y las verificaciones necesarias 
para la puesta en servicio de una instalación domi-
ciliaria y localizar las averías más comunes confor-
me a las normativas de seguridad vigente; c) cono-
cer aspectos básicos de organización comercial del 
microemprendimiento; d) conocer el herramental 
adecuado para cada tarea a desarrollar, y e) inter-
pretar planos y simbología eléctrica.

Otros cursos de ACYEDE
»» Instalación de porteros eléctricos: cuatro meses
»» Tableros eléctricos: 24 horas cátedra
»» Mantenimiento de planta y automatización: 

48 horas cátedra
»» Puesta a tierra y medición de aislamiento: 

24 horas cátedra
»» Corrección del factor de potencia: 48 horas cá-

tedra 

Capacitación



92    Ingeniería Eléctrica | Junio 2018



94    Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Junio 2018

Precios referenciales 
de materiales y mano de obra
Para cálculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Mayo 2018

Mano de obra
Acometida monofásica aérea (por unidad) 2.100
Acometida trifásica aérea domiciliaria 2.820
Tablero principal/seccionador 2 circuitos 1.750
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 3.180
Tablero principal/seccionador 4 a 10 circuitos 4.330
Boca (centro, aplique o toma) con cañería metálica o PVC y 
cableado (hasta 50 bocas)

1.025

De 51 a 100 bocas 950
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves y su nueva instalación) 580
Cableado de tomas de TV, teléfono y video 590
Instalación tomas de red 580
Colocación de artefactos estándar (aplique) o embutido 320
Spot con lámpara dicroica y/o halospot con trafo 310
Spot con lámpara de conexión directa 240
Colocación de ventilador de techo con iluminación 800
Armado y colocación de artefactos de tubos 1 a 3 unidades 575
Instalación de fotocélula directa 770
Instalación de luz de emergencia 350
Reparación de artefactos de tubos fluorescentes 485
Colocación de disyuntor bipolar 810
Colocación de disyuntor tetrapolar 1.485
Colocación de porteros eléctricos unifamiliar (audio y video) 3.520
Instalación de frente 3.175
Colocación de teléfonos 900
Tablero de medidores hasta 5 medidores 6.350
Tablero de medidores hasta 10 medidores 8.970
Tablero de medidores hasta 16 medidores 11.580
Instalación bandeja hasta 4 m de altura (por metro) 450
Instalación bandeja portacables a altura mayor a 4 m (por metro) 750
Instalación por metros de cablecanal (por metro) 140
Colocación cablecanal de 3 vías de PVC (por metro) 238
Colocación de bocas de tensión/datos/teléfono en cablecanal 
de 3 vías

165

Colocación de interruptores para cortinas 900
Materiales
Canalizaciones
Caño metálico semipesado 5/8” (por metro) 27,14
Caño metálico semipesado 3/4” (por metro) 33,26
Caño metálico semipesado 7/8” (por metro) 37,78
Caño PVC rígido autoextinguible 20 Mm 7,23
Caño PVC rígido autoextinguible 25 Mm 10,21
Caño PVC rígido autoextinguible 40 Mm 21,90
Caño corrugado de PVC blanco autoextiguible normalizado 3/4” 5,57
Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20 x 10 mm 10,90
Bandeja portacable perforada zinc: ancho 150, ala 50 mm, largo 3 m 362,11
Conductores
Coaxil de 75 Ω (por metro) 16,52
Unipolar 1 mm 4,75
Unipolar 1,5 mm 6,69
Unipolar 2,5 mm 10,66
Unipolar 4 mm 16,54
Unipolar 6 mm 24,40
Unipolar 10 mm 43,21
Cajas termoplásticas para módulos DIN de embutir IP 40
4 módulos con puerta (por unidad) 121,38
8 módulos con puerta (por unidad) 118,35
12 módulos con puerta (por unidad) 179,15

24 módulos con puerta (por unidad) 399,37
Gabinetes para medidores
Caja para un medidor monofásico con reset T1 10 kW 166,32
Caja para un medidor trifásico con reset T1 10 kW 330,74
Provisorio para obra monofásico 2.051,41
Provisorio para obra trifásico 2.151,64
Columnas modulares de medición
Monofásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 3 medidores 4.753,31
Para 6 medidores 8.935,79
Para 9 medidores 12.827,32
Trifásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 1 medidor 2.738,90
Para 2 medidores 5.477,81
Materiales para PAT
Jabalina normalizada de 5/8” x 1,50 m 311,13
Tomacable para jabalina de 5/8” 125,71
Caja de inspección de fundición de 15 x 15 cm 223,85
Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Termomagnético bipolar 10 a 32, 3 kA, curva C 330,50
Termomagnético tetrapolar 25 A 716,12
Termomagnético tetrapolar 40 A 910,61
Diferencial bipolar 25 A, 30 mA 1.256,63
Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 1.411,56
Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 2.134,55
Llaves y tomas estándar con bastidor y tapa
Interruptor un punto 10 A 43,49
Interruptor un punto combinación 49,16
Pulsador luminoso 10 A 56,59
Toma IRAM 10 A 49,15
Toma IRAM 20 A 56,09
Toma para teléfono 62,67
Toma para TV pin fino, pasante 77,53
Regulador incandescente 300/dicroica 150 W 197,01
Regulador ventilador 150 W 197,01
Cintas aisladoras
Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 183,23
Cinta PVC 19 mm x 20 m 42,40
Cinta PVC 19 mm x 10 m 21,64
Certificación de instalaciones
Medición de puesta a tierra con certificado intervenido por COPIME 4.200
Certificado para solicitud de medidor monofásico tarifa 1 residencial 3.500
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 3.700
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 servicios 
generales

3.900

Nota: Los precios publicados son referenciales promedio del mercado y se 
les debe agregar el IVA. Consultados en comercios asociados a CADIME e 
instaladores de ACYEDE

Mercado eléctrico
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Cables y conductores | Descripción de productos

Neutroluz, con 37 años en la fabricación, es una 
empresa volcada totalmente a la fabricación de 
conductores eléctricos con una constante investi-
gación en insumos y procesos productivos. Cuenta 
con una planta de fabricación moderna, equipada 
para almacenar las materias primas de primerísima 
calidad, un depósito para stock permanente en va-
riedad de tipos, medidas y colores en conductores 
eléctricos y amplias oficinas de atención al cliente.

En esta nota, una aproximación a la línea Sinteluz, 
de cables subterráneos.

Cable subterráneo de 1,1 kilovolt, categoría II
Cable subterráneo flexible, con cuerdas forma-

das según IRAM-NM 280 clases 2 y 4, aisladas con 
PVC (policloruro de vinilo) especial Neutroflama 
contra incendios según IRAM 2307 tipo A. Sobre es-
tos conductores reunidos se dispone una capa de 
PVC no higroscópico antiadherente que les otor-
ga una forma cilíndrica al conjunto. Por último, se 
le aplica el material aislante, un compuesto de PVC 
especial no propagante de la llama, de color viole-
ta, resistente a la agresión de agentes ambientales 
y químicos según IRAM 2307 ST1.

Este cable ofrece excelentes propiedades me-
cánicas para mayor comodidad tanto para los 

Flexibles, aislados y subterráneos
Líneas de cable subterráneo: Sinteluz Neutroluz

www.neutroluz.com.ar

distribuidores de materiales eléctricos como para 
los instaladores. Toda línea es marcada en forma 
secuencial metro a metro su longitud sobre su vai-
na exterior con equipos ink-jet sellándose los da-
tos exigidos por la norma además de la fecha de 
fabricación.

Estos conductores pueden ser utilizados aun en 
las más severas condiciones de servicio, enterrados, 
a la intemperie, bandejas, cañerías, en ambientes 
húmedos o contacto directo con el agua, en redes 
con una tensión nominal de 1.100 volts entre fases, 
en sistema de corriente continua hasta seiscientos 
volts contra tierra.

Los cables están sometidos por el laboratorio 
de la empresa a ensayos que incluyen una inspec-
ción rigurosa de los insumos utilizados y una verifi-
cación efectiva de todos y cada uno de los procesos 
productivos.

Tensión a 3.500 volts en corriente alterna, en 
agua durante cinco minutos en cables unipolares y 
en los cables multipolares se realiza entre conduc-
tores, no debiéndose producir perforaciones die-
léctricas de aislamiento.

Cable comando subterráneo de 1,1 kilovolt
Fabricados según IRAM 2268 y 2269, se trata de 

cables aptos para la confección de tableros de con-
trol, medición, señalización y comando a distancia; 
pueden ser enterrados o instalados sobre bande-
ja. Operan con una tensión nominal de 1.100 volts 
entre fases, en corriente continua hasta seiscientos 
volts contra tierra.

Básicamente, se construyen de alambre monofi-
lares aislados con PVC para su mayor flexibilidad y 
maniobrabilidad. Están formados por una cuerda 
flexible de cobre electrolítico rojo recocido IRAM-
NM 280 de clase IV.

Cada conductor está aislado con PVC no propa-
gante de la llama Nuetroflama, según IRAM 2307, 
tipo A, de color blanco o amarillo y numerado a es-
pacios regulares con un número correlativo. De este 
modo, cada conductor se identifica en cada extre-
mo de un tramo.

Varios conductores así aislados son cableados 
en forma circular uniforme, aplicándose un reves-
timiento extruido de material no higroscópico 
antiadherente.

El recubrimiento final está formado por un com-
puesto de PVC de color violeta especial no propa-
gante de la llama, resistente a agentes externos se-
gún IRAM 2307, tipo ST1. 

Cable 
comando Sinteluz 

subterráneo 1.1 kV

Línea de cable Sinteluz subterráneo 1.1 kV. Categoría II
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Aparatos de maniobra | Aplicación

Dentro del equipo eléctrico de las máquinas, 
son necesarios elementos para su puesta en mar-
cha, asimismo, elementos que permitan su parada 
en un momento determinado.

La parada debe poder producirse en condicio-
nes normales de funcionamiento una vez finaliza-
do un trabajo o una maniobra, y también en con-
diciones anormales de funcionamiento, cuando se 
presenta una situación de peligro (emergencia) tan-
to para el operario como para la máquina. Los pri-
meros se definen como dispositivos de parada nor-
mal, y los segundos, como dispositivos de parada 
de emergencia.

A continuación, se describirán las características 
principales y las condiciones de montaje de los ele-
mentos de parada que se deben utilizar en situacio-
nes anormales de funcionamiento de las máquinas 
(dispositivos de parada de emergencia), es decir, 
cuando aparece una situación de peligro durante el 
desarrollo del trabajo, que pueda repercutir ya sea 
en el operario o bien en la propia máquina.

Campo de aplicación: botón pulsador de 
parada de emergencia

El botón pulsador de parada de emergencia 
será tipo “hongo”, de color rojo y con un círculo 
amarillo en la superficie inferior. Cuando se accio-
na (pulsa), queda enclavado, y una nueva puesta 
en servicio (desclavamiento) solo podrá efectuarse 
manualmente.

Los dispositivos de parada de emergencia se de-
ben instalar en todas aquellas máquinas en las cua-
les existan peligros de tipo mecánico durante las 
condiciones normales de trabajo.

Hay que tener en cuenta que, dependiendo del 
tipo de máquina, puede ser necesaria la instalación 

Dispositivos de paradas de emergencia
Ing. Eduardo Javier Granda

Cámara Argentina de Seguridad
CAS

www.cas-seguridad.org.ar

de más de un dispositivo de parada de emergencia; 
por ejemplo, en máquinas con más de un puesto 
de mando y control, máquinas de características es-
peciales con varios puntos de peligro separados del 
puesto de mando y control, etcétera.

La función esencial del dispositivo de parada de 
emergencia será la de interrumpir (en caso de peli-
gro) el suministro de las fuentes de alimentación de 
energía (corriente eléctrica, aire a presión, etcétera) 
y parar la máquina lo más rápidamente posible.

Sin embargo, el dispositivo de parada de emer-
gencia puede, en algunos casos, no interrumpir 
ciertos circuitos de la máquina que podrían gene-
rar, cuando se interrumpen, un peligro para el ope-
rario o la máquina como, por ejemplo, los platos 
magnéticos o circuitos auxiliares (alumbrado, refri-
geración, etcétera).

Ciertos movimientos no solo no serán interrum-
pidos sino que se pondrán en marcha cuando se ac-
cione el dispositivo de parada de emergencia sin 
que ello, claro está, represente un peligro para el 
operario, por ejemplo: los órganos de frenada de 
emergencia, para obtener una parada más rápida, 
la inversión del sentido de giro en los rodillos de 
una curvadora de chapa, etcétera.

Características fundamentales
La función principal del dispositivo de parada de 

emergencia es la de parar la máquina lo más rápi-
damente posible. Este dispositivo se instalará en las 
máquinas; se preven para este fin dos posibilidades: 
por un lado, un interruptor, accionado manual o 
eléctricamente, situado en la línea de alimentación 
de la máquina; por otro, un auxiliar de mando dis-
puesto en el circuito auxiliar de modo que, cuando 

se accione, se desconecten todos los circuitos que 
puedan originar peligro.

El órgano de mando utilizado como parada de 
emergencia debe reunir las siguientes caracterís-
ticas: a) será visible y fácilmente accesible, por lo 
que se colocará en un lugar al que el operario pue-
da alcanzar rápidamente; b) será capaz de cortar 
la corriente máxima del motor de mayor potencia 
en condiciones de arranque; c) podrá accionarse 
manualmente y será enclavable en la posición de 
abierto, y d) puede presentar varias formas: mane-
ta, pedal, cuerda, botón pulsador, etcétera (elegir la 
conveniente en cada aplicación), pero en todos los 
casos, el color será rojo (si el órgano de mando es 
un botón-pulsador, este debe ser del tipo “hongo”, 
de color rojo y llevará como fondo un círculo de co-
lor amarillo).

Los contactos (si se utiliza como órgano de man-
do un botón pulsador) deberán ser de apertura for-
zada y completa, entendiéndose como apertura 
forzada aquella que lleva rígidamente unidos los 
bloques de contactos con el vástago guía del inte-
rruptor (elemento de accionamiento), y por apertura 
completa, que el interruptor tendrá únicamente dos 
posiciones de trabajo estables (abierto o cerrado).

En máquinas con más de un puesto de trabajo 
o de mando, o que por sus dimensiones precisen 
más de un dispositivo de parada de emergencia, el 
accionamiento de uno cualquiera de ellos provoca-
rá la detención de la máquina y será preciso, para la 
nueva puesta en marcha, eliminar el bloqueo des-
de el punto en que se detuvo. (El restablecimiento 

de las condiciones de puesta en marcha —desblo-
queo del paro de emergencia— de la máquina im-
plicaría la actuación de una señal acústica-lumino-
sa perceptible por la totalidad de los operarios; en 
todo caso, se seguiría el procedimiento normal de 
puesta en marcha).

Cuando se emplee como paro de emergencia el 
interruptor principal de la máquina, este elemento 
de desconexión deberá reunir, además de las carac-
terísticas propias de su función, las descritas para el 
paro de emergencia.

Ejemplos de conexión
Cuando el dispositivo de parada de emergencia 

está insertado en el circuito de alimentación de la 
máquina, el interruptor seccionador de la alimenta-
ción y el paro de emergencia están dispuestos en 
un solo elemento de desconexión. En este caso, el 
elemento de desconexión reunirá las características 
exigidas tanto para el interruptor principal como 
para el paro de emergencia.

Si el dispositivo de parada de emergencia está 
insertado en el circuito de alimentación de la má-
quina, el interruptor seccionador de la alimenta-
ción y el paro de emergencia están claramente 
separados.

El esquema correcto de auxiliar de mando como 
dispositivo de parada de emergencia instalado en 
el circuito auxiliar permite que cuando se acciona el 
dispositivo de mando del paro de emergencia, to-
dos los contactores quedan sin tensión.

En las máquinas en las que los elementos mó-
viles no disponen de un gran movimiento de iner-
cia, o sea que se inmovilizan en un corto espacio de 
tiempo cuando cesa el esfuerzo del motor, el man-
do de paro general y el de emergencia pueden ser 
perfectamente uno solo.

En las máquinas en las que los elementos mó-
viles tienen un gran movimiento residual, el man-
do de paro de emergencia debe estar separado del 
mando de paro general, ya que cuando se acciona 
el paro de emergencia, simultáneamente entra en 
funcionamiento un freno de emergencia.

Nota del editor. Nota publicada originalmente en la revista 
Ahora n.° 45, de la Cámara Argentina de Seguridad
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Energía y sociedad | Empresa

La empresa Schneider Electric participó en el 
Foro Sustainable Energy for All (SEforALL) que tuvo 
lugar en Lisboa (Portugal) los días 2 y 3 de mayo. 
Bajo el tema “Leaving No One Behind” (‘Que nadie 
quede detrás’), alrededor de 750 representantes de 
alto nivel de gobiernos, empresas, sociedad civil y 
organizaciones internacionales analizaron el reto 
de acabar con la brecha energética que existe ac-
tualmente, especialmente para las personas que 
padecen mayor pobreza energética.

El Foro se centró en los últimos progresos rea-
lizados en el séptimo Objetivo de Desarrollo Sos-
tenible de las Naciones Unidas (SDG7) y en las in-
novaciones escalables existentes para mejorar la 
eficiencia energética en todo el mundo. Gilles Ver-
mot Desroches, alto directivo del sector de soste-
nibilidad de Schneider Electric, participó en una 
mesa redonda sobre las últimas innovaciones en 

Cómo acabar con la brecha energética
Schneider Electric en el Foro Sustainable Energy for All Schneider Electric

www.schneider-electric.com.ar

operaciones, tecnologías y modelos de negocio ne-
cesarios para cumplir con la creciente demanda de 
electricidad y asegurar el éxito de la transformación 
de las compañías eléctricas. Coincidiendo con la ce-
lebración del Foro, la empresa francesa publicó un 
informe detallado sobre cómo el progreso en tres 
áreas clave —regulación gubernamental, financia-
ción y tecnología— ha abierto el camino y ha acele-
rado la electrificación de zonas rurales. 

Acceso a energía fiable y sostenible en todo 
el mundo

Schneider Electric ha llevado adelante varios pro-
gramas que combinan tecnología, inversión social 
y formación para construir soluciones asequibles a 
largo plazo para comunidades sin acceso a la ener-
gía; los números dan cuenta de ello: desde 2009, 
más de veinte millones de personas se han bene-
ficiado de su programa Acceso a la Energía y para 
2025, se compromete a facilitar el acceso a la ener-
gía a cincuenta millones de personas usando sus so-
luciones con niveles bajos de emisión de carbono. 

Algunas de las referencias más destacadas de su 
programa Acceso a la Energía:

»» En Myanmar, en el pueblo de Kenti Island, ins-
taló una microrred de 63 kilowatts con paneles 
solares, banco de baterías, cargadores y apara-
menta. Gracias a esta instalación, ahora el pue-
blo entero se beneficia de energía fiable las 24 
horas del día por casi la mitad del precio que 
antes de la llegada del microrred.

»» En Brasil, más de 30.000 personas han sido for-
madas fomentando la inclusión de la mujer en 
profesiones relacionadas con la energía. Por 

ejemplo, Jeane Araújo, una de las estudiantes 
que asistieron al curso básico de electricidad, 
gracias a este programa va a empezar a traba-
jar como electricista en su ciudad, Serrolândia, 
en Brasil.

»» En Guinea, en 2017, la empresa firmó un 
convenio de tres años con la ONG Ajuda 
Desenvolvimiento Povo para Povo (ADPP) para 
dar apoyo en formación en la Technical School 
de Bissora. Más de veinte personas realizarán 
cursos en electricidad y energía solar y serán 
formadas para ser formadores, y así asegurar el 
funcionamiento de los programas a largo plazo.

Visión compartida en eficiencia energética
A principios de año, Schneider Electric firmó 

una colaboración de cuatro años con Sustaina-
ble Energy for All con el objetivo de contribuir 

a acelerar el progreso hacia el séptimo Objetivo 
de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, 
centrado en la energía. 

Junto a empresas como Enel, Iberdrola y Phi-
lips Lighting, además de organizaciones como la 
Fundación de las Naciones Unidas y la Global Off-
Grid Lighting Association (GOGLA), se comprome-
tieron a ayudar en el desarrollo e implementación 
de cuatro programas tendientes a combatir la po-
breza energética: mejorar la eficiencia energética 
en edificios, acelerar la eficiencia energética indus-
trial, ayudar a la población que sufre pobreza ener-
gética y acelerar la electrificación de las zonas más 
desfavorecidas.
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Los organizadores de FIMAQH anunciaron que 
en la edición 2018 que cerró sus puertas en Tecnó-
polis, hubo un ochenta por ciento más de volumen 
de negocios que en la edición anterior.

Jorge Göttert, presidente de CARMAHE y coor-
dinador del comité organizador compuesto por 
las tres cámaras sectoriales (AAFMHA, CAFHIM y 
CARMAHE) aseguró que “se vendieron muchos 
equipos con tecnología de punta” y destacó que 
concretar ventas en feria es algo extraordinario.

FIMAQH es un punto de inflexión en las inver-
siones productivas y estas son un punto clave para 
el crecimiento del país, así lo sostuvo Fernando 
Grasso, secretario de Industria de la Nación, que 
también participó del acto inaugural.

Esta edición de FIMAQH, que abrió sus puertas 
entre el 15 y el 19 de mayo pasados, tuvo más de 
250 expositores en 26.000 metros cuadrados de su-
perficie ocupada por stands, es también la edición 
que obtuvo mayor participación internacional, tan-
to de empresas que han expuesto sus productos y 
servicios, como de delegaciones que han llegado a 
la Feria en busca de alianzas estratégicas con em-
presas de Argentina, lo cual abre buenas perspec-
tivas para la conquista de nuevos mercados inter-
nacionales para el intercambio y la colocación de 
manufacturas industriales de nuestro país.

FIMAQH superó expectativas
FIMAQH superó en más de un 50% las inversiones de la edición 2016 FIMAQH

www.fimaqh.com

FIMAQH recibió visitas de empresarios de todo 
el país y de la región, delegaciones que llegaron de 
Estados Unidos, y diversos países de Asia y Europa, 
también estudiantes, docentes, universidades, lo-
grando así un número cercano a los cuarenta mil 
visitantes.

Dado el éxito de esta edición, en función de la 
demanda traccionada por las buenas perspectivas 
hacia el mediano plazo, los organizadores ya están 
en tratativas con Tecnópolis para la edición 2020, 
previendo un crecimiento de un treinta por ciento 
de superficie para exponer.

Maquina-herramienta | Congresos y exposiciones
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