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Una CONEXPO todos los meses

Este número de Ingeniería Eléctrica llega a las manos de sus 
lectores casi a la par de que en la ciudad de Córdoba se lleva a 
cabo una nueva edición de CONEXPO, el congreso y exposición 
que nuestra misma editorial organiza en diferentes puntos del 
país hace más de veinte años y de forma consecutiva. 

CONEXPO no es solamente un congreso y una exposición. 
Con el correr de los años, fue sumando actividades especiales, 
como jornadas y reuniones, que complementan el evento y lo 
enriquecen, convirtiéndolo en una oportunidad muy tentadora 
para los visitantes, que en un solo lugar encuentran la posibili-
dad de recibir capacitación, dialogar con colegas y especialis-
tas de las áreas de interés y reunirse para clarificar los nuevos 
problemas y plantear sus soluciones, entre tantas otras cosas.

CONEXPO parte de una premisa fundamental: ofrecer una 
propuesta acorde a lo que necesita el lugar en el que abre sus 
puertas. De esta manera, sus actividades están específicamente 
planificadas para que la teoría pueda llevarse rápidamente a la 
práctica, una forma de contribuir al desarrollo general del país 
a partir del accionar concreto de sus habitantes. Es también 
por este motivo que en cada ocasión cuenta con el apoyo ins-
titucional de las entidades representativas no solo de alcance 
nacional, sino también regional, y de todo tipo: asociaciones, 
instituciones, cámaras, pero también universidades y distribui-
dores de materiales eléctricos. 

CONEXPO es un evento que se lleva adelante gracias al es-
fuerzo mancomunado de muchos actores. Algo similar ocurre en 
las páginas de Ingeniería Eléctrica y no es esa la única similitud. 
En esta ocasión, empresas del sector pueblan sus páginas tal 
como en CONEXPO ocupan los pasillos de la exposición. En la 
revista, contenido adecuado a la realidad del país, tal como en 
las conferencias técnicas de CONEXPO. Y el exacto momento 
en que el lector pasa su vista por las letras de esta revista y lee 
lo que fue escrito para que alguien como él lea, se produce 
un encuentro entre lector y escritor, un reflejo de lo que en 
CONEXPO se da de forma personal, en una reunión cara a cara. 

Este nuevo número de la revista no llega solo (tampoco 
CONEXPO lo hace). Junto a él, encontrará el lector una nueva 
edición del “Suplemento de instaladores”, una nueva sección 
dirigida especialmente a instaladores electricistas, especial-
mente preparada por profesionales del área; y para aquellos con 
mayor cantidad de conocimiento técnico, un nuevo número de 
la Revista Electrotécnica, a cargo de la Asociación Electrotécnica 
Argentina. ¡Que disfrute la lectura!
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CONEXPO | Congresos y exposiciones

Durante este mes, se está llevando a cabo la tan 
anunciada CONEXPO Córdoba 2017. Estos 8 y 9 de 
junio, despliega todas sus actividades en el Forja 
Centro de Eventos, entre las 16 y 21 horas, convo-
cando a especialista en electrotecnia, iluminación y 
automatización y control, que atraen la atención de 
miles de visitantes provenientes de la propia pro-
vincia y también de las vecinas.

La exposición se destaca por la cantidad de pro-
ductos y servicios que se pueden ver a simple vista, 
presentados por quienes más saben sobre ellos, sus 
propios fabricantes o distribuidores. Se exponen al 
público equipos, materiales y productos para trans-
misión y distribución en baja y media tensión; ins-
trumentos de medición eléctrica; automatización 
de edificios; control de procesos; elementos de au-
tomatización hidráulica, neumática y eléctrica; sis-
temas antiexplosivos; componentes eléctricos y 
electrónicos; elementos de comando para table-
ros; sistemas e instrumentos de medición; control y 

Aquí y ahora: CONEXPO Córdoba 2017
EDITORES S. R. L.

www.editores-srl.com.ar

medición de fluidos; lámparas y luminarias de avan-
zada tecnología, etc. Una verdadera vidriera que da 
cuenta de su disponibilidad en nuestro país para 
llevar adelante diversos proyectos. 

En paralelo, el congreso técnico. Entre otras char-
las, las siguientes: “Sistemas para transporte, con-
trol y distribución de energía eléctrica” (Megabarre), 
“Nuevas tecnologías en empalmes de cables subte-
rráneos de media tensión” (Accelar), “Smart grid. In-
teligencia en redes de distribución” (Electroingenie-
ría ICS), “Ahorro de energía con motores eléctricos 
y automatización eficiente” (WEG), “Productos elec-
trónicos para instalaciones eléctricas (RBC Sitel), “Co-
nexiones Ampact para líneas aéreas de baja y media 
tensión” (Myselec), “Compensación reactiva y nuevas 
tecnologías para incrementar la eficiencia en las re-
des de baja y media tensión” (Elecond), “Instaladores 
de sistemas solares térmicos y fotovoltaicos. Certifi-
cación” (Equitécnica/Vademarco), “Nuevas luminarias 
para alumbrado público con leds” (Strand), “Diseño 
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de iluminación en exposiciones” (Decomobi), “Led: 
iluminación sustentable” (Trivialtech) y “Seguridad 
en alumbrado de emergencia y alumbrado eficien-
te” (Industrias Wamco).

Jornadas
Como ya fuera ampliamente difundido, CONEX-

PO también es el ámbito en donde se desarrollan 
jornadas, llevadas adelante por Editores SRL jun-
to con alguna entidad representativa del sector. 
Tal es el caso de la jornada “Iluminación y Diseño”, 
junto a AADL (Asociación Argentina de Luminotec-
nia), que se dicta el 9 de junio. Moderado por Rubén 
Sánchez, de la regional Centro de AADL, se diserta 
acerca de la tecnología led: “Luces y sombras de los 
leds” por Ing. Luis Schmid, presidente de la AADL; 
“Diseño de iluminación en exposiciones”, por Fer-
nando Mazzetti, de Decomobi, Escuelas de Decora-
ción; “Panorama de industria nacional, alumbrado 
eficiente, sistema de telegestión abierta argenti-
na”, por José Tamborenea y Alejo Arce, de AADL y 
Trivialtech; "Alumbrado de seguridad y alumbra-
do eficiente", por Gustavo Alonso Arias, de AADL e 
Industrias Wamco; “Diseño de luminarias de alum-
brado público con led”, por Juan Pizzani, de AADL 
y Strand; “Evaluación de la conformidad y certifica-
ción en el alumbrado publico”, por Gustavo Fernán-
dez Miscovich, de IRAM; “El rol de las tecnologías 
de iluminación en la cualificación de los espacios 

interiores”, por Carlos Zoppi, de AADL Centro, y “Lu-
minarias de nueva generación”, por Flavio Fernán-
dez, de AADL Centro.

El jueves 8 de junio, es el turno de la jornada 
de “Automatización y Control”, a cargo de AADECA 
(Asociación Argentina de Control Automático). Allí, 
el tema central es “La Automatización en la Cuarta 
Revolución Industrial - Industria 4.0 – Internet de las 
cosas – IIOT”, un tema más que actual que llama la 
atención de los visitantes.

El mismo día, la jornada “Energías Renovables”, 
junto con CADIEC (Cámara de la Industria Eléctrica 
de Córdoba), moderada por Atilio Gelfo, su vicepre-
sidente. Los temas versan sobre todo acerca del es-
tado de la ley de Generación Distribuida en la pro-
vincia de Córdoba y de la instalación de sistemas de 
generación distribuida.

Encuentros
El 8 de junio, los proveedores cordobeses son 

los convocados al encuentro de distribuidores de 
productos eléctricos e iluminación, por CADIME 
(Cámara Argentina de Distribuidores de Materia-
les Eléctricos). El programa se constituye por una 
presentación de CADIME y del Programa de Capa-
citación como Unidad Capacitadora de SEPYME y 
reintegro por Crédito Fiscal. Asimismo, se muestran 
indicadores del Estudio de Mercado de Materiales 
Eléctricos 2016 a nivel nacional, y se debate acer-
ca del nuevo escenario de comercialización con au-
mento de las ventas directas y de las ventas electró-
nicas por internet.

El 9 de junio, los instaladores eléctricos se 
reúnen convocados por EPAC (Electricistas Profe-
sionales Asociados de Córdoba) para escuchar “Ley 
N° 10281 – Seguridad eléctrica de la provincia de 
Córdoba y su Decreto reglamentario”, por Cristian 
Miotti, de Energía Eléctrica ERSeP; “Identificación 
de componentes seguros para instalaciones eléctri-
cas”, por Ezequiel Coronel, de IRAM; y “Responsabili-
dades de los instaladores”, por Rubén Levy.
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Cables y conductores | Empresa

Con motivo de cumplirse el centésimo aniver-
sario de Prysmian en Argentina, se realizaron una 
serie de eventos muy importantes en relación con 
los clientes y los empleados de la empresa.

En primer lugar, bajo el lema “Conectando el fu-
turo”, se lanzó un concurso de pintura donde se invi-
tó a participar a todos los empleados de la empresa 
y sus familias. A los ganadores se les hizo entrega de 
un kit de elementos para dibujo artístico profesional.

El domingo 30 de abril en Parque de la Costa, se 
realizó un “family day”, un encuentro de todo el per-
sonal y sus familias. Paralelamente, como una for-
ma de compartir el aniversario con la comunidad 
del barrio en donde se encuentra la fábrica, tam-
bién asistieron al evento un grupo de alumnos de 
la escuela N° 6 “Prof. Felipe Boero”.

Durante los días 3 y 4 de mayo y con la participa-
ción del CEO de Prysmian mundial, el ingeniero Va-
lerio Battista y el vicepresidente de Telecom, Philip-
pe Vanhille, se realizaron numerosas reuniones con 
los principales clientes del área de Energía y Teleco-
municaciones, donde se habló acerca de la situación 

Prysmian festejó su 
centenaria presencia en el país

Prysmian Group
www.prysmiangroup.com.ar

actual del Mercado, los proyectos en curso y se anali-
zaron oportunidades de negocios futuros.

En el área de energía, participaron las dos prin-
cipales distribuidoras eléctricas (Edenor y Edesur), 
y los principales referentes del mercado de TI. Con 
respecto al área de telecomunicaciones hubo reu-
niones con los dos principales operadores de te-
lefonía (Telecom y Telefónica) y representantes de 
las principales operadores de servicio de internet y 
CATV como ARSAT y Telecentro.

Por la noche, se realizó un cóctel en el Yacht 
Club (un selecto lugar de la zona de Puerto Made-
ro de la ciudad de Buenos Aires) al que concurrie-
ron autoridades de la embajada de Italia, represen-
tación de las principales asociaciones industriales y 
gremiales de la República Argentina, clientes y pro-
veedores de productos y servicios de Prysmian.

Durante el discurso de apertura, el CEO de la em-
presa, Gustavo Etchepare, refirió: “Los cien años es un 
hito corporativo muy trascendente en la vida de una 
empresa. En relación con la edad, aparecen valores 
importantes como la solidez, la estabilidad, la expe-
riencia, la innovación, la flexibilidad y la creatividad 
para sortear dificultades. Todas estas propiedades es-
tán asociadas a una compañía consolidada y madura”.

En lo referente a la contribución de Prysmian al 
medio social, agregó: “No debemos dejar pasar por 
alto el sostenido vínculo que mantiene la empresa 
con la sociedad. Un barrio creció y se desarrolló en 
torno a nuestra fábrica. Numerosas familias se han 
forjado alrededor de esta compañía, de trabajadores 
que se han mantenido en el tiempo, padres, hijos y 
nietos que se sienten identificados con los valores de 
la empresa”. Por último, concluyó: “Quiero, entonces, 
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agradecer profundamente a nuestros clientes y pro-
veedores, con quienes hemos recorrido este exitoso 
trayecto. A los accionistas, por apoyar y depositar su 
confianza en nosotros. Gracias a todos los que con su 
experiencia nos guiaron y enseñaron a trabajar, y nos 
legaron el concepto de la responsabilidad. Y princi-
palmente, a todo nuestro personal, a todos los hom-
bres y mujeres que han contribuido con su trabajo a 
consolidarnos como centenarios”.

Por último, el ingeniero Valerio Battista com-
pletó: “La sustentabilidad de Prysmian está basada 
en tres pilares fundamentales: la solvencia finan-
ciera de la compañía, el equipo humano altamen-
te calificado e involucrado con los objetivos de la 
empresa, y los clientes en su conjunto. Prysmian 
consolida su presencia en Sudamérica con un 
fuerte plan de inversión que, en el caso específico 
de Argentina, está focalizado en la producción de 
cables de alta tensión subterráneos”.

Por último, ratificó el compromiso de estar cer-
ca de los clientes a fin de acercarle las soluciones 

adecuadas a sus necesidades y en el caso específi-
co de la cadena de distribución, mantener la marca 
Prysmian en el más alto nivel del mercado.

Los clientes y proveedores demostraron un 
marcado interés en la asistencia al evento, confir-
mando una vez más la posición de liderazgo de 
Prysmian Group en el mercado de cables argentino.

Un repaso por la ya centenaria historia de 
Prysmian en Argentina

En 1872, Giovanni Battista Pirelli fundó una em-
presa en Milán (Italia), y la bautizó con su propio ape-
llido. Rápidamente se convirtió en una de las marcas 
más conocidas a nivel mundial. En 1917, la empresa 
llegó a Argentina, y en 1921, instaló la primera plan-
ta industrial fuera de Europa, en el barrio de Flores 
(Buenos Aires). En julio del 2005, se fundó Prysmian 
tras la adquisición de las actividades de cables y sis-
temas de energía y comunicaciones del grupo Pirelli. 
En el año 2011, se produjo la fusión con Draka, dan-
do origen a la denominación Prysmian Group, por la 
cual se la conoce actualmente, transformándose así 
en el líder mundial en la producción y comercializa-
ción de cables y sistemas de energía y telecomuni-
caciones. A continuación, algunos de los hitos de la 
historia de la empresa en nuestro país:

 » 1929: construcción del complejo industrial, actual 
fabrica “La Rosa”, en Mataderos (Buenos Aires)

 » 1939: laminador de cobre Krupp, la planta más 
importante de laminación y trefilado de cobre 
de Sudamérica

 » 1960: inauguración del primer equipo en 
América para la fabricación de cable OF (oil filled) 
con circulación de aceite fluido para la transmi-
sión de energía eléctrica hasta ciento treinta y 
dos kilovolts (132 kV)

 » 1982: inauguración de la planta de cables ópti-
cos, la primera en su tipo en Sudamérica

 » 2001: renovación del equipamiento para fabri-
cación de cables subterráneos de alta tensión

 » 2006: fabricación del primer cable subterrá-
neo de doscientos veinte kilovolts (220 kV) en 
Argentina.
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Motores eléctricos | Congresos y exposiciones

Motores Eléctricos Dafa es una empresa argen-
tina que desde 1981 se dedica a la fabricación de 
motores de varios modelos, con elevada calidad 
técnica y de materiales. Entre sus productos, se en-
cuentran, por ejemplo, motores monofásicos, trifá-
sicos y especiales; amoladoras y pulidoras de ban-
co; bombas centrífugas y periféricas, y bobinajes 
especiales. 

El pasado mes de mayo, la empresa participó 
de la primera Expo Mujer Empresaria Bonaerense 

Motores y mujeres empresarias
Motores Dafa presente en Expo Mujer Empresaria Bonaerense 2017 Motores Dafa

www.motoresdafa.com.ar

2017, llevada a cabo en las instalaciones de la casa 
de la provincia, en el centro porteño. La convocato-
ria estuvo a cargo del área de Mujeres Empresarias 
de la Federación Económica de la Provincia de Bue-
nos Aires (FEBA y MEFEBA), y para organizar el en-
cuentro, llevó a cabo un relevamiento de industrias 
y comercios de toda la provincia asociadas a las res-
pectivas cámaras según su zona. Motores Eléctricos 
Dafa fue convocada como referente industrial de la 
provincia a través de la participación que se le hizo 
a la Comisión de Mujeres de la Cámara de Indus-
tria y Comercio de La Matanza (CICM y MECICM), 
entidad que integra la contadora Daniela Caggegi, 
autoridad de Motores Dafa. Otras integrantes de la 
Comisión matancera (Karina Tambara, Silvia Dina-
ro, Lucía Maceri, Milena Guerini, Yamila Coccimiglio, 
Lorena Paglieri, Marianela Lenge) y su presidenta, 
María del Carmen Capdevilla, también estuvieron 
presentes en la exposición, junto a Antonio Di Pao-
la, gerente de CICM. Además de Motores Dafa, tam-
bién Lorena Paglieri tuvo oportunidad de exponer, 
representando a Loriel, empresa dedicada a la fabri-
cación de rodados para niños.

Daniela Caggegi y Carolina Senderovich Caggegi 
representando a Motores Dafa
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Empresa (CAME), Fabián Tarrío; la coordinadora de 
la Comisión Mujeres Emprendedoras y Empresarias 
del Consejo Consultivo de la Sociedad Civil de la 
Cancillería Argentina, María Marta Maenza, y la pre-
sidenta del Consejo Provincial de las Mujeres, Da-
niela Reich, quien en ese marco brindó una confe-
rencia titulada “Empoderamiento de la mujer y rol 
en la economía de la provincia”.

Motores Eléctricos Dafa fue convo-
cada como referente industrial de 

la provincia a través de la participa-
ción que se le hizo a la Comisión de 
Mujeres de la Cámara de Industria y 

Comercio de La Matanza.

Los productos fueron clasificados en dos ru-
bros: arte y diseño, por lo que pudieron exponerse 
obras de arte, mosaicos, elementos de decoración, 
tejidos, soguería, fotografía, platería, joyas y dise-
ños de indumentaria, entre otros. Además, se mos-
traron plantaciones de cítricos, producciones de 
miel y floricultorería. Motores Dafa logró imprimir 

La muestra logró reunir a más de setenta ex-
positoras, provenientes de cincuenta ciudades de 
toda la provincia, y contó con la presencia del pre-
sidente de FEBA, Camilo Alberto Kahale; la titular 
de MEFEBA, María Laura Teruel; la subsecretaria de 
Casas de la Provincia, Eleonora Nóbile; el presiden-
te de la Confederación Argentina de la Mediana 

Motor exhibido en Expo Mujer 
Empresaria Bonaerense 2017

Ingniería Eléctrica acompañó a Motores Dafa 
durante la exposición, representada por uno de sus  

ejecutivos de cuentas, Rubén Iturralde
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un sello industrial, con la exhibición de sus motores, 
lo que llamó la atención de varios de los visitantes, 
desde un stand atendido directamente por Daniela 
Caggegi y Carolina Senderovich Caggegi.

La envergadura del encuentro y el apoyo insti-
tucional que recibió de parte de las diversas enti-
dades dan cuenta de la relevancia de la mujer en la 
industria local, tanto como de la necesidad de reco-
nocer sus méritos, sobre todo en una época en don-
de el debate por el lugar de la mujer en la sociedad 
se encuentra en un punto álgido. Así quedó demos-
trado en los discursos, tanto de apertura, como de 
cierre de las autoridades.

Motores Dafa logró imprimir un sello 
industrial, con la exhibición de sus 

motores, lo que llamó la atención de 
varios de los visitantes.

Con buenos resultados y excelente convocato-
ria, culminó la primera Expo Mujer Empresaria Bo-
naerense, lo que lleva a pensar que el evento puede 
tener secuelas, e incluso replicarse en otras regio-
nes del país. Motores Dafa, seguramente, volvería a 
participar. 

Junto a la presidenta de MEFEBA, Laura Teruel

Motores eléctricos | Congresos y exposiciones
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Línea de seccionadores y seccionadores 
fusibles de Eaton

Los seccionadores, seccionadores fusibles, con-
mutadores de Eaton se complementan con el resto 
de las líneas para protección y maniobra de instala-
ciones eléctricas, manteniendo el estándar de cali-
dad que caracteriza a sus productos. La diversidad 
de líneas y la flexibilidad en el uso de los accesorios 
garantiza satisfacer las más variadas necesidades, 
manteniendo stocks optimizados. Se encuentran 
disponibles diversas líneas que permiten cumplir 
con un rango amplio de requerimientos: líneas P1, 
P3 y Dumeco QSA, DMM y DMV.

Líneas P1 y P3
Los seccionadores P1 y P3 ofrecen un alto rendi-

miento y gran robustez. Disponibles en configura-
ción tripolar, posibilidad de accionamiento tetrapo-
lar y contactos auxiliares, operan en corrientes de 

veinticinco a cien amperes (25 a 100 A), para una 
tensión nominal de seiscientos noventa volts co-
rriente alterna (690 VCA). Son utilizados en aplica-
ciones industriales y edilicias y cumplen con la nor-
ma EN-IEC 60947-3. 

Seccionadores Dumeco DMM
Punto de seccionamiento visible, gracias a su 

cubierta transparente. Los seccionadores tipo DMM 
cumplen con la norma EN-IEC 60947-3. Se caracte-
rizan por su diseño compacto, están realizados con 
material aislante a prueba de descargas superficia-
les. Son aptos para montaje en riel DIN. Poseen con-
tactos de conexión mediante terminales. Disponi-
bles para enclavamiento con candado en posición 
“OFF” (un candado, cinco milímetros de diámetro). 
Categoría de utilización: AC-23 A.

Seccionadores y seccionadores fusibles
Melectric

www.melectric.com.ar

Líneas P1 y P3

Seccionadores Dumeco DMM

Elementos de maniobra | Descripción de productos
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Línea Dumeco QSA
La línea de seccionadores fusibles combina-

dos QSA tiene configuración tripolar y posibilidad 
de accionamiento tetrapolar, para fusibles tipo DIN. 
Disponibles con rangos de corriente de cuarenta 
a ochocientos amperes (40 a 800 A), para una ten-
sión nominal de seiscientos noventa volts corrien-
te alterna (690 VCA). La línea cumple con la norma 
EN-IEC 60947-3. El polo de neutro puede seccionar-
se mediante seccionador adicional o ser no seccio-
nable, mediante barra sólida para neutro, monta-
bles junto al seccionador tripolar. Disponen de una 
completa gama de accesorios adicionales, que in-
cluyen manetas de seguridad con posibilidad de 
enclavamientos estándar, contactos auxiliares y cu-
biertas para protección de contactos.

Seccionadores Dumeco tipo DMV
Los seccionadores Dumeco del tipo DMV tie-

nen una excelente capacidad de cierre de cortocir-
cuitos, gracias a sus contactos de cuchillas paralelas 
con doble punto de interrupción por fase. El rango 
de corrientes nominales va de ciento sesenta a dos 
mil amperes (160 a 2.000 A). Los seccionadores Du-
meco DMV cubren un amplio espectro de aplicacio-
nes, desde interruptores de emergencia para mo-
tores para CCM (centros de control de motores) a 
seccionadores de entrada de tableros de uso pe-
sado. Cumplen con la IEC 60947-3. Están disponi-
bles en tres y cuatro polos para tensión de trabajo 

Línea Dumeco QSA

Seccionadores Dumeco tipo DMV

Manetas de aplicación universal Dumeco línea K

de seiscientos noventa volts corriente alterna (690 
VCA). Disponen de accesorios como contactos auxi-
liares y la posibilidad de generar una conmutación 
multipolar.

Manetas de aplicación universal Dumeco 
línea K

En los tableros de baja tensión, se utilizan dife-
rentes ejecuciones de seccionadores y sus manetas 
asociadas. Surge la necesidad de disponer de una 
variedad de manetas con diversos formatos y po-
sibilidades de enclavamiento. En base a esto, Eaton 
diseñó una familia de manetas versátiles denomi-
nada “Línea K”, que puede ser aplicada en forma 
genérica:

 » Tipo A: para montaje directo sobre el seccionador
 » Tipo C: para montaje sobre cubierta

Conjuntamente con ejes de diversas longitudes 
y secciones, permiten ajustar el accionamiento de 
los seccionadores a cada necesidad. 
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Comsid Soluciones es una empresa argentina 
que celebra más de una década en el país, y su pre-
sente da cuenta de la actividad que ha desarrollado 
durante ese tiempo.

Es verdad que todo se resume con que es una 
empresa dedicada a la distribución e importación, 
pero a la vez, es poco decir. Eso puede dar la sen-
sación al lector de que un día de 2006, los gerentes 
de Comsid Soluciones advirtieron las falencias exis-
tentes en el mercado de sistemas de identificación, 
estrecharon sus manos y comenzaron a trabajar en 
esas soluciones, y que tal como ese primer día, de 
igual manera funciona la empresa hoy. Y eso no es 
del todo correcto, no es así como transcurrieron es-
tos años. Lejos de una actividad rutinaria, la empre-
sa, en franco crecimiento, asumió el compromiso 
de satisfacer las necesidades de sus clientes brin-
dando la mejor calidad en sus productos, la mejor 
atención y predisposición e inmejorable servicio 
posventa. 

Importar no es solamente entrar en un gran 
catálogo mundial y elegir al azar lo más accesible. 
Podría ser solo eso, pero no es así en esta empre-
sa. Comsid Soluciones trabaja arduamente para se-
leccionar con cuidado aquellos productos y solu-
ciones que no se encuentren en el país, como así 
también para mejorar los ya existentes. Asimismo, 
la empresa apuesta al desarrollo de la industria na-
cional, para ello, sus productos deben ser de cali-
dad, es decir, construidos con materiales nobles, 
que prolonguen su vida útil en el tiempo. Solamen-
te para responder a estas exigencias, Comsid Solu-
ciones ha elaborado un plan de trabajo diario que 
incluye pruebas de productos, capacitaciones téc-
nicas, acuerdos de comercialización. 

Comsid Soluciones distribuye sus productos en 
todo el país, su cartera de clientes está conforma-
da por los comercios de materiales eléctricos más 
relevantes de toda Argentina, pero no solo ellos, 
también los más pequeños, aquellos que parecen 
insignificantes cuando se los compara con los gran-
des comercializadores, pero que en realidad son de 
cabal importancia para las comunidades de las que 
forman parte. La envergadura de la red de distri-
bución de Comsid Soluciones es producto de once 
arduos años de trabajo, afianzando relaciones día 
a día. Esta actividad requirió a la empresa armar 
un gran staff de ventas con confiables y capacita-
dos vendedores, más una flota de vehículos propia 
y correos tercerizados con empresas igualmente 
confiables. 

La buena labor llevada adelante durante es-
tos años ha convertido a Comsid Soluciones en una 
marca registrada que genera confianza en sus clien-
tes. Permanentemente incorpora productos como 
una forma de ofrecer la mejor atención, brindan-
do garantía en todos sus productos. La empresa si-
gue apostando a diferentes formas de crecimiento 
que den lugar a los distribuidores, en rigor, quien 
lo desee puede convertirse en punto de venta 
autorizado.

Comsid Soluciones es una empresa argentina, 
trabaja junto a la industria nacional y tiene como 
objetivo el crecimiento en conjunto. 

Comsid Soluciones 
evolucionó y sigue creciendo

Comsid Soluciones
www.comsid.com.ar

Instrumentación | Empresa
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Tableros eléctricos | Descripción de productos

Tableros de media tensión fabricados en Argen-
tina por la marca nacional Tipem, en base a protoco-
los de fabricación de la empresa italiana Sarel.

Las celdas se desarrollan para abastecer las ne-
cesidades de todo el mercado local, y ya se las pue-
de ver funcionando en obras de generación, trans-
misión y distribución de la energía eléctrica, ya sea 
para compañías de distribución de energía estata-
les, cooperativas eléctricas, etcétera, como también 
en instalaciones edilicias comerciales o industrias 
para los rubros de gas y petróleo, petroquímicas, 
textiles, metalúrgicas, navales, químicas, papeleras, 
alimenticias, entre otras. 

Las celdas han pasado con éxito todas las exi-
gencias de homologación de las entidades más rele-
vantes en Buenos Aires, Mendoza, Córdoba, Santa Fe 
y ciudad de Buenos Aires, y están listas para expandir 
su área de atención por otras provincias o coopera-
tivas y distribuidoras de envergadura más pequeña.

Vale destacar que todas las etapas del siste-
ma de producción se realizan bajo procedimientos 
preestablecidos, y son controlados por el personal 
de control de calidad, lo que asegura la calidad y 
la eficiencia de la ejecución de los trabajos. Tipem 
cuenta, desde hace mas de diez años, con un Sis-
tema de Gestión de Calidad de acuerdo a la norma 
ISO 9001:2008, y sus productos cuentan con ensa-
yos de tipo realizados en CESI de Italia y en labora-
torios internacionales de Argentina.

A continuación, se destacan tres celdas de me-
dia tensión. SYStem 6 (celdas primarias) y SYSclad 
se fabrican en Argentina, en la planta de Tipem sita 
en la ciudad de Buenos Aires, mientras que RMSYS, 
dada la complejidad de su proceso, se fabrica en 
Italia. Los ensayos de todos los productos se reali-
zan en Argentina.

Las celdas de media tensión 
que todo el país necesita

Tipem
www.tipem.com.ar

SYStem 6
Las celdas de media tensión SYStem 6 son unida-

des modulares normalizadas, están diseñadas para 
ser usadas en la distribución eléctrica secundaria de 
media tensión. En particular, pueden emplearse para 
la protección y alimentación de líneas eléctricas, en 
recintos de transformación, en instalaciones de co-
generación, instalaciones fotoeléctricas, etc.

Están constituidas por cubicles normalizados, 
modulares y compactos del tipo metal-enclosed 
(LSC2A-PI) con seccionadores de maniobra bajo car-
ga aislados en hexafloruro de azufre (SF

6
), y con inte-

rruptores automáticos en vacío, que se pueden com-
plementar con equipos de medición, protección, etc.

Cada compartimiento es provisto de interblo-
queos mecánicos y esquemas sinópticos, que ase-
guran las operaciones de maniobra con condicio-
nes de absoluta seguridad.

Su diseño se basa en el concepto de la seguri-
dad de las personas y de los bienes, por lo que es-
tán ensayadas a prueba de arco interno.

Las reducidas dimensiones (375 a 1.100 milíme-
tros de ancho, 1.600 a 2.250 de alto y 900 a 1.400 
de profundidad, según modelos para 17,5, 24 o 36 
kilovolts) permiten que sean instaladas en salas pe-
queñas, obteniendo un adecuado aprovechamien-
to de los espacios y consiguiendo así resolver situa-
ciones complejas. El grado de protección es IP2X, 
y el acceso es exclusivamente frontal tanto para la 
operación como para el mantenimiento.

En total, son seis modelos de celdas SYStem 6, 
cada una con su correspondiente equipamiento 
básico y opcional:

 » Las celdas de acometida de cables, modelo AS 
están equipadas con: juego de barras para la 
acometida de los cables, compartimiento de 
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Características Unidad 17,5KV 24KV 36KV
Tensión nominal kV 17,5 24 36
Frecuencia nominal Hz 50 - 60
Corriente nominal A 630 400
Corriente de corta duración kA - s 16-1 s
Corriente de pico kAcr 40
Resistencia de arco interno kA - s 16-1 s

Tensión 
de 
ensayo

Tensión nominal 
resistida 50 Hz, 
1 min. (kV eff )

Entre fase-tierra 
y entre fases

kV

38 50 70

Entre polos de 
una misma fase

45 60 80

Tensión de im-
pulso (cr)

Entre fase-tierra 
y entre fases

95 125 170

Entre polos de 
una misma fase

110 145 195

Grado de protección IP 2X/3X

baja tensión, divisores de tensión con luces tes-
tigo ubicadas en el frente de la celda y resisten-
cia calefactora blindada de 220 V - 50 W con ter-
mostato y protección termomagnética.

 » Las celdas de transposición de barras, modelo 
RS están equipadas con: sistema de barras para 
la transposición de altura inferior/superior o su-
perior/inferior, compartimiento de baja tensión, 
divisores de tensión con luces testigo ubicadas 
en el frente de la celda y resistencia calefactora 
blindada de 220 V - 50 W con termostato y pro-
tección termomagnética.

 » Las celdas de medición, modelo MA están equi-
padas con: transformadores de tensión, trans-
formadores de corriente, compartimiento de 
baja tensión y resistencia calefactora blinda-
da de 220 V - 50 W con termostato y protección 
termomagnética.

 » Las celdas de seccionamiento, modelo I están 
equipadas con: seccionador bajo carga en atmós-
fera de SF

6
 marca Sarel modelo IM6 con mando 

KP, seccionador de puesta a tierra, compartimien-
to de baja tensión, divisores de tensión con luces 
testigo ubicadas en el frente de la celda y resis-
tencia calefactora blindada de 220 V - 50 W con 
termostato y protección termomagnética.

 » Las celdas de seccionamiento, modelo IS están 
equipadas con: seccionador bajo carga en at-
mósfera de SF

6
 marca Sarel modelo IM6 con 

mando KS, seccionador de puesta a 
tierra, compartimiento de baja ten-
sión, divisores de tensión con luces 
testigo ubicadas en el frente de la 
celda y resistencia calefactora blin-
dada de 220 V - 50 W con termostato 
y protección termomagnética.

 » Las celdas de seccionamiento mo-
torizada, modelo IM están equipa-
das con: seccionador bajo carga en 
atmósfera de SF

6
 marca Sarel mo-

delo IM6 con mando KSM, seccio-
nador de puesta a tierra, contactos 
auxiliares (2NA+2NC de estado de 

SYStem 6
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seccionador principal y 2NA+1NC de estado de 
seccionador de tierra), compartimiento de baja 
tensión, juego de divisores de tensión con luces 
testigo ubicadas en el frente de la celda y resis-
tencia calefactora blindada de 220 V - 50 W con 
termostato y protección termomagnética.

 » Las celdas de protección, modelo TM están equi-
padas con: seccionador bajo carga en atmósfera 
de SF

6
 marca Sarel modelo IM6P-TF con mando 

KP y base porta fusible, seccionador de puesta a 
tierra en ambos bornes de los fusibles, comparti-
miento de baja tensión, divisores de tensión con 
luces testigo ubicadas en el frente de la celda y 
resistencia calefactora blindada de 220 V - 50 W 
con termostato y protección termomagnética.

 » Las celdas de interruptor, modelo IT están equi-
padas con: interruptor en vacío marca Sarel 
modelo WL, ejecución fija, mando manual o 
motorizado, bobina de apertura, contador de 
operaciones y contactos auxiliares 2NA+2NC, 
seccionador bajo carga en atmósfera de SF

6 

marca Sarel modelo IM6-TD con mando KS, trans-
formadores de corriente, protección electróni-
ca secundaria contra cortocircuito, sobrecarga, 
falla a tierra, imagen térmica y falla de interrup-
tor (49, 50/51, 50N/51N y 51BF) con 4 salidas a 
relé programables, comunicación Modbus RTU 
y Display LCD de 16 caracteres, seccionador de 
puesta a tierra, compartimiento de baja tensión, 
divisores de tensión con luces testigo ubicadas 
en el frente de la celda y resistencia calefactora 
blindada de 220 V - 50 W con termostato y pro-
tección termomagnética..

SYSclad
Las celdas de media tensión SYSclad están com-

puestas por una serie estandarizada y modular de 
tipo blindada de paneles metal-clad (LSC-2B), equi-
padas con interruptores de vacío extraíble de la 
serie WL/r. Son adecuadas para las redes de distri-
bución primaria y pueden emplearse en centrales 
eléctricas, subestaciones de alta y media tensión, 
industrias y en otras aplicaciones especiales.

Tableros eléctricos | Descripción de productos

Características Unidad 17,5KV 36KV
Tensión nominal kV 17,5 24
Frecuencia nominal Hz 50 - 60
Corriente nominal en máxima barras A 3150 2500

Corriente nominal A

630
1250
1600
2000
2500
3150

630
1250
1600
2000
2500

Corriente de corta duración kA - s
25-3 s

31,5-3 s
40-3 s*

25-3 s
31,5-3 

s**

Corriente de pico kAcr
62,5
80

100*

62,5
80**

Resistencia de arco interno kA - s 25 - 3s

Tensión 
de 
ensayo

Tensión nominal 
resistida 50 Hz, 
1 min. (kV eff )

Entre fase-tie-
rra y entre fases

kV

38 50

Entre polos de 
una misma fase

45 60

Tensión de im-
pulso (cr)

Entre fase-tie-
rra y entre fases

95 125

Entre polos de 
una misma fase

110 145

Grado de protección IP 2X/3X

* Disponible para versiones 2500-3150 A
** Disponible para versiones 1600-2000-2500 A

SYSclad
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Cada uno de los compartimentos funcionales 
de las celdas posee sistemas de evacuación de gases 
independientes, que garantizan la ejecución de arco 
interno de acuerdo con las normas IEC 62271-200, 
anexo AA, clase A de accesibilidad, criterios 1 a 5.

Cada cubicle está equipado con los enclava-
mientos mecánicos necesarios para garantizar la 
máxima seguridad del operario.

La ejecución resistente al arco interno y el alto 
grado de protección permiten que estas celdas se 
coloquen en condiciones extremas.

RMSYS
Las celdas de media tensión RMSYS están cons-

tituidas por un bloque único subdividido en uni-
dades operativas integradas, y se utilizan en distri-
bución de potencia secundaria de media tensión 
pública o privada. En particular, pueden ser utiliza-
das en líneas de potencia e instalaciones con trans-
formadores en una red en forma de anillo.

La envoltura de acero inoxidable está comple-
tamente sellada, en su interior incluye los diversos 
aparatos de maniobra y todas las partes activas.

Las posibles combinaciones de seccionado-
res de maniobra de tres posiciones (cerrado, abier-
to y puesta a tierra) con interruptores automáticos 
de vacío o fusibles garantizan la protección de los 
transformadores y/o de las líneas salientes.

En cada unidad operativa, hay un comparti-
miento especialmente destinado a la instalación de 
terminales de cable tipo plug-in (enchufable). De 
acuerdo a las normas IEC 62271-1, una válvula de 
alivio garantiza la seguridad en el caso de que apa-
rezca una sobrepresión interna en el contenedor. 
La presión está constantemente monitoreada por 
un manómetro especialmente ubicado en el panel 
frontal del cubicle. 

El sistema responde a las normativas CEI alega-
to EE, relativas a sistemas de presión sellados. 

Características Unidad 17,5KV 36KV
Tensión nominal kV 12 24
Frecuencia nominal Hz 50 - 60
Corriente nominal A 630
Corriente de corta duración kA - s 20-3 s
Corriente de pico kAcr 50
Resistencia de arco interno kA - s 20-1 s

Tensión 
de 
ensayo

Tensión nominal 
resistida 50 Hz, 
1 min. (kV eff )

Entre fase-tie-
rra y entre fases

kV

28 50

Entre polos de 
una misma fase

32 60

Tensión de im-
pulso (cr)

Entre fase-tie-
rra y entre fases

75 125

Entre polos de 
una misma fase

85 145

Grado de protección (tanque de acero 
inoxidable

IP 67

RMSYS
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Automatización | Descripción de productos

El dinámico pórtico horizontal de dos ejes EXCH 
rompe todos los récords de velocidad. Es un treinta 
por ciento (30%) más rápido que cualquier otra uni-
dad de manipulación cartesiana de precio similar. 
Festo desarrolló esta unidad de manipulación para 
operaciones de montaje en las que tienen que posi-
cionarse productos de fabricación en masa peque-
ños y ligeros de manera muy veloz y flexible. Ahora, 
esta unidad puede pedirse como un conjunto con 
un solo número de artículo, que incluye el sistema 
de manipulación y el sistema de mando CMCA.

El pórtico horizontal de dos ejes puede posicio-
narse con rapidez y flexibilidad, también, el espacio 
operativo es variable y abarca la superficie de dos ro-
bots Scara. Además, cuenta con un espacio operati-
vo rectangular mucho mayor que el de un robot de 
cinemática delta. Estos solo pueden cubrir espacios 
operativos circulares, mientras que los robots Scara 
solo pueden cubrir espacios ovoides. De este modo, 
se incrementa la rentabilidad también en lo referen-
te a la masa a instalar de aproximadamente ciento 
cincuenta kilos (150 kg) y al espacio necesario.

Plano, rápido y preciso
El EXCH es muy plano, tiene un centro de grave-

dad muy bajo y su estructura es más sencilla que la de 
un robot delta rápido. Las operaciones optimizadas 
de aceleración y frenado le permiten alcanzar una 
precisión de aspiración y sujeción de 0,1 milímetros.

El pórtico horizontal de dos ejes alcanza una ve-
locidad de cinco metros por segundo (5 m/s) y una 
aceleración de cincuenta metros por segundo cua-
drado (50 m/s²) gracias a una solución ingeniosa: 
dos servomotores EMMS montados de forma fija 

Manipulación con sistemas de mando 
como solución global
Pórtico horizontal de Festo, de dos ejes y de fácil manejo para 
productos de fabricación en masa

Festo
www.festo.com.ar/electrico

accionan el pórtico horizontal de dos ejes a través de 
una única correa dentada circular. Esta solución tiene 
un efecto secundario positivo: en el plano de los ejes 
X/Y con dos grados de libertad de movimiento, no es 
necesario mover adicionalmente un motor. Las ma-
sas reducidas permiten la ejecución de movimientos 
rápidos y muy dinámicos, y el desgaste es menor.

Solución sencilla
Con CMCA, los usuarios disponen de un paquete 

de control del pórtico EXCH listo para conexión, con 
control de ejes, control de movimientos en 3D, con-
trolador de motor y sistema de seguridad. De esta 
manera, los fabricantes de máquinas y equipos reci-
ben una solución sencilla para resolver tareas com-
plejas, que exigen sistemas de manipulación muy di-
námicos. Y todo con un solo número de artículo. 

Unidad de manipulación de alta velocidad EXCH: el pórtico 
horizontal de dos ejes cartesianos rompe todos los récords 
de velocidad. Es un treinta por ciento (30%) más rápido que 
cualquier otra unidad de manipulación cartesiana de precio 

similar. (Fotografía: Festo AG & Co. KG)
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Cables y conductores | Artículo técnico

Es frecuente hablar o escuchar sobre la calidad 
de los productos que fabricamos y/o consumimos. 
Esta calidad debe ser verificada y medida mediante 
un método confiable y repetible en el tiempo. Las 
normas de fabricación de cables, tanto nacionales 
como internacionales, son las que definen los mé-
todos de ensayo para establecer la calidad del pro-
ducto fabricado.

Podemos establecer dos grupos de 
ensayos: los eléctricos y los mecáni-
cos. Ambos buscan evaluar la inte-
gridad del cable para garantizar la 

seguridad eléctrica.

Como primera distinción, podemos estable-
cer dos grupos de ensayos: los eléctricos y los 

¿Cómo se asegura la calidad de los cables?
Marlew

www.marlew.com.ar

mecánicos. Ambos buscan evaluar la integridad 
del cable para garantizar el factor más importan-
te: la seguridad eléctrica que debe proporcionar un 
cable.

En Marlew, el laboratorio de control de cali-
dad cuenta con el equipamiento adecuado y con 
el personal técnico idóneo y capacitado para reali-
zar los ensayos establecidos en las diferentes nor-
mas de fabricación. También, el sistema de asegu-
ramiento de calidad utilizado es una importante 
herramienta complementaria para fabricar pro-
ductos de alta calidad. 

A partir del año 2005, los cables de instrumen-
tación AR Miliar y AI Miliar, como así también los de 
pirometría MP Artemp y MT Artemp están certifica-
dos por Underwriters Laboratories Inc. bajo norma 
UL 13. Los cables de potencia y comando de las fa-
milias Coperint, Copercom, Conprex y Corcom cuen-
tan con los sellos de seguridad eléctrica bajo la nor-
ma IEC 60502-1, exigidos por la resolución 92/98 de 
la Secretaría de Industria, Comercio y Minería de la 
República Argentina.

Las normas de fabricación de cables 
son las que definen los métodos de 

ensayo para establecer la calidad del 
producto fabricado.

Clasificación de ensayos
Las normas establecen diferentes niveles de 

ensayos ya que el cable está constituido por más 
de una materia prima, por eso hay ensayos sobre 
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el producto final y sobre los componentes que lo 
conforman.

Los ensayos se clasifican de la siguiente manera:
 » Ensayos de materias primas
 » Ensayos de proceso de fabricación
 » Ensayos de producción

- Ensayos de rutina
- Ensayos por muestreo
- Ensayos de tipo

Ensayos de materias primas
El objeto de los ensayos de materias primas es 

controlar y garantizar los requisitos exigidos en las 
especificaciones sobre los materiales que compo-
nen el cable.

Las materias primas principales que se ensayan 
son las utilizadas en los conductores (cobre, alea-
ciones), aislaciones (PVC, XLPE. polietileno, LSZH), 
blindajes (cintas de cobre, aluminio/poliéster), ar-
maduras (acero, aluminio) y cubiertas (PVC, LSZH, 
polietileno, caucho termoplástico).

En general, a los metales conductores se les 
evalúa su resistencia eléctrica y alargamiento; mien-
tras que a los componentes para aislación y cubier-
ta, sus aptitudes mecánicas como carga de rotura 
y alargamiento en estado natural y envejecido, do-
blado en frío, etcétera.

Ensayos en proceso de fabricación
Para los ensayos en proceso de fabricación se 

realiza un control sistemático y del total sobre los 
procesos de fabricación críticos. Los principales en-
sayos son la medición de la resistencia eléctrica de 
las cuerdas y la aplicación de tensión (mediante 
spark tester) durante el proceso de extrusión de la 
aislación para garantizar, sobre el total de las longi-
tudes de conductores aislados, que no esté perfora-
do el dieléctrico.

Ensayos de producción
Ensayos de rutina

Los ensayos de rutina se hacen sobre el total de 
los cables terminados y su principal objetivo es ve-
rificar la integridad eléctrica del cable, tanto para 
el servicio del cable como para la seguridad de las 
personas durante su instalación y uso.

De acuerdo a las normas y a los parámetros de 
calidad de Marlew, se realizan los siguientes ensa-
yos sobre cada bobina o rollo producido:

 » Medición de resistencia eléctrica de todos los 
conductores del cable

 » Resistencia de aislación entre conductores
 » Rigidez dieléctrica entre conductores
 » Rigidez dieléctrica entre conductores y panta-

lla y armadura (estas últimas, en caso de que las 
hubiera)
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 » Resistencia eléctrica del blindaje (si lo hubiere)
 » Medición de capacidad mutua entre conducto-

res (para cables de bus de datos)

A los metales conductores se les eva-
lúa su resistencia eléctrica y alarga-
miento; mientras que a los compo-

nentes para aislación y cubierta, sus 
aptitudes mecánicas.

Posteriormente, los resultados se informan en 
un protocolo de ensayo que se guarda en archivo 
electrónico y, si el cliente lo solicita, se envía una co-
pia con el producto terminado.

Los ensayos de rutina se hacen sobre 
el total de los cables terminados y su 
principal objetivo es verificar la inte-
gridad eléctrica del cable, tanto para 

el servicio como para la seguridad 
de las personas.

Ensayos de muestreo
Los ensayos de muestreo se realizan con una 

frecuencia predeterminada (de acuerdo a la norma 
o al sistema interno de calidad) y su cometido es 
constatar que el producto cumple las especificacio-
nes de diseño.

Variando de acuerdo a las diferentes normas, 
podemos enumerar los siguientes ensayos:

 » Examen del conductor
 » Verificación de dimensiones (aislación, cubierta)
 » Tracción y alargamiento antes y después del en-

vejecimiento sobre los materiales plásticos
 » Deformación por calor
 » Doblado en frío

Ensayos de tipo
Los ensayos de tipo se realizan con el objetivo 

de demostrar que el cable tiene un comportamien-
to satisfactorio para la aplicación para la que fue 
diseñado.

Estos ensayos son de una naturaleza tal que ha-
cen que, luego de su ejecución, no es necesario re-
petirlos, excepto que cambien los materiales invo-
lucrados o el diseño (construcción) del cable.

Un ejemplo de este tipo de ensayos que po-
demos citar es el ensayo de fuego en escalera de 
acuerdo a la norma IRAM NM IEC 60332-3 o a la 
IEC 60332-3. Si el cable pasa el ensayo de fuego y se 
mide el índice de oxígeno sobre los materiales, es-
tos tienen valores iguales o superiores a la medición 
realizada conjuntamente al ensayo del fuego. 

Cables y conductores | Artículo técnico
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Con la disertación del Ing. Alberto Luis Farina, 
se llevó a cabo la primera jornada de charlas corres-
pondiente al ciclo de conferencias organizado por 
el Instituto Politécnico San Arnoldo Janssen, de la 
que participaron profesionales, técnicos, instalado-
res, electricistas, docentes técnicos, estudiantes de 
nivel terciario, estudiantes de la Facultad de Inge-
niería de la Universidad Nacional de Misiones, como 
también personas afines a la especialidad, quienes 
arribaron desde distintos puntos de la provincia.

Esta fue la primera jornada técnica de capacita-
ción y se prevén varios encuentros para lo que resta 
del año con diferentes temáticas. “Esta es la prime-
ra jornada en el Instituto Janssen camino a lo que 
será el fortalecimiento de nuestra identidad y cami-
no hacia los cincuenta años de la institución”, sos-
tuvo Guillermo Sebastián Noguera, director de Es-
tudio de Nivel Secundario del Instituto, quien junto 
con el ing. Jorge Almada fue impulsor del ciclo de 
conferencias.

Cabe destacar el apoyo brindado por empresa-
rios locales del rubro, de la construcción, del Cole-
gio de Profesional de Arquitectura e Ingeniería de 
Misiones, gremios afines, y de una importante em-
presa de medios.

La jornada fue dividida en dos etapas, por la 
mañana se llevó a cabo una conferencia magistral 
sobre riesgo eléctrico, donde se brindó información 
sobre cómo realizar una instalación eléctrica satis-
factoria, y por la tarde, un intercambio de saberes 
con diferentes profesionales del rubro durante el 
Foro Electrotécnico.

Durante las próximas jornadas, las temáticas 
harán hincapié en la electrotecnia, metalmecánica, 
energías alternativas, reutilización de aparatos elec-
trónicos, entre otros.

El ciclo de conferencias brindará charlas pensa-
das para quienes desarrollan su actividad profesio-
nal o de estudio en el ámbito de las instalaciones 
eléctricas de inmuebles, desde electricistas, instala-
dores y técnicos, quienes todos los días, a través, de 
reparaciones e instalaciones, hacen a la seguridad 
de los hogares, oficinas y locales que disponen de 
conexiones eléctricas.

En este marco, Guillermo Sebastián Noguera, 
comentó: “Esta conferencia forma parte de lo que 
pretendemos que sea un ciclo de conferencias a lo 
largo de este año y que continúe el año que viene 
camino a lo que es el cincuenta aniversario de nues-
tro Instituto Politécnico. El objetivo de esta jornada 
es llegar a todas aquellas personas que en el día a 
día son las primeras responsables de ejecutar ins-
talaciones eléctricas estandarizadas para minimizar 
los riesgos y por esto, brindarles pautas simples de 
una manera directa y clara, por eso trajimos, en este 
caso, al ing. Alberto Luis Farina, que es autor de va-
rios libros del rubro”. 

Jornada técnica sobre riesgo eléctrico
Por Prof. Ing. Alberto Luis Farina

alberto@ingenierofarina.com.ar

Seguridad eléctrica | Capacitación
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Transformadores

Paneles de media tensión

Paneles de baja tensión

Paneles de baja tensión
Barras blindadas

Plugins

Megabarre es una empresa dedicada al diseño y fabricación de sistemas para el
transporte, el control y la distribución de energía eléctrica en Media y Baja Tensión,
con origen en Brasil y plantas
industriales en Italia y Chile,
ahora en
ARGENTINA

Representante exclusivo

Organización VULCANO Sistemas Empresariales
           sempresariales@ovulcano.com 
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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

El cumplimiento de las normas

Nuestra civilización tardó muchos siglos en pasar del predominio de la fuerza a una vida más ordenada y 
el predominio de la ley y la inteligencia.

Las leyes surgieron de la necesidad de ordenar el comportamiento de las personas con respecto, primero, 
a sus semejantes, y luego se fue ampliando el alcance hasta abarcar los otros seres vivos, y actualmente los 
recursos naturales y la defensa del ambiente.

También fueron surgiendo normas y reglamentaciones para lograr que los bienes fabricados y comercia-
lizados cumplieran con metas mínimas de calidad y fueran instalados de forma apropiada y segura.

Las normas y reglamentaciones trajeron también aparejado el concepto de intercambiabilidad, que sur-
gió como una necesidad en el área militar y luego se extendió al uso civil.

Actualmente aparece también, cada vez con mayor fuerza, el concepto de la eficiencia energética y los 
sistemas de etiquetado de los productos, que nos ayudan a ahorrar energía, en defensa de nuestros bolsillos 
y también del medioambiente.

En un principio, la existencia de normas y reglamentaciones puede aparecer como una restricción a la 
creatividad o a la libre elección, sin embargo, las ventajas de su aplicación superan con creces el malestar que 
puede ocasionar la imposición de las reglas.

No existe explicación plausible al incumplimiento de las leyes, las normas o las reglamentaciones; todas 
ellas han sido pensadas, redactadas e implementadas para hacer mejor, más simple y más segura nuestra 
vida.

Pensemos que detrás de toda ley, norma o reglamentación está el trabajo de mucha gente, especialistas 
en los respectivos temas que brindan sus conocimientos y su experiencia para que la mayoría de la población 
las usufructúe.

Apoyemos, entonces, a las instituciones y a las personas que trabajan por nosotros pensando en nuestro 
bienestar y seguridad.

Ing. Carlos A. García del Corro
Gerente Técnico
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 Capacitación

Nueva Comisión Directiva 2017-2018
La Asociación Electrotécnica Argentina ha realizado el 26 de abril la votación anual de socios para elección 
de miembros de Comisión Directiva años 2017 y 2018 y Asamblea Anual de socios en forma satisfactoria. 
Posteriormente, y en reunión de Comisión Directiva, se han asignado los cargos para el presente año, que-
dando la Comisión Directiva de AEA integrada con los siguientes miembros:
Presidente: Ing. Pedro Rosenfeld | Vicepresidente 1°: Ing. Ernesto Vignaroli | Vicepresidente 2°: Ing. Carlos 
Manili | Secretario: Ing. Norberto Broveglio | Prosecretario: Ing. Abel Cresta | Tesorero: Ing. Juan Mazza| 
Protesorero: Ing. Luis Grinner | Vocales: Ings. Miguel Correa, Jorge Magri, Carlos Mansilla, Daniel Milito, 
Daniel Moreno, Luis Neira, Osvaldo Petroni, Mario Ramos, Miguel Toto, Gustavo Wain // Órgano de fiscaliza-
ción: Titular: Ing. Domagoj Galinovic | Suplente: Ing. Guillermo Baumann

Protección y comando de motores 
eléctricos de baja tensión
Docente: Ing. Juan Carlos Spano

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 8 y 9 de junio

Armónicos. La compensación de la 
energía reactiva en presencia de 
armónicos. Tecnologías actuales y 
futuras
Docente: Ing. Héctor Ruiz
Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha de inicio: 22 de junio

Eficiencia energética
Docente: Ing. Héctor Ruiz

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 8 y 9 de junio

Gestión del mantenimiento en 
instalaciones industriales
Docente: Ing. José L. Rodríguez Lamas

Modalidad: Online
Fecha de inicio: 5 de junio
Duración: 4 semanas

Instalaciones eléctricas en salas de 
uso médico
Docente: Ing. Héctor Ruiz

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 7 y 8 de agosto

Diseño de estaciones 
transformadoras
Docente: Ing. Norberto Sirabonian

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 26 al 30 de junio

Jornada de capacitación 
“Alumbrado público ley de seguri-
dad eléctrica”.
Docente: Ing. Raúl González
Modalidad: Presencial en ACA Hotel 
Dr. César Carman, Córdoba
Fecha: 22 de junio

Seguridad hospitalaria
Docente: Ing. Sergio Lichtenstein

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 12 de julio

Atmósferas potencialmente 
explosivas. Zonas clasificadas con 
presencia de gases peligrosos
Docente: Carlos Hernández

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 22 de junio

Atmósferas potencialmente 
explosivas. Zonas clasificadas con 
presencia de polvos peligrosos
Docente: Carlos Hernández

Modalidad: Presencial en sede AEA
Fecha: 6 y 7 de julio
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Comité 35: Líneas eléctricas exteriores en 
general, líneas subterráneas

Comité 51: Instalaciones eléctricas de 
alumbrado público

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

Comité 61: Instalaciones eléctricas con 
tensiones mayores a 1 kV

Comité 78: Arco eléctrico

Comité 99: Estaciones transformadoras

Comité 101: Electrostática

Comité 106: Campos electromagnéticos

Comité 15: Instalaciones eléctricas de pro-
tección contra las descargas atmosféricas

Comité 21: Trabajos con tensión en insta-
laciones eléctricas mayores a 1 kV

Comité 25: Instalaciones eléctricas de 
telecomunicaciones en inmuebles

Comité 31: Instalaciones eléctricas en 
atmósferas explosivas

Comité 32: Centros de transformación y 
suministro de distribución

Comité 33: Líneas aéreas exteriores de 
alta tensión y media tensión

Comité 34: Líneas aéreas exteriores de 
baja tensión

Comité 08: Redes eléctricas inteligentes

Comité 08 A: Instalaciones de genera-
ción distribuida a partir de energías 
renovables

Comité 10: Instalaciones eléctricas en 
inmuebles

Comité 10 G: Eficiencia energética en las 
instalaciones eléctricas de baja tensión

Comité 10 H: Paneles fotovoltaicos

Comité 10 I: Instalaciones de suministro 
para vehículos eléctricos

Comité 11: Instalaciones eléctricas en 
salas de uso médico

 Organismos de estudio activos 2017

 Noticias de la AEA

Comités de estudio recientemente formados
CE 12 - Instalaciones eléctricas para transporte vertical y horizontal de personas y cargas
Ref. Sección 791 de AEA 90364: Instalaciones eléctricas para medios de transporte fijos de perso-
nas, animales domésticos y de cría y cargas en general.
Esta documento trata la aplicación de las reglas para las instalaciones eléctricas de alimentación para sistemas de 
transporte vertical y horizontal de pasajeros y cargas.
Las prescripciones particulares de esta sección (Sección 791) se aplican a las instalaciones eléctricas de transporte 
de pasajeros y/o cargas, por accesión; esto significa sistemas de transporte fijos dentro de un inmueble. Ejemplos 
de esto son: ascensores, escaleras mecánicas, cintas transportadoras, montacargas, montacoches, rampas móvi-
les, plataformas, sillas salvaescaleras, etc. solidarios a todo tipo de inmuebles y todo tipo de construcciones.

CE 54 - Ejecución de trabajos sin tensión en instalaciones eléctricas de alta, media y baja tensión
El objeto de este organismo de estudio es la elaboración de documentos que establezcan los requisitos para 
establecer las condiciones de seguridad adecuadas en los trabajos conforme a la Ley, considerando las distintas 
tipologías de instalaciones, redes y tecnologías antiguas y actuales.
La propuesta consiste en una correcta aplicación de las reglas de seguridad establecidas en términos generales 
en la Ley de Higiene y Seguridad en el trabajo y su Decreto Reglamentario 351/79.

Documentos en proceso de discusión pública
AEA 90364-7-770
Instalaciones para la ejecución de instalaciones eléctri-
cas en inmuebles. Parte 7 - reglas particulares para las 
instalaciones en lugares y locales especiales. Sección 
770: viviendas (unifamiliares hasta 125 A; clasificacio-
nes ba2 y bd1) | Comité de estudios CE 10 - Inmuebles
La Sección 770 establece los requisitos básicos necesa-
rios para encarar el proyecto, la ejecución y la verifi-
cación de una instalación eléctrica de baja tensión en 
una vivienda, los cuales complementan, modifican o 
reemplazan a los establecidos en las Partes 0 a 8 de esta 
Reglamentación.

AEA IT 90890
Método para la verificación por cálculo del incremento 
de temperatura en tableros de baja tensión | Comité 
de estudios CE 00 - Normas de concepto
Este Informe Técnico especifica un método de cálculo 
para la verificación del incremento de temperatura del 
equipamiento de baja tensión y las envolventes. 
El método es aplicable a envolventes cerradas o 

secciones con envolventes con particiones sin ventila-
ción forzada. No es necesario aplicar el método cuando 
se ha establecido la verificación del incremento de la 
temperatura conforme a la norma de producto corres-
pondiente de la serie IEC 61439.

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 | 
Comité de estudios CE 61 - Instalaciones eléctricas con 
tensión nominal superior a 1 kV en corriente alterna
Este documento normativo establece las condicio-
nes 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.
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Introducción
El diseño y fabricación de los transformado-

res debe tener en cuenta los esfuerzos produci-
dos durante cortocircuitos de manera de evitar 
daños que impidan su funcionamiento luego de 
despejada la falla en el sistema. Si bien hay méto-
dos analíticos para prever los efectos térmicos y 
mecánicos de los cortocircuitos, siempre que sea 
posible se debe recurrir a pruebas experimenta-
les para validar el diseño. Las normas internacio-
nales [1], [2] especifican la capacidad de soportar 
cortocircuitos que deben poseer los transforma-
dores y los ensayos necesarios para verificarlo.

Los ensayos normalizados para la verificación 
de la capacidad de soportar cortocircuitos con-
sisten simplemente en una serie de aplicaciones 
de cortocircuitos en bornes del transformador 
durante tiempos predeterminados. Uno de los 
aspectos más importantes y difíciles de definir 
es el criterio que se debe emplear para emitir el 
veredicto sobre el resultado de la prueba, ya que 
se debe establecer claramente si el transforma-
dor pudo soportar el cortocircuito. Esto es muy 
claro cuando la máquina sufre daño considera-
ble, pero es bastante complejo definirlo cuando 
la solicitación produce modificaciones estructu-
rales que no se evidencian como una falla, pero 
que impiden su funcionamiento normal. En ge-
neral, las normas indican procedimientos para 
ayudar a verificar si hubo daño durante los cor-
tocircuitos, pero hay muchos casos donde queda 
a cargo del responsable de la prueba definir si 
estos daños implican que el transformador no 
supera la prueba. Los métodos más precisos para 
verificar daños son el de comparación de la im-
pedancia de dispersión medida antes y después 
de las aplicaciones, y la inspección visual de los 
bobinados fuera de la cuba. 

Los movimientos y desplazamientos en 
los bobinados producidos por los esfuerzos 

electrodinámicos de los cortocircuitos son un 
tipo particular de falla. Estos desplazamientos 
muchas veces no son detectados hasta que 
se daña la aislación y se produce una falla que 
impide que la máquina continúe funcionando. 
Existen métodos no normalizados que permiten 
detectar estos movimientos con bastante preci-
sión como el FRA, LVI y la medición de la corrien-
te de vacío [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]. Estos métodos 
tienen la particularidad que también pueden ser 
aplicables para detectar el estado de transforma-
dores en servicio, configurando una excelente 
herramienta para el mantenimiento predictivo.

En este trabajo se emplea el análisis de res-
puesta en frecuencia (FRA, por sus siglas en inglés) 
para comparar la respuesta del transformador 
antes y después de las aplicaciones de cortocircui-
to con el objeto de detectar eventuales deforma-
ciones en los bobinados, que permitan facilitar la 
emisión de un veredicto. Además, la aplicación del 
FRA en estos ensayos, configura una buena plata-
forma de prueba para analizar su efectividad a la 
hora de pronosticar daños en transformadores.

La técnica de análisis de respuesta en frecuen-
cia aplicada a transformadores

La respuesta en frecuencia de los bobinados 
de un transformador a una señal inyectada en 
uno de sus bornes fue vista desde hace mucho 
tiempo como una forma de diagnóstico sobre el 
estado estructural de estos. La forma en que se 
realiza esta técnica tiene muchas variantes, las 
que han ido evolucionando con el tiempo y aún 
se encuentran en continuo desarrollo.

La respuesta en frecuencia se puede obtener 
de diversas formas. Una de ellas es la respuesta 
del transformador a una señal de impulso de ten-
sión. Este método es muy empleado cuando se 
somete al transformador a ensayos de impulso 
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atmosférico comparando su respuesta entre 
impulsos reducidos y plenos con el objeto de 
evaluar si hay modificaciones importantes en la 
estructura aislante. Esta misma técnica puede ser 
empleada para diagnosticar el estado estructural 
de los bobinados sin solicitar el aislante median-
te la aplicación de impulsos de baja tensión (LVI) 
y la comparación de su respuesta [5] [6]. Esta res-
puesta obtenida en el domino del tiempo puede 
ser transformada al dominio en frecuencia usan-
do la transformada rápida de Fourier (FFT, por 
sus siglas en inglés). De esta forma, se calculan 
las amplitudes de las frecuencias componen-
tes de la señal aplicada y de la transmitida, las 

cuales son comparadas mediante el análisis de 
respuesta en frecuencia (FRA). Esta comparación 
de respuesta en frecuencia, conocida como IFRA 
(Impulse Frequency Response Analysis) es más 
efectiva que la comparación en el dominio del 
tiempo ya que es independiente de la forma de 
la señal aplicada, haciéndola menos sensible a 
los defectos de medición.

Dado que el objetivo del método es obte-
ner la respuesta en frecuencia, una alternativa 
es realizar directamente un barrido de frecuen-
cias mediante señales sinusoidales y obtener la 
respuesta a cada frecuencia individualmente. 
Esta metodología se denomina SFRA (Sweep 
Frequency Response Analysis), o simplemente 
FRA. 

La técnica consiste en la aplicación de una 
tensión sinusoidal en uno de los bornes del 
equipo a analizar contra su tanque o chasis (ver 
figura 1). Esta tensión se emplea como señal de 
referencia (Ve) y se compara con la respuesta ob-
tenida entre otro de los bornes y el tanque (Vs). 
La respuesta en frecuencia puede obtenerse en 
módulo y ángulo. En módulo, se obtiene me-
diante el cociente entre la tensión de entrada y 
la de salida (Ve/Vs), mientras que la respuesta en 
fase, la diferencia de fase entre Ve y Vs en grados 
[10].

Generalmente se realiza la comparación de 
señales mediante un diagrama de magnitud 
de Bode que dibuja el módulo de la función de 
transferencia (ganancia) en función de la fre-
cuencia en escala logarítmica, figura 2. Dado que 
la respuesta en módulo Ve/Vs puede variar en un 
amplio rango, generalmente se expresa en deci-
beles (dB) mediante la expresión:

En este proceso de aplicación de una señal 
sinusoidal a diferentes frecuencias (barrido), los 
bobinados se comportan como una impedan-
cia compuesta por las partes inductiva, capa-
citiva y resistiva. Los componentes capacitivo e 
inductivo varían su magnitud y ángulo de fase 
con la frecuencia, haciéndose más importante la 

Figura 1. Esquema de medición de FRA

Figura 2. Diagrama de magnitud de Bode para FRA
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reactancia inductiva a bajas frecuencias y la ca-
pacitiva a altas frecuencias.

La distribución de los componentes de la 
impedancia característica del bobinado es muy 
compleja, depende de la geometría de los distin-
tos elementos y del estado y composición de los 
aislantes presentes. Esto hace que la respuesta, 
es decir la impedancia medida a las distintas fre-
cuencias, sea la misma solo si no hay modifica-
ciones en la estructura y composición de la parte 
activa del transformador.

Métodos de obtención del FRA
La obtención de la respuesta en frecuencia 

de cada bobinado puede conseguirse mediante 
diversas formas de aplicación de la señal y ob-
tención de la respuesta. Generalmente se trata 
de realizar la medición sobre cada bobinado in-
dividualmente, aplicando la señal en un extremo 
contra tierra y midiendo la respuesta en el otro de 
la misma forma. Esto solo es posible en los bobi-
nados conectados en estrella (o en zigzag) ya que 
se puede aplicar la señal sobre el aislador de cada 
fase y medir la respuesta en el terminal neutro (o 
viceversa). Pero esto no es posible en la conexión 
triángulo, ya que los bobinados de las distintas 
fases están conectados internamente, haciendo 
más difícil la discriminación de las fases con falla. 

Dado que los transformadores en estudio en 
este trabajo son de distribución con conexión 
triángulo-estrella, se emplearon dos métodos de 
medición [11] [12] (ver figura 3).

Método 1 (end-to-end): se aplica la señal 

sobre uno de los bornes de alta tensión y se 
mide la respuesta en otro de los bornes de alta 
tensión. De esta forma se obtiene la respuesta de 
una fase, pero siempre influenciada por el efecto 
de las otras dos. Con este método se obtienen 
tres registros en transformadores trifásicos, sien-
do en general muy difícil discernir cuál es la, o 
las fases, que puedan presentar problemas. Para 
transformadores monofásicos, este método se 
puede aplicar solo en aquellos que trabajan con 
tensión de línea en alta tensión.

Método 2 (inter-winding): se aplica la señal 
sobre uno de los bornes de alta tensión y se mide 
la respuesta en el borne homólogo de baja ten-
sión. En transformadores trifásicos, este método 
podría dar mejor indicación de la o las fases afec-
tadas. Este método se puede aplicar en transfor-
madores monofásicos para tensión de fase en 
alta tensión (un solo aislador). 

Indicadores estadísticos
La aplicación del FRA para el diagnóstico de 

fallas o desplazamiento en los bobinados de 
transformadores requiere de una comparación 
entre la respuesta obtenida con respecto a una 
de referencia. Esta comparación en general se 
realiza de manera gráfica, es decir, superponien-
do los gráficas de las respuesta y detectando 
las diferencias visualmente. Esta metodología 
requiere de un experto para obtener informa-
ción que pueda ser válida. Esto suele ser un limi-
tante a la hora de aplicar el método en ensayos 
de campo realizados con equipos comerciales 
y por personal no siempre calificado para el 
diagnóstico.

Por esta razón, durante los últimos años se ha 
intentado desarrollar metodologías que permi-
tan obtener información que pueda ser evaluada 
sin necesidad de un experto. Uno de estos mé-
todos emplea indicadores estadísticos [13], [14] 
para comparar las distintas respuestas del FRA. 
En la bibliografía consultada se destacan, entre 
otros, tres indicadores como los más empleados: 
el coeficiente de correlación (CC), la desviación 
estándar (SD) y la suma absoluta del logaritmo 
de los errores (ASLE).

Figura 3. Métodos de medición empleados.
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a) Coeficiente de correlación (CC):

b) Desviación estándar (SD):

c) Suma absoluta del logaritmo de los errores 
(ASLE): 

Ensayo de cortocircuito dinámico de 
transformadores

El ensayo normalizado de cortocircuito diná-
mico de transformadores [1], [2] consiste simple-
mente en una serie de aplicaciones al primario 
con una duración limitada y con tensión nomi-
nal, estando el secundario con sus bornes en cor-
tocircuito. Estas aplicaciones pueden ser por fase 
o en forma trifásica, asegurando que se solicita-
rán las tres fases. También se modifica la posición 
del cambiador de toma entre aplicaciones, con 
el objeto de garantizar que las solicitaciones se 
producen con los bobinados partidos en todas 
sus porciones extremas.

Este ensayo se realiza en el IPSEP desde hace 
más de treinta años a transformadores de dis-
tribución que generalmente tienen conexión 
triángulo-estrella [15]. La modalidad más co-
múnmente empleada actualmente, consiste en 
la conexión del transformador por el primario 
(alta tensión) con el secundario (baja tensión) 
previamente cortocircuitado en forma monofá-
sica como se muestra en la figura 4.

Para verificar que el transformador supera 
la prueba, se realizan ensayos de rutina antes y 
después de las aplicaciones. De esta forma, se 
comparan los resultados con el objeto de evi-
denciar daños o movimientos que represen-
ten un potencial riesgo de falla. De todos estos 

procedimientos de detección de falla, el más 
sensible es la comparación de la impedancia de 
dispersión, particularmente su componente in-
ductiva (Xd), ya que variaciones pequeñas de los 
valores medidos antes y después de las aplica-
ciones indican daños que muchas veces no son 
detectados visualmente. Para este parámetro, las 
Normas dan un máximo de dos por ciento (2%) 
para transformadores con bobinados circulares 
concéntricos y del 7,5 para transformadores con 
bobinados rectangulares concéntricos.

Resultados experimentales
Una vez realizados los ajustes necesarios para 

obtener un correcto registro del FRA, se aplicó 
este método de comparación en forma sistemá-
tica, como complemento en los ensayos de cor-
tocircuito normalizados que se realizan con fines 
de protocolización.

Desde 2011, se realizaron un total de 135 
ensayos con esta modalidad. Los resultados de 
estos ensayos fueron favorables en 99 casos, es 
decir el transformador ensayado superó la prue-
ba con éxito (PAS), mientras que los 36 restantes 
no superaron la prueba (NOP).

Se emplearon los métodos 1 y 2 ya descritos 
para aplicar el FRA. El método 1 se aplicó en todos 
los casos, mientas que el método 2 se comenzó 
a aplicar luego del ensayo número 54 (81 casos).

Figura 4

Figura 5. Transformador de 630kVA 13,2/0,4kV ΔXcc%=0,28%. 
Método 1 (izquierda) Método 2 (derecha)
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A modo de muestra, en 
la figura 5 se presentan los 
diagramas de respuesta al 
FRA empleando los métodos 
mencionados a un transfor-
mador que no sufrió daños 
en el ensayo de cortocircuito. 
En los gráficos se muestran 
los resultados comparativos 
de la respuesta (FRA) antes y 
después de las aplicaciones 
de cortocircuito. Se aplica una 
tensión constante de 10 V en 
uno de los bornes y se mide 
la respuesta en el otro. Se 
hizo el barrido entre 0,1 kHz 
y hasta 5 MHz. Asumiendo 
que la variación observada 
entre 0,1 y 2 kHz se debe a la 
diferencia en el magnetismo 
remanente entre las medi-
ciones en el resto del barrido 
hay absoluta concordancia. 
Este resultado coincide con 
el obtenido mediante la va-
riación de la reactancia de 
dispersión (ΔXcc%=0,28%) 
indicando que no hay defor-
mación apreciable en la parte 
activa del transformador.

Aplicación de índices numéricos para evaluar 
el FRA

Con el objetivo de obtener un indicador que 
permita realizar un diagnóstico más objetivo del 
resultado del FRA, se realiza un estudio con indi-
cadores numéricos.

Se realiza el análisis de los resultados ob-
tenidos con el FRA mediante el empleo de tres 
indicadores estadísticos: el coeficiente de corre-
lación (CC), la desviación estándar (SD) y la suma 
absoluta del logaritmo de los errores (ASLE). 

Se realizó la aplicación de estos indicadores 
sobre los registros de respuesta en frecuencia 
obtenidos de 63 ensayos de transformadores 
trifásicos.

Para establecer una comparación entre los 
datos obtenidos se graficó cada indicador en 
función de la variación de la reactancia de dis-
persión (ΔXcc%), registrada antes y después de 
las aplicaciones de cortocircuito. De esta manera 
se puede relacionar el nivel de daño producido 
por los cortocircuitos, reflejado por la variación 
en la impedancia de dispersión, con el valor arro-
jado por cada índice. Se realiza el cálculo de cada 
indicador en el total del barrido de frecuencias y 
en tres zonas delimitadas de la siguiente forma: 
50 Hz a 3 kHz; 3 a 100 kHz y 100 kHz a 5 MHz. Esto 
hace más sensible el método de detección por 
indicadores estadísticos, permitiendo definir la 
zona que presenta diferencias. 

En la figura 6 se presentan los resultados para 
el CC. Este coeficiente tiende a uno cuando hay 

Figura 6. Coeficiente de correlación CC

Figura 7. Desviación estándar SD

Figura 8. Suma absoluta del logaritmo de los errores ASLE
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coincidencia exacta entre los vectores X e Y (res-
puestas antes y después de las aplicaciones) y 
tiende a cero a medida que hay mayor diferen-
cia entre ellos. Los resultados indican que con un 
valor de ΔXcc% mayor a 8%, el índice muestra va-
lores que implicarían movimiento de bobinados.

En la figura 7 están los resultados de la SD. 
En este caso, el valor tiende a cero cuando hay 
coincidencia entre X e Y, tendiendo a aumentar 
a medida que se diferencian ambos vectores. 
Los resultados indican una tendencia creciente a 
medida que aumenta ΔXcc%.

La figura 8 muestra los resultados del ASLE. 
Este valor también tiende a cero cuando la 
coincidencia es absoluta, tomando valores 
mayores a medida que se diferencian ambas 
respuestas. Los resultados también tienen una 
tendencia creciente a medida que aumenta 
ΔXcc%.

Con el objeto de obtener una relación entre 
el valor de los distintos índices y el nivel de 
daño del transformador luego del ensayo de 
cortocircuito, se comparó el valor de los tres 
índices en distintas bandas de frecuencia con 
la variación de la reactancia de dispersión 
(ΔXcc%), registrada antes y después de las 
aplicaciones. Se sacaron del análisis los índi-
ces obtenidos en la banda de 50 Hz a 3 kHz ya 
que se observó que en esta zona, influenciada 
por la inductancia de magnetización, muchas 
veces hay variaciones debido al magnetismo 
remanente entre mediciones (como ejemplo, 
ver figura 5).

Tabla 1
Índices en las bandas de 3 -100 kHz y 100 kHz-5 MHz 

(Método 1)
Índice Sin falla Probable falla Con falla

CC > 0,9996 0,9996 > CC > 0,9900 < 0,9900
SD < 0,01 0,01 < SD < 0,06 > 0,06

ASLE < 0,3 0,3 < ASLE < 2,3 > 2,3

Tabla 2
Índices en las bandas de 3-100 kHz y 100 kHz - 5 MHz 

(Método 2)
Índice Sin falla Probable falla Con falla

CC > 0,9997 0,9997 > CC > 0,8200 < 0,8200
SD < 0,01 0,01 < SD < 0,4 > 0,4

ASLE < 0,8 0,8 < ASLE < 2,6 > 2,6

En las tablas 1 y 2 se presentan los valores 
límites para cada índice, considerando transfor-
madores trifásicos. Para estos límites se tomó el 
valor de ΔXcc% mayor a 2% para considerar la 
existencia de falla.

También resulta importante verificar la efi-
ciencia de cada índice, es decir, en qué porcenta-
je de casos el valor del índice arroja un resultado 
definitivo, es decir “sin falla” o “con falla”, en con-
cordancia con el resultado del ΔXcc%. En la tabla 
3 se muestran los resultados de los tres índices, 
con los dos métodos de medición empleados.

Tabla 3
Porcentaje de eficiencia de los Índices

Índice Método 1 Método 2
CC[dB] 44,68% 4,35%

CC 55,32% 13,04%
SD 42,55% 39,13%

ASLE 51,06% 69,57%

Conclusiones
La aplicación sistemática de la técnica de aná-

lisis de respuesta en frecuencia en transforma-
dores de distribución comerciales posibilitó el 
estudio de aspectos metodológicos y de proce-
samiento de resultados que actualmente están 
siendo tratados por los investigadores sobre el 
tema. A continuación se describen las tres con-
clusiones más relevantes:

 � Los indicadores estadísticos reflejaron con 
buena certidumbre la presencia de defor-
maciones o desplazamientos en los bobina-
dos. Los índices empleados fueron CC, SD y 
ASLE; mostrándose este último como el más 
eficiente. Es importante remarcar que estos 
indicadores son una buena herramienta para 
el diagnóstico, pero no por si solos, debiendo 
ser respaldados por otras evidencias a la hora 
de confirmar la presencia de fallas.

 � Se emplearon distintos métodos de medición 
para obtener la respuesta al FRA, encontran-
do como los más eficientes para los transfor-
madores de distribución con conexión Dy; a 
los denominados como Método 1 (end-to-
end aplicado en alta tensión) y Método 2 (in-
ter-winding entre alta y baja tensión), ambos 
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con los bornes no involucrados abiertos. Se 
concluye que es recomendable la aplicación 
de ambos métodos, ya que los dos dan infor-
mación complementaria.

Estas conclusiones dejan planteado para el 
futuro una continuidad del estudio en dos as-
pectos fundamentales:

 � Consolidar una herramienta eficaz que per-
mita detectar fácilmente (sin expertos) y sin 
dudas, si hay fallas o defectos en las partes 
activas del transformador. En este sentido, los 
indicadores numéricos se presentan como 
muy promisorios, por lo que se continua-
rá con su aplicación sistemática intentando 
precisar con mayor definición los criterios de 
evaluación. 

 � El otro aspecto es reconocer el modo de la 
respuesta al FRA producido por los distintos 
tipos de falla que pueden presentarse en los 
ensayos. Es decir, relacionar el modo de res-
puesta con el tipo de falla o defecto presente. 
Este análisis requiere del estudio de un núme-
ro mayor de casos que permitan realizar una 
adecuada caracterización de las distintas res-
puestas del FRA. 

Bibliografía
[1]. IEC 60076-5 ed. 3.0. 2006-02: “Power transformers –

Part 5: Ability to withstand short circuit”.
[2]. IEEE Std C57.12.00™-2010: "Standard General 

Requirements for Liquid-Immersed Distribution, Power, 
and Regulating Transformers”.

[3]. E. P. Dick, and C. C. Erven: “Transformer diagnostic 
testing by Frequency Response Analysis”, IEEE Trans on 
PAS. Vol. PAS-97, Nº6 Nov/Dec 1978. 

[4]. A. Kraetge, M. Krüger, J. L. Velásquez, H. Viljoen, 
and A. Dierks: “Aspects of the Practical Application of 
Sweep Frequency Response Analysis (SFRA) on Power 
Transformers”, CIGRE 6'th Southern Africa Regional 
Conference, 2008 Paris.

[5]. K. Feser, J. Christian, T. Leibfried, A. Kachler, C. 
Neumann, U. Sundermann, and M. Loppacher: “The 
Transfer Function Method for Detection of Winding 
Displacements on Power Transformers after Transport, 
Short Circuit or 30 Years of Service”, Paris, Francia. 
Agosto 2000.

[6]. R. Malewski and B. Poulin: “Impulse Testing of Power 
Transformer Using the Transfer Function Method”, IEEE 
Transactions on Power Delivery, vol. 3, no. 2, april 1988.

[7]. S.A. Ryder: “Diagnosing Transformer Faults Using 
Frequency Response Analysis”, IEEE Electrical Insulation 
Magazine, March/April 2003 — Vol. 19, No. 2.

[8]. J.A.S.B. Jayasinghe, Z.D. Wang, P.N. Jarman and A.W. 
Darwin: “Winding Movement in Power Transformers: 
A Comparison of FRA Measurement Connection 
Methods”, IEEE Transactions on Dielectrics and 
Electrical Insulation Vol. 13, No. 6; December 2006.

[9]. Charles Sweetser, and Tony McGrail: “Sweep Frequency 
Response Analysis Transformer Applications”, Doble 
Engineering Company, 85 Walnut St. Watertown MA 
02472 USA. Version 1.0, 01/27/03.

[10]. IEC 60076-18 ed. 1.0. 2012-07: “Power transformers –
Part 18: Measurement of frecuency response”.

[11]. CIGRE Working Group A2.26, Brochure 342: 
“Mechanical-Condition Assessment of Transformer 
Windings using Frequency Response Analysis (FRA)”, 
Paris, Abril de 2008.

[12]. D. Tourn, S.M. Nesci y J.C. Gómez: “Aplicación de FRA 
para evaluar ensayos de cortocircuito en transforma-
dores de distribución”, 10th Latin-American Congress 
on Electricity Generation and Transmission - CLAGTEE 
2013. 6 al 9 de Octubre de 2013, Viña del Mar - Chile.

[13]. P.M. Nirgude, D. Ashokraju, A.D. Rajkumar , and B.P. 
Singh: “Application of numerical evaluation techniques 
for interpreting frequency response measurements in 
power transformers”, IET Sci. Meas. Technol., 2008.

[14]. Jong-Wook Kim, Byung Koo Park, Seung Cheol Jeong, 
Sang Woo Kim and PooGyeon Park: “Fault Diagnosis 
of a Power Transformer Using an Improved Frequency-
Response Analysis”, IEEE Transactions on Power 
Delivery, vol. 20, Nº 1, January 2005.

[15]. D. Tourn, G. Campetelli, C. Reineri, J. Amatti, y M. Basílico: 
“Cortocircuito dinámico de transformadores de distribu-
ción: la experiencia de más de un centenar de ensayos”, 
Revista Electricidad Moderna n°38, febrero 1998.



61

 |  
Ju

n
io

 2
01

7

IEC 60364-4-41:2005/AMD1:2017
Amendment 1 - Low voltage electrical installations - Part 
4-41 Protection for safety - Protection against electric shock 

IEC 60364-4-41:2005+AMD1:2017 CSV
Low voltage electrical installations - Part 4-41 Protection 
for safety - Protection against electric shock 

IEC 60364-7-704:2017
Low-voltage electrical installations - Part 7-704 
Requirements for special installations or locations - 
Construction and demolition site installations

IEC 60505:2011/COR1:2017
Corrigendum 1 - Evaluation and qualification of electri-
cal insulation systems

IEC 61000-4-39:2017
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-39 Testing 
and measurement techniques - Radiated fields in close 
proximity - Immunity test

IEC 61084-1:2017
Cable trunking systems and cable ducting systems for 
electrical installations - Part 1 General requirements

IEC 61084-2-1:2017
Cable trunking systems and cable ducting systems for 
electrical installations - Part 2-1 Particular requirements 
- Cable trunking systems and cable ducting systems 
intended for mounting on walls and ceilings

IEC 61084-2-2:2017
Cable trunking systems and cable ducting systems for 
electrical installations - Part 2-2 Particular requirements 
- Cable trunking systems and cable ducting systems 
intended for mounting underfloor, flushfloor, or onfloor

IEC 61084-2-3:2017
Cable trunking systems and cable ducting systems for 
electrical installations - Part 2-3 Particular requirements 
- Slotted cable trunking systems intended for installation 
in cabinets 

IEC 61084-2-4:2017
Cable trunking systems and cable ducting systems for 
electrical installations - Part 2-4 Particular requirements - 
Service poles and service posts 

IEC 61400-12-1:2017
Wind energy generation systems - Part 12-1 Power perfor-
mance measurements of electricity producing wind turbines

IEC 61400-12-1:2017 RLV
Wind energy generation systems - Part 12-1 Power perfor-
mance measurements of electricity producing wind turbines

IEC 61724-1:2017
Photovoltaic system performance - Part 1 Monitoring 

IEC 61951-1:2017
Secondary cells and batteries containing alkaline 
or other non-acid electrolytes - Secondary sealed 
cells and batteries for portable applications - Part 1 
Nickel-Cadmium

IEC 61951-2:2017
Secondary cells and batteries containing alkaline or 
other non acid electrolytes - Secondary sealed cells and 
batteries for portable applications - Part 2 Nickel-metal 
hydride

IEC 61951-2:2017 RLV
Secondary cells and batteries containing alkaline or 
other non acid electrolytes - Secondary sealed cells and 
batteries for portable applications - Part 2 Nickel-metal 
hydride

IEC 62561-1:2017
Lightning protection system components (LPSC) - Part 1 
Requirements for connection components

IEC 62561-1:2017 RLV
Lightning protection system components (LPSC) - Part 1 
Requirements for connection components

IEC GUIDE 118:2017
Inclusion of energy efficiency aspects in electrotechnical 
publications

IEC GUIDE 119:2017
Preparation of energy efficiency publications and the 
use of basic energy efficiency publications and group 
energy efficiency publications

IEC TR 61916:2017
Electrical accessories - Harmonization of general rules 

IEC TS 60079-32-1:2013/AMD1:2017
Amendment 1 - Explosive atmospheres - Part 32-1 
Electrostatic hazards, guidance

IEC TS 60079-32-1:2013+AMD1:2017 CSV
Explosive atmospheres - Part 32-1 Electrostatic hazards, 
guidance

IEC TS 63066:2017
Low-voltage docking connectors for removable energy 
storage units

IEC 60079-14:2013/ISH1:2017
Intrepretation sheet 1 - Explosive atmospheres - Part 14 
Electrical installations design, selection and erection

Comité Electrotécnico Argentino 
Listado de normas editadas durante el año 2017 que pueden adquirirse en nuestra sede
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IEC 60287-2-3:2017 PRV
Electric cables - Calculation of the current rating - Part 2-3 
Thermal resistance - Cables installed in ventilated tunnels

IEC 60317-0-10:2017 PRV
Specifications for particular types of winding wires - Part 
0-10 General requirements - Polyester glass-fibre wound 
fused, unvarnished, or resin or varnish impregnated, 
bare or enamelled round copper wire

IEC 60317-70:2017 PRV
Specifications for particular types of winding wires - Part 
70 Polyester glass-fibre wound fused, unvarnished or 
resin or varnish impregnated, bare or enamelled round 
copper wire, temperature index 155

IEC 60317-71:2017 PRV
Specifications for particular types of winding wires - 
Part 71 Polyester glass-fibre wound fused and resin or 
varnish impregnated, bare or enamelled round copper 
wire, temperature index 180

IEC 60317-72:2017 PRV
Specifications for particular types of winding wires - Part 
72 Polyester glass-fibre wound fused, silicone resin or 
varnish impregnated, bare or enamelled round copper 
wire, temperature index 200

IEC 60695-1-30:2017
Fire hazard testing - Part 1-30 Guidance for assessing the 
fire hazard of electrotechnical products - Preselection 
testing process - General guidelines

IEC 60826:2017
Design criteria of overhead transmission lines

IEC 60826:2017 RLV
Design criteria of overhead transmission lines

IEC 60904-1-1:2017 PRV
Photovoltaic devices - Part 1-1 Measurement of current-volt-
age characteristics of multi-junction photovoltaic devices

IEC 60904-8-1:2017 PRV
Photovoltaic devices - Part 8-1 Measurement of spectral 
responsivity of multi-junction photovoltaic (PV) devices

IEC 61000-3-3/AMD1:2017 PRV
Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - 
Part 3-3 Limits - Limitation of voltage changes, voltage 
fluctuations and flicker in public low-voltage supply 
systems, for equipment with rated current ≤16 A per 
phase and not subject to conditional connection

IEC 61000-4-11/AMD1:2017 PRV
Amendment 1 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 
4-11 Testing and measurement techniques - Voltage dips, 
short interruptions and voltage variations immunity test

IEC 61504:2017 PRV
Nuclear facilities - Instrumentation and control systems 
important to safety - Centralized systems for continuous 
monitoring of radiation and/or levels of radioactivity

IEC 61960-3:2017
Secondary cells and batteries containing alkaline or 
other non-acid electrolytes - Secondary lithium cells and 
batteries for portable applications - Part 3
 Prismatic and cylindrical lithium secondary cells and 
batteries made from them

IEC 62133-1:2017
Secondary cells and batteries containing alkaline or 
other non-acid electrolytes - Safety requirements for 
portable sealed secondary cells, and for batteries made 
from them, for use in portable applications - Part 1 
Nickel systems

IEC 62133-2:2017
Secondary cells and batteries containing alkaline or 
other non-acid electrolytes - Safety requirements for 
portable sealed secondary lithium cells, and for batteries 
made from them, for use in portable applications - Part 
2 Lithium systems

IEC 62256:2017 PRV
Hydraulic turbines, storage pumps and pump-turbines - 
Rehabilitation and performance improvement 

IEC 62606:2013/AMD1:2017
Amendment 1 - General requirements for arc fault 
detection devices

IEC 62606:2013+AMD1:2017 CSV
General requirements for arc fault detection devices

IEC 62619:2017
Secondary cells and batteries containing alkaline or 
other non-acid electrolytes - Safety requirements for 
secondary lithium cells and batteries, for use in indus-
trial applications

IEC 62670-3:2017
Photovoltaic concentrators (CPV) - Performance testing - 
Part 3 Performance measurements and power rating

IEC 62895:2017 PRV
High Voltage Direct Current (HVDC) power transmission 
- Cables with extruded insulation and their accessories 
for rated voltages up to 320 kV for land applications - 
Test methods and requirements

IEC TR 62660-4:2017
Secondary lithium-ion cells for the propulsion of electric 
road vehicles - Part 4 Candidate alternative test methods 
for the internal short circuit test of IEC 62660-3



Además...
Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas 
en inmuebles. Parte 6: Verificación de las instalaciones eléctri-
cas (inicial y periódicas) y su mantenimiento. AEA 90364-6-61. 
Edición 2006 

Reglamentación para la ejecución de instalaciones eléctricas 
en inmuebles. Parte 7: Reglas particulares para la ejecución de 
las instalaciones eléctricas en inmuebles. Sección 7711: Vivien-
das, oficinas y locales (unitarios). AEA 90364-7-771. Edición 
2006.

Reglamentación para estaciones transformadoras. AEA 
95402. Edición 2011.

Ejecución de trabajos con tensión en instalaciones eléctri-
cas de baja tensión en CC y CA. AEA 95705. Edición 2013.

Para adquirir las reglamentaciones de AEA, podrá acercarse a nuestra 
sede de Posadas 1659 de 10 a 17 horas de lunes a viernes. Para con-
sultas y adquisiciones al interior o a domicilio, deberá enviar un correo 
electrónico a la casilla adquisiciones@aea.org.ar indicando cantidad de 
reglamentaciones, código, nombre, apellido, dirección, código postal y 
localidad. Luego le enviaremos un presupuesto con el costo de las regla-
mentaciones y el envío.

Recordamos que el CEA, 

Comité Electrotécnico 

Argentino, con sede en AEA, 

tiene a la venta la colección 

completa de normas IEC

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

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

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

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

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

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

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

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

 Reglamentaciones

Asociación Electrotécnica Argentina

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva de la Asociación Elec-
trotécnica Argentina, saludamos a los lectores hasta la próxima edición, la cual llegará 
de la mano de Ingeniería Eléctrica correspondiente al mes de septiembre de 2017.
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Elementos de maniobra | Descripción de productos

Puente Montajes es, desde 2015, el socio estra-
tégico de General Electric para la división Industrial 
Solutions en Argentina, y presenta en su catálogo 
al nuevo contactor CK con módulo electrónico.

El rediseño del módulo electrónico de GE ofre-
ce una mayor fiabilidad respecto a los módulos 
electrónicos anteriores o a los sistemas electrome-
cánicos puros. Ayuda al usuario a reducir los cortes 
de producción y disminuir al mínimo los tiempos 
de parada de mantenimiento.

Fiabilidad y simplificación fueron los princi-
pales conceptos que GE Industrial Solutions apli-
có para la actualización del nuevo módulo elec-
trónico para los contactores CK. Se ha recogido 
todo el conocimiento acumulado de la gama CK, 
mejorando las especificaciones y el rendimiento, 

Nuevo contactor con módulo electrónico
Soluciones en contactores tri- y tetrapolares con módulo 
electrónico.

Puente Montajes
www.geindustrial.com.ar

y convirtiéndola en la solución óptima para las 
más exigentes aplicaciones. Es una solución para 
los fabricantes de equipos, puesto que pueden es-
tandarizar la lista de materiales de sus máquinas 
para ser utilizadas en todo el mundo. La serie CK, 
con módulo electrónico, es una solución amigable 
para los fabricantes que trabajan en energías re-
novables (eólica, solar, UPS), HVAC, marina, media 
tensión, gas & petróleo y transporte. Está certifica-
do UL, IEC y CE.

Cubre una mayor gama con menos referen-
cias. Con solo cuatro bobinas, el nuevo módu-
lo electrónico cubre una gama desde treinta por 
ciento menos que veinticuatro volts hasta diez por 
ciento más que quinientos (24 V – 30% a 500 V + 
10%), corriente alterna de cincuenta/sesenta her-
tzios y continua (CA 50/60 Hz y CC), el mismo ran-
go de tensiones que previamente se cubrían con 
veinte bobinas. Esto implica un mejor servicio con 
una importante reducción de stock y facilidad en 
la gestión del inventario para el distribuidor, ase-
gurando así una mayor satisfacción para el clien-
te final.

El módulo electrónico se ha diseñado para sa-
tisfacer las peticiones de clientes y poder llevar a 
cabo con éxito las aplicaciones más difíciles.

24-60 V(CA 50/60 Hz y CC)
Con especial refuerzo en el rango más bajo 

(menos treinta por ciento —30%—) para resol-
ver los problemas de aplicación cuando se utilizan 
contactores de gran potencia con tensión de ali-
mentación de veinticuatro volts (24 V).
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48-130 V (CA 50/60 Hz y CC)
Cubre las tensiones más comunes emplea-

das en el segmento de transporte con un solo 
contactor.

100-250 V (CA 50/60 Hz y CC)
Rango de tensión más empleado en automa-

tización; ciento diez a ciento veinte volts en alter-
na (110-120 VCA), ciento veinticinco en continua 
(125 VCC), aplicaciones en megavolts y doscientos 
veinte a doscientos cuarenta volts en alterna (220-
240 VCA). Permite a OEM, distribuidores y tableris-
tas optimizar sus stocks y mejorar el servicio a sus 
clientes.

250-500 V (CA 50/60 Hz y CC)
Rango de tensión típico en aplicaciones de 

conmutaciones, fabricantes de UPS, centros de da-
tos y potencia.

Características principales
 » Aumenta la vida mecánica del contactor, mejo-

rando la fiabilidad de las instalaciones.

 » Adecuado en aplicaciones con redes de alimen-
tación débiles, evita el deterioro de la bobina.

 » Mejor rendimiento en aplicaciones de alta vi-
bración; eólica, marina, transporte.

 » Aumento de la presión de contacto reduciendo 
la resistencia por fase y la carga térmica.

 » Reducción de ruido incluso en entornos duros 
con el polvo y corrosión.

 » Supresor de transitorios de tensión 
incorporado.

 » Mayor rango de operación, temperatura de 
menos cuarenta a setenta grados centígrados 
(-40 a 70 ºC).

 » Empleo hasta tres mil metros (3.000 m) sin 
desclasificación.

 » Sin cambio de dimensiones para facilitar el in-
tercambio de productos.

 » Mayor eficiencia energética: reducción del con-
sumo a circuito cerrado. 



70    Ingeniería Eléctrica | Junio 2017







90

74

Motor eléctrico 
monofásico.

Parte 5: Montaje

Por Prof. Ing. Alberto
Luis Farina 

Riesto
eléctrico cero.

Por Felipe
Sorrentino

82

¿Por qué ser 
técnico matricula-

do en porteros 
eléctricos?

CAEPE

78

Instalación de 
medidores

86

“Haceme un 
esquemita”

Por Prof. Luis
Miravalles

98

La voz
de los

instaladores

102

Matrimonios y 
algo más...

Por Lic. Néstor 
Rabinovich

|  Edición junio 2017  |Consultas, inquietudes y comentarios: instaladores@editores.com.ar  



74    

Riesgo eléctrico cero

Permítaseme un título convocante. Sé que es di-
fícil cumplir absolutamente con esta premisa, pero 
tenemos todos los elementos para poder intentar-
lo. No podemos poner en peligro la vida de perso-
nas y mascotas, ni perder bienes; es nuestra obliga-
ción moral, ciudadana y profesional cuidarlos.

Siempre que nos referimos al tema seguridad 
eléctrica, surgen cuestiones técnicas sobre cómo 
evitar el riesgo eléctrico, y si el electricista las co-
noce. Pero es aconsejable e interesante tener ar-
gumentos de “venta” para poder convencer a los 
comitentes de la conveniencia de cumplir con los 
reglamentos de la AEA (Asociación Electrotécni-
ca Argentina) y el uso de materiales certificados 
conforme a la Resolución de Comercio Interior 
171/2016, a fin de lograr que se realicen instalacio-
nes eléctricas seguras.

Me parece interesante comenzar con un caso 
ejemplificador: me relató un bombero que se había 
enfrentado con un cuadro dramático cuando con-
currió al domicilio de una anciana a quien habían 
encontrado muerta por electrocución sobre una 
cama metálica. El cable del velador deteriorado ha-
bía hecho contacto con la cama, provocándole una 
descarga mortal en todo el cuerpo. 

Con estos datos, me permito imaginar la si-
guiente situación, como disparadora de una re-
flexión: …A Doña Rosa no le funcionaba el vela-
dor; concurrió el electricista a su domicilio, verificó 
el estado del aparato (estructura metálica, con ca-
ble trenzado y ficha de dos pernos redondos), y re-
comendó cambiar cable y la ficha por los adecua-
dos. Por supuesto que la señora no permitió que le 
tocaran la “reliquia”, no quería que le desarmaran 
el velador, porque era una herencia familiar con 

Por Felipe Sorrentino
Coordinador editorial suplemento 

“Instaladores”
sorrentinofelipe@gmail.com

instaladores@editores.com.ar

Seguridad eléctrica

Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Junio 2017
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implicancias afectivas. El electricista se retiró sin 
poder convencerla y sin realizar el trabajo, y Doña 
Rosa se quedó tranquila porque seguiría conser-
vando y usando el velador como podía. Segura-
mente lo haría arreglar con un pariente o amigo 
que, por satisfacerla, lo realizaría como pudiera y 
sin cobrarle nada…

¿Cuántos problemas se le plantean al electricis-
ta? No puede convencer a Doña Rosa. No puede 
cumplir con su cometido profesional de aplicar las 
reglamentaciones. Le queda un cargo de concien-
cia por la probabilidad de accidente provocada por 
esa instalación eléctrica insegura. No podía cum-
plir con los requisitos esenciales de seguridad (RES) 
para adecuar una instalación existente de conside-
rable antigüedad.

Se me ocurren algunos argumentos para con-
vencer a Doña Rosa, seguramente algunos habrá 
utilizado el electricista:

 » Informarle el riesgo de vida que se corre si deja 
la instalación en esas condiciones.

 » Hacerle saber que ese riesgo lo pueden correr 
sus hijos, nietos o animales domésticos de igual 
manera.

 » Comentarle que hay productos normalizados y 
certificados que se recomienda utilizar.

 » Comentarle que utilizar adaptadores y triples es 
muy peligroso, y que con el uso de esos apara-
tos se potencia el riesgo de incendio.

 » Recomendarle que adecue de a poco su instala-
ción para que sea segura.

 » Que conviene comenzar por cambiar las tomas 
y las fichas de los aparatos. 

 » Aconsejarle realizar la instalación de un interrup-
tor diferencial (disyuntor) y la puesta a tierra, por 
lo menos para los aparatos potencialmente de 
mayor riesgo como heladera y lavarropas.

 » Luego colocar el cable de tierra correspondien-
te en toda la instalación, conviene ir reempla-
zando todos los tomacorrientes de la casa co-
locando IRAM 2071 bipolar con tierra, y así 

sucesivamente le iremos corrigiendo y mejoran-
do la instalación.

 » Si no la convencemos, hacerle conocer a los inte-
grantes de la familia o vecinos de esta situación 
de riesgo (convenientemente, por medio de un 
folleto alusivo, con los datos del electricista). 

 » Hacerle conocer al propietario del edificio las fa-
lencias detectadas en las instalaciones eléctri-
cas, y las consecuencias legales a las cuales se 
expone por accidentes provocados por causas 
eléctricas.

Usemos estos argumentos para "vender" seguri-
dad eléctrica, que significa proteger a las personas 
y sus bienes, tendiendo al “riesgo eléctrico cero”.

No pretendamos cambiarle al cliente todo de 
golpe, porque se asustaría por el trabajo, y segura-
mente por el gasto. Si lo vamos incorporando de a 
poco, creo que va a ser la mejor forma de cuidarle la 
vida y evitar la posibilidad de riesgo eléctrico.

Por último, recomendarle que guarde el viejo 
velador como recuerdo en una vitrina, para que no 
lo enchufen sus hijos o nietos, o lo done al Museo 
de la Ciudad, que van a estar muy agradecidos. 

Si está a nuestro alcance mejorar la realidad, es 
nuestra obligación hacerlo. Cada uno, desde su lu-
gar, debe comprometerse a difundir la seguridad 
eléctrica y el mejoramiento de las instalaciones 
existentes.

No podemos ser cómplices de un accidente fa-
tal, engrosando la segunda estadística de muerte 
por accidentes, como son los causados por deficien-
cias eléctricas en las instalaciones. Tampoco pode-
mos ser responsables de esas deficiencias por la falta 
de los propietarios de los inmuebles, que no quieren 
cumplir con las reglamentaciones vigentes. 

Cuidemos nuestras vidas y la de nuestros 
semejantes.

¡No tenemos excusas para no hacerlo!
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Desde la edición 319 de Ingeniería Eléctrica (abril 
de 2017), comenzamos a publicar esta serie de cro-
quis y esquemas para los distintos tipo de suminis-
tros de energía de acuerdo a las diferentes catego-
rías de tarifas.

En los esquemas que publicamos se indica la co-
locación de medidores en muros y pilares, con aco-
metidas aéreas y subterráneas, tomados del sitio 

web de Edenor, que son similares a las exigencias 
de Edesur.

Consideramos de suma utilidad esta publica-
ción, para que los instaladores tengan en un solo 
lugar, el suplemento “Instaladores”, toda la informa-
ción necesaria para realizar este tipo de trabajos, 
conforme lo indica el Reglamento de Suministro de 
las Distribuidoras Eléctricas. 

Instalación de medidores

Medición eléctrica | Aplicación

Acometida subterránea tarifa T1. Suministro mo-
nofásico y/o trifásico. Instalación del medidor en 
muro sobre línea municipal.

1) Caja de material sintético para alojar medidor y 
protección, de marcas homologadas.
2) caño sintético para vinculación de caja de 
medidor y tablero principal. Diámetro exterior de 
veintidós milímetros (22 mm) según IRAM 62386-1 
a colocar por el cliente (dejar cincuenta centímetros 
de cable en caja de medidor).
3) tablero principal del cliente en material sintético, 
ubicado a no más de dos metros de la caja de me-
didor y con las protecciones indicadas en esquema 
unifilar. En exterior o intemperie con tapa externa 
que asegure el grado de protección mínimo IP 549 
y contratapa interna cubriendo bornes y conexio-
nado. En interior, como mínimo, grado de protec-
ción IP 41.
4) caño sintético diámetro exterior de veintidós 
milímetros (22 mm) según IRAM 62386-1
5) Caja de toma a entregar por Edenor y a instalar 
por el cliente.
6) Caño sintético de cien milímetros (100 mm) de 
diámetro exterior.

Nota: el pilar deberá estar a una distancia mínima 
de treinta centímetros (30 cm) respecto del gabine-
te de gas. 
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Publicados
 » Ingeniería Eléctrica N° 319 (abril de 2017): Aco-

metidas de toma aérea monofásica y trifásica.

La instalación eléctrica debe cumplir con las es-
pecificaciones definidas por cada municipio y con 
la reglamentación de la Asociación Electrotécnica 
Argentina; debe ser realizada por profesionales y/o 
técnicos con idoneidad e incumbencia reconocida 
por autoridad competente, y constituida con mate-
riales certificados según norma IEC o IRAM. 

Monofásico Trifásico

Interruptor
Magnético hasta

50 A

Termomagnético 
tetrapolar hasta 

32 A
Sensibilidad 

del interruptor
 diferencial

Bipolar, 30 mA Tetrapolar, 30 mA

Calibre del in-
terruptor 

diferencial
Bipolar, hasta 63 A

Tetrapolar, hasta 
40 A

Cable unipolar
 de cobre aisla-
do en PVC no 

propagante de 
la llama, según 

norma
IRAM NM 247-3

secciones hasta 
6 kW, 9 mm²; hasta 

9 kW, 10 mm², y 
mayor a 9 kW, 

16 mm²

6 mm²
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En las instalaciones nuevas, los sistemas de co-
municación en los edificios son sistemas integrales, 
como el tendido eléctrico y las cañerías de gas y luz: 
con que haya un eslabón débil en la cadena será su-
ficiente para que esta se rompa, y no basta con ele-
gir los mejores materiales o los más caros, todo eso 
puede ser inservible al cabo de algunos años debi-
do a una mala diagramación de la instalación inicial 
o a la falta de posterior mantenimiento y uso de re-
puestos originales.

En la actualidad, podemos distinguir varios sis-
temas de comunicación que se instalan en los edi-
ficios, empresas y comercios: portero eléctrico con-
vencional, portero electrónico, portero telefónico, 
videoportero, circuito cerrado de TV, intercomuni-
cador de palier, intercomunicador de ascensor, cen-
tral de conserjería, control de accesos, sistemas de 
intercomunicación hospitalarios, sistemas de inter-
comunicación para supermercados.

En la actualidad, podemos distinguir 
varios sistemas de comunicación 

que se instalan en los edificios, em-
presas y comercios.

Es un panorama muy amplio, son sistemas muy 
costosos y algunos, sofisticados. Un técnico matri-
culado en la Cámara Argentina de Empresas de Por-
teros Eléctricos (CAEPE) está capacitado para eva-
luar, diagramar y definir este tipo de instalaciones. 
Muchas veces, el usuario se decide a favor o en con-
tra de un equipo únicamente por una cuestión es-
tética, sin tener en cuenta otros factores como pue-
den ser el término y el tipo de garantía ofrecida, la 

disponibilidad de repuestos a largo plazo, la tra-
yectoria o los antecedentes de la marca en el mer-
cado, los materiales con los que el sistema está 
construido.

Estos sistemas, no solamente requieren conoci-
miento a la hora de conectarlos, sino también la sufi-
ciente experiencia y dominio del producto para estar 
seguro de que su funcionamiento será el adecuado y 
que el resultado será un beneficio para el cliente y no 
una fuente de futuros problemas, que al fin y al cabo 
pueden terminar con el sistema desactivado, ya sea 
por mal funcionamiento o porque no cumple con las 
expectativas del cliente.

Un instalador capacitado tiene un panorama 
completo de todas las marcas y modelos disponi-
bles. El objetivo de esta Cámara, al integrar fabri-
cantes junto con instaladores y servicio técnico, es 
hacer de nexo entre ellos para que unos estén infor-
mados del desempeño de sus productos en la pla-
za, y los otros tengan acceso a información técni-
ca, soluciones puntuales y novedades tecnológicas 

¿Por qué ser técnico matriculado  
en porteros eléctricos?

CAEPE | Técnicos matriculados

Cámara Argentina de Empresas de Porteros Eléctricos
CAEPE

www.caepe.org.ar
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directamente de las fuentes y no por intermedio de 
revendedores, que la mayoría de las veces descono-
cen en detalle las aplicaciones del producto que es-
tán vendiendo o la existencia de otras opciones, por 
lo que poco se puede esperar en cuanto a asesora-
miento útil a la hora de definir marcas y modelos.

La labor del técnico va mas allá de la simple repa-
ración. Previo a la diagramación de una instalación 
nueva, es importante la consulta previa con un es-
pecialista, dado que es muy importante determinar 
qué tipo de sistema es el adecuado para cada caso. 
Incluso la supervisión posterior del correcto funcio-
namiento de los sistemas de comunicación instala-
dos en las obras nuevas, sean de porteros eléctricos, 
de intercomunicadores de palieres y/o ascensores, 
debería ser tarea de personal capacitado. Muchas 
obras se entregan con los sistemas mal instalados o 
con importantes fallas debido a que han sido instala-
das por personal no especializado. 

El diseño de las cañerías es fundamental a la 
hora de diagramar una instalación en un edificio, 
hay una gran diferencia entre el criterio del elec-
tricista y el del técnico experimentado a la hora 
de disponer montantes, cajas de empalme, e in-
cluso la ubicación de los aparatos dentro de cada 
departamento.

La labor del técnico va mas allá de 
la simple reparación. Previo a la dia-
gramación de una instalación nue-

va, es importante la consulta pre-
via con un especialista, dado que 

es muy importante determinar qué 
tipo de sistema es el adecuado para 

cada caso.

Con respecto a esto último existe una costum-
bre que viene de la época en la cual el portero eléc-
trico era cosa de ricos. Entonces, los usuarios tenían 
personal de servicio permanente en las cocinas, por 
lo que el mejor lugar para ubicar el teléfono era allí. 
Esta costumbre llegó intacta hasta nuestros días, 
con el inconveniente de que no todos los edificios 

que tienen portero eléctrico son de lujo, ni todos 
los consorcistas tienen personal de servicio perma-
nente, por lo que habría que estudiar nuevamente 
si el lugar más indicado para instalar el portero es 
en la cocina y si no habría que agregar, por lo me-
nos, cañería para que se pueda colocar otro apa-
rato o un repetidor, por ejemplo, en el dormitorio, 
no por comodidad, sino para poder escuchar la lla-
mada aun con la puerta cerrada y con el televisor 
encendido.

La buena calidad de los materiales utilizados y la 
disponibilidad de repuestos es esencial, debido a la 
importación indiscriminada de sistemas sin sopor-
te técnico ni repuestos. Gran cantidad de instalacio-
nes han tenido que renovarse totalmente antes de 
los tres años de instaladas.

Este tipo de decisiones no puede dejarse librado 
al criterio del electricista de obra o al instalador im-
provisado, del mismo modo que el técnico en por-
teros eléctricos no determina ni interviene en el di-
seño de la instalación eléctrica del edificio.

Cursos en CAEPE
La Cámara comenzó uno de sus cursos de moda-

lidad presencial nivel inical el pasado 3 de mayo, con 
orientación teórica y práctica. Serán dieciséis clases 
a cargo del profesor Antonio Haiy, al final de las cua-
les los alumnos obtendrán la certificación en Repara-
ción Instalación y diagnóstico de Fallas de Porteros 
Eléctricos. 

Por otro lado, continúa con el curso en moda-
lidad a distancia, a través de una plataforma web. 
En este caso, los inscriptos se registran e ingresan 
en cualquier momento y en el tiempo que dispon-
gan. También son dieciséis módulos, que combinan 
partes teóricas y videos prácticos. Para avanzar al si-
guiente módulo, es necesario aprobar un pequeño 
examen tipo multiple choice, también a través de la 
plataforma. 

Además de la respectiva certificación, se obtiene 
el carnet de Asociado a la Cámara Argentina de Em-
presas de Porteros Eléctricos, con número de matri-
cula. 
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“Haceme un esquemita”
De la discusión nace la luz (refrán español)

Estaba el electricista preparando el provisorio 
de obra para que naciese la luz, y vio que el arqui-
tecto discutía con el cliente la ubicación de ambien-
tes, plantas, pileta, todo ello dibujando a mano al-
zada mediante lápiz y papel como modo de ayuda 
para poder ir acercando posiciones.

También discutían sobre problemas de seguri-
dad contra asaltos y riesgos domésticos (ubicación 
del espejo del portón, alambrado para que no se 
caigan los nenes a la pileta, etcétera), oportunidad 
que aprovechó el electricista para terciar introdu-
ciendo su tema: la seguridad eléctrica. 

—Ah, en el tablerito que va en la cocina me vas 
a poner el disyuntor —exclamó el cliente. —Y ja-
balina —retrucó el arquitecto. Todo ello habilitó 
al electricista para improvisar su discurso técnico-
comercial destinado a provocar preguntas. —Lo 
que ustedes me están ordenando —dijo el electri-
cista—, lo cumpliré con mucho gusto; figura ade-
más dentro de los requerimientos reglamentarios 
mínimos. —¿Y los requerimientos máximos cuáles 
serían? —fue la pregunta provocada por el electri-
cista, la que le dio la oportunidad de enumerar lo 
siguiente: 

 » 1) En lugar de colocar un solo disyuntor, que 
en adelante pasaremos a denominar como “in-
terruptor diferencial (ID)”, instalaremos uno por 
cada circuito, de manera que una simple avería 
de aislamiento en un toma cualesquiera no le 
deje toda la casa sin luz, sino solamente a ese 
circuito, facilitando de paso la localización de la 
avería sin que sea necesario ir eliminando cir-
cuito por circuito con la consiguiente molestia y 
riesgo de dañar la electrónica fina de cargas que 
hubiesen quedado conectadas, toda vez que la 
apertura de un circuito con carga origina sobre-
tensiones denominadas “de maniobra” (las otras 
son las que originan los rayos).

Seguridad eléctrica | Opinión

Por Prof. Luis Miravalles
Consultor en formación profesional

miravallesluisanibal@gmail.com

1. “Esquemita”, configuración clásica

ID

PIA´s
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 » 2) Esta nueva configuración de protecciones re-
dundantes (un ID por circuito para protección 
contra averías de aislamiento más una termo-
magnética que en adelante denominaremos Pe-
queño Interruptor Automático PIA) se completa 
con un PIA que hará las veces de interruptor de 
cabecera en vez ID de usar al delicado ID como 
llave general. (La Reglamentación vigente no 
obliga a que el interruptor de cabecera sea un 
ID; sólo lo permite). 

 » 3) Otras prestaciones podrán irse agregando 
siempre que tengamos la precaución de sobre-
dimensionar preventivamente el tamaño del 
gabinete del tablero, dicho sea de paso, el com-
ponente de menor costo. En primer lugar, yo re-
comendaría colocar descargadores de sobreten-
sión para proteger contra los efectos, tanto de 
tormentas eléctricas, como de perturbaciones 
en la red de alimentación, cada vez más frecuen-
tes unas y otras. Esta protección está dirigida no 

solo a la electrónica fina sino a la instalación total, 
incluyendo los artefactos a ella conectados.  
—Haceme un esquemita con tu invento así le 
traduzco a nuestro cliente tu propuesta —dijo 
el arquitecto. —Ya mismo le haré dos: el prime-
ro, con la configuración clásica; el otro, con algo 
que ya está inventado y se llama “arquitectu-
ra circuital redundante (ACR)”, sigla igualmente 
aplicable a su otro nombre, que es “arquitectura 
circuital racional”, que es la misma cosa.

Conclusiones
 » Es mejor colocar un ID por cada circuito acom-

pañando al correspondiente PIA (pequeño inte-
rruptor automático). Habrá entonces que dedi-
car un PIA debidamente dimensionado para la 
función de interruptor de cabecera. 

 » La instalación de protectores contra sobreten-
siones, tanto en los tableros, como en las mis-
mas tomas, es cada vez más necesaria.

Observaciones
 » Un ID por cada circuito evita que una avería se-

cundaria prive de servicio a toda la instalación (y 
la mala fama del ID en instalaciones viejas: “me 
quedo sin luz a cada rato”). 

 » Un ID por circuito facilita la rápida localización 
de una avería. 

 » Un PIA como interruptor de cabecera evita 
maniobrar toda la carga con un ID que es más 
delicado.

Recomendaciones
 » Conviene prever los gabinete(s) para tablero(s), 

con suficiente espacio de reserva. 
 » Conviene instalar protectores contra sobreten-

siones en tableros y tomas. 
 » Conviene disponer de entrada para grupo elec-

trógeno para no tener que andar manipulando 
cables a oscuras en caso de cortes de luz. 

Más información: http://editores-srl.com.ar/sites/default/files/
ie319_miravalles_cortes_luz.pdf

PIA

ID´s

PIA´s

2. “Esquemita”, ACR
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A lo largo de las cuatro notas anteriores, se fue-
ron tratando los distintos aspectos que hacen a los 
motores eléctricos monofásicos (MEM): desde los 
distintos tipos funcionales, formas constructivas, 
control y protección. En esta última se expone so-
bre la forma de montarlos con las distintas cuestio-
nes que implica.

Introducción
El montaje electromecánico de una máquina en 

general es de fundamental importancia para el co-
rrecto funcionamiento, y por ende de su vida útil y 
de los componentes vinculados. Como se ha dicho, 
hay dos tipos básicos de montaje para este tipo de 
motor: cuando viene incorporado a los distintos ti-
pos de aparatos y los que se acoplan a diversos ti-
pos de mecanismos. En lo que sigue, se tratará fun-
damentalmente a estos últimos, comenzando por el 
montaje mecánico, para seguir con la canalización 
eléctrica para suministrarles la energía eléctrica ne-
cesaria para su funcionamiento. 

Ubicación
La ubicación física del equipo impulsado por un 

MEM es determinada por la función del primero y 
del ambiente en que se hace la instalación del siste-
ma que lo tiene incorporado. Por ejemplo: electro-
domésticos, sistema de bombeo de agua potable, 
compresor de aire comprimido, accionamiento de 
una rampa, etc.

Las condiciones ambientales son de fundamen-
tal importancia, ya que determinan el grado de pro-
tección mecánica, en la Nota Nº 1, ítem 1.6.1 se lis-
taron las características mecánicas que deben ser 
contempladas para la selección del tipo de motor 
más adecuado.

Montaje mecánico
En el caso de los MEM destinados a los electro-

domésticos, de acuerdo a las necesidades del dise-
ño de estos es que hay distintas formas de fijarlos, 
a modo de ejemplo se muestra la Figura Nº 5.1. En 
cambio cuando se trata de motores para uso uni-
versal, como los que se muestra en lo que sigue se 
deberán considerar varios aspectos, como se verán 
a continuación.

Fijación
Un MEM se puede montar sobre una base espe-

cialmente fabricada o bien sobre el mismo equipo 
que tiene que impulsar.

Motor eléctrico monofásico
Parte 5: Montaje

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

visión de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

Motores eléctricos | Artículo técnico

Figura 1. Motor eléctrico monofásico tipo universal para 
electrodoméstico
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La base puede estar construida con mamposte-
ría, hormigón o con perfiles de acero; sobre ella se 
puede montar una base que permita fijar el motor 
pero permitiéndole ligeros desplazamientos para ali-
near y tensar la correa, lo cual dependerá de la po-
tencia del motor.

La otra posibilidad mencionada es que el equi-
po a impulsar tenga prevista la base, por ejemplo, 
en un compresor, o bien una bomba para impulsar 
líquidos (figura 2).

Acoplamiento
Las técnicas de los acoplamientos son muy varia-

das y específicas, lo cual hace que haya especialistas 
dentro de ese rubro; no es este el caso. En lo que sigue, 
solo se hará mención a los más simples que se utilizan 
que, por otro lado, son acordes con este tipo de mo-
tores eléctricos.

Acoplamiento directo: el eje del motor se aco-
pla mediante un accesorio especial (acoplamiento) 
directamente al eje del equipo impulsado, y forma 
parte del conjunto, por ejemplo, bombas centrífu-
gas para agua, ciertos compresores, etc. (figura 3). 

Acoplamiento flexible: existe una amplia gama 
de estos dispositivos que están diseñados y fabrica-
dos en función de la potencia mecánica a trasmitir. 
Constan de dos placas (para fijar el motor, por un 
lado, y el equipo a ser impulsado, por el otro) entre 
las cuales se coloca una pieza fabricada con un ma-
terial elástico resistente de color negro cuya apa-
riencia es la de la goma utilizada en las cubiertas de 
automotores. Las partes se fijan mediante tornillos.

La Figura 2 muestra una bomba acoplada me-
diante este dispositivo, y la 5, el aspecto de este últi-
mo, en la que son fácilmente apreciables sus partes 
fundamentales: dos manchones metálicos que me-
diante tornillos se fijan a través de una pieza elásti-
ca que absorbe vibraciones.

Polea y correa: para este tipo de motor eléctri-
co, tal vez sea el sistema más usado cuando se tra-
ta de las potencias mecánicas medias y mayores. 
En este caso, montan una polea en cada uno de los 
ejes. Estas tienen distintos diámetros (figura 6) en 
función de la relación velocidad de rotación y po-
tencia a transmitir, que en cada caso se determina; 

Figura 2. Bomba acoplada con un acoplamiento elástico

Figura 3. Bomba acoplada directamente

Figura 4. Base para fijación de un motor eléctrico

Figura 5.
Acoplamiento flexible
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las poleas se vinculan mediante una correa del tipo 
en “V” o trapezoidal (figura 7). Las dimensiones de 
estos componentes están determinadas por la po-
tencia a transmitir desde el motor eléctrico al equi-
po impulsado.

Las poleas se insertan en los ejes del motor y del 
equipo impulsado mediante un agujero en su cubo, 
y se fijan mediante un tornillo (figura 8); pero para 
mayores potencias se utiliza una chaveta, elemento 
metálico de forma prismática que se monta entre el 
eje y la polea. En esta última figura se puede apre-
ciar el lugar dejado a estos efectos en la polea.

Una cuestión importante de este sistema es 
el tensado de la correa, el cual se puede ajustar 
mediante el desplazamiento del motor sobre el 

bastidor o base sobre el cual se monta (figuras 9 y 
10). 

Partes de una polea:
 » Llanta: es la zona exterior de la polea y su cons-

titución es tal que tiene adoptar la forma de la 
correa.

 » Cuerpo: las poleas están formadas por una pieza 
maciza cuando son de tamaño pequeño. Cuan-
do sus dimensiones aumentan, van provistas de 
nervios o brazos que generen la polea, uniendo 
el cubo con la llanta.

 » Cubo: es el agujero cónico y cilíndrico que sirve 
para acoplar al eje. 
Alineación: en los sistemas descriptos anterior-

mente, es necesario mantener la linealidad entre los 
centros de los ejes, a los fines de obtener un correc-
to funcionamiento (figuras 11 y 12). De no lograrse, 
se producirán vibraciones y desgaste prematuro de 
los elementos involucrados en la rotación.

Vibración
Los motores eléctricos en general y los equipos 

acoplados, irremediablemente, producen vibracio-
nes, no solo en el momento de arrancar, sino tam-
bién durante el funcionamiento normal, por lo cual, 

Figura 6. Poleas

Figura 7. Corte transversal 
de una polea en “V”

Figura 8. Agujero 
y chavetero de una polea

Figura 9. Tensión de la correa

Figura 10. Ajuste del tensado

Motores | Artículo técnico
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entre otras cosas, se mencionará en el siguiente ítem 
la necesidad de acometer la caja de bornes con un 
caño de acero flexible. A esto se suma los accesorios 
denominados “antivibratorios”, los cuales pueden 
presentar la forma de “tacos” como las que muestra 
la figura 13, o bien placas que se colocan debajo del 
motor y el equipo acoplado.

Canalización eléctrica
Los MEM, o bien forman parte de un equipo, o 

sea que están incorporados a ellos como es el caso 
de los electrodomésticos, o bien se encuentran 
acoplados mecánicamente a ellos, como puede ser 
una bomba de agua, un compresor, etc. En el pri-
mer caso, la alimentación de la energía eléctrica se 
hace directamente mediante un cable apropiado 
del equipo del que forma parte, y este se conecta 
con una ficha tomacorrientes a una base tomaco-
rriente que a su vez es parte de un determinado cir-
cuito del inmueble.

En el segundo de los casos, el MEM se conecta a 
un tablero mediante una canalización eléctrica, la 
cual es “[...] un conjunto formado por elementos ca-
paces de conducir la corriente eléctrica, tales como 
conductores, cables, barras y los elementos para 
soportarlos y protegerlos mecánicamente. A estos 
últimos elementos de los denomina ‘canalización’” 
(Farina, Instalaciones eléctricas de viviendas, locales 
y oficinas, Librería y Editorial Alsina, Buenos Aires, 
pág. 106).

Con respecto al primer caso se puede decir que 
la formación del cable será bipolar (V + N) o tripolar 
(V + N + PE), según la clasificación del equipo (Cla-
se 1 o 2, respectivamente) con una sección acorde a 
la corriente eléctrica que consume; por otro lado, la 
ficha y base tomacorrientes deberán estar norma-
lizadas (IRAM) y poseer corrientes eléctricas nomi-
nales acordes.

Pasando ahora al segundo caso, se requiere un 
tablero eléctrico y la canalización eléctrica, que está 
formada por los cables y la canalización misma.

Figura 11. Alineación de correas

Figura 12. Alineación de acoplamiento

Figura 13. Soportes antivibratirios
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Tablero eléctrico
Está definido por una interrelación entre: la po-

tencia del motor, la protección general adoptada y 
el circuito de control. 

Para MEM de pequeña potencia, sin otro reque-
rimiento de control que la conexión y desconexión, 
se monta al pie del equipo un pequeño gabinete, 
con cerramiento acorde con las condiciones am-
bientales, en cuyo interior habrá un guardamotor 
termomagnético.

Para MEM de mayores potencias, al igual que el 
caso anterior de la conexión y desconexión, se pue-
de emplear un guardamotor termomagnético y un 
contactor.

En el caso de MEM que requieran de circuitos 
de control (bombas elevadoras, etc.) aparte de las 

consideraciones anteriores, se requiere de: transfor-
mador de control, relés auxiliares y borneras. Al ta-
blero ingresarán los cables que traen las señales de 
sensores externos (detectores de nivel o posición), 
así como también pueden salir cables a las cajas de 
pulsadores para dar y detener la marcha, si bien es-
tos últimos pueden estar en la puerta del gabinete.

Estas consideraciones son generales, ya que 
pueden utilizarse: fusibles, interruptores automáti-
cos termomagnéticos, seccionadores, etc. que, ade-
cuadamente combinados, realizarán las funciones 
de comando, control y protección de los MEM.

Cable
Aparte de las consideraciones anteriores res-

pecto de la formación, la corriente de cortocircuito 
deberá estar disponible en los bornes de salida del 
elemento de protección general del tablero eléctri-
co, así como la distancia que media entre este úl-
timo y el MEM, y el tipo de ambiente en donde se 
tenderá la canalización eléctrica. También es de im-
portancia, para determinar la sección del cable, el 
tipo de canalización que se piensa utilizar, si será 
caño a la vista, enterrado, en superficie o en bande-
ja portacables.

Canalización
Las canalizaciones se pueden realizar con caños 

rígidos de acero o material plástico (con sus respec-
tivas variantes, siempre normalizadas) o bien con 
bandejas portacables en sus diversos tipos y ma-
teriales. Destacamos que la acometida a la caja de 
bornes del MEM debe hacerse con caño de acero 
flexible a fin de absorber vibraciones y diferencias 
de distancias.

Disposiciones típicas de las canalizaciones 
eléctricas

Las figuras 14, 15 y 16 muestran tres disposicio-
nes generales que pueden adoptar las acometidas 
a la caja de bornes de un MEM.

En la figura 14 se puede apreciar una acometida 
desde una canalización enterrada; en la figura 15, 

Motores | Artículo técnico

Figura 14. Acometida de canalización enterrada

Figura 15. Acometida de canalización superficial
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en cambio, una canalización superficial que llega 
hasta una caja de paso desde donde parte el caño 
flexible a la caja de bornes, y finalmente, en la figura 
16, una que parte desde una bandeja portacables.

Funcionalidad
Los motores eléctricos, al igual que otros tipos de 

aparatos, requieren de una alimentación con una de-
terminada tensión, la cual se llama “tensión asigna-
da”, o bien “tensión nominal” de una frecuencia tam-
bién asignada o nominal. Ello permitirá que el motor 
entregue una determinada potencia mecánica en su 
eje, manteniendo el régimen térmico establecido en 
el diseño.

Es de suma importancia para los MEM la tensión 
de alimentación ya que influye sobre su funciona-
miento y sobre todo en el par de arranque. 

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

Nota del editor: con esta nota se cierra la serie de cinco artículos 
destinados a los distintos aspectos que hacen al empleo de los 
motores eléctricos monofásicos. Las cuatro partes anteriores 
están disponibles para su lectura en las ediciones:
Parte 1: Ingeniería Eléctrica 312, Agosto 2016, pp. 100-102 
Parte 2: Ingeniería Eléctrica 314, Octubre 2016, pp. 66-70 
Parte 3: Ingeniería Eléctrica 316, Diciembre 2016, pp. 88-92 
Parte 4: Ingeniería Eléctrica 319, Abril 2017, pp. 92-97

Figura 16. Acometida de bandeja portacables

Junio 2017 | Ingeniería Eléctrica | Suplemento Instaladores



96    Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Junio 2017





98    Suplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica | Junio 2017

La voz de los instaladores

Provincia de Córdoba
En esta oportunidad, y aprovechando nuestra presencia en CONEXPO Córdoba 2017, ofrece-
mos un panorama de los importantes avances que se han generado en dicha provincia, con 
sus entidades y profesionales como protagonistas.

El ERSeP es un organismo de carácter autárqui-
co dependiente del Ministerio de Agua, Ambiente y 
Servicios Públicos de la provincia de Córdoba. Fue 
creado por la ley provincial 8835, conocida como 
Carta del Ciudadano, sancionada en marzo de 2000, 
dando inicio a sus actividades en marzo de 2001.

Su función es regular y controlar los siguientes 
servicios públicos provinciales: agua potable, ener-
gía eléctrica, transporte interurbano de pasajeros, 
concesiones edilicias la red de accesos a Córdoba.

El ERSeP realiza cursos para formar electricistas 
e inscribirlos en su Registro de Instaladores Electri-
cistas Habilitados. Los postulantes deben validar 
sus conocimientos mediante un curso de capacita-
ción o rendir un examen. 

Con el objeto de lograr la mayor cobertura terri-
torial posible, propiciado a partir de la firma de con-
venios de colaboración, se tomaron y/o se tomarán 
exámenes y se dictarán cursos en las instituciones 
públicas y privadas de municipios de localidades de 
toda la provincia de Córdoba.

Más información:www.ersep.cba.gov.ar

Electricistas Profesionales Asociados de Córdoba
EPAC es una asociación que representa a los 

instaladores registrados en la provincia de Córdo-
ba, dedicada fundamentalmente a capacitar a sus 
asociados y colegas en las técnicas, normativas y 
reglamentos vigentes y el uso de materiales nor-
malizados y certificados para la realización de ins-
talaciones eléctricas seguras.

Permanentemente, organiza estas actividades 
convocando a empresas y profesionales represen-
tativos del sector.

Más información: www.epac.cordoba.com.ar

Fundación Relevando Peligros
El 24 de diciembre del año 2009 falleció Juan 

Aciar, de trece años, víctima de electrocución. El 
accidente ocurrió luego de una tormenta, cuando 
Juancito intentaba ayudar a un anciano a cruzar la 
calle en barrio Jardín, de la ciudad de Córdoba, y 
entró en contacto con un cesto de basura electrifi-
cado por un cartel fuera de norma en la vía pública. 
Esta historia se convirtió en motor de lucha y pun-
tapié para construir en sociedad. 
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La Fundación Relevando Peligros se dedica a rele-
var peligros en la vía pública. Está coformada por una 
cadena de voluntarios, que trabaja en tres equipos: 

 » Seguridad eléctrica: promotores de la Ley de Se-
guridad Eléctrica 10.281 sancionada por unanimi-
dad en junio 2015 por la Legislatura de la Provincia 
de Córdoba. Actualmente forma parte del Conse-
jo Asesor de Política Energética de la Provincia de 
Córdoba para la incidencia en Políticas Públicas.

 » Proyecto educativo: desarrolla programas edu-
cativos áulicos destinados a todos los niveles 
escolares. Los programas proponen despertar 
ciudadanos activos y comprometidos en el cui-
dado de la vía pública.

 » Construcción social: con la tecnología como 
aliada, el sistema integral para el relevo de los 
peligros compuesto por la web y la aplicación 
móvil, promueven la participación social y cons-
trucción de una ciudadanía responsable.

Más información: www.relevandopeligros.org

Rubén Roberto Levy
Rubén Levy es ingeniero electricista electróni-

co, diplomado por la Universidad Nacional de Cór-
doba, profesor titular de dicha universidad y perito 
para los tribunales de la provincia. 

Es autor de numerosos libros sobre su especia-
lidad, y cuenta también con experiencia en empre-
sas de envergadura, como ser Agua y Energía Eléc-
trica o la Empresa Provincial de Energía de Córdoba.

Incansable luchador de la seguridad eléctrica y 
prestigioso profesional que trascendió su provincia 
natal, da charlas y conferencias en todo nuestro país.

En algunas de sus notas publicadas dijo: “Resulta 
impresentable que no se cumplan las mínimas con-
diciones de seguridad en las instalaciones eléctricas 
y se permita por error, omisión u otros males, que 
se construyan instalaciones peligrosas y que profe-
sionales “con supuestas incumbencias” decidan por 
vida y bienes de personas que nada saben de segu-
ridad eléctrica pero sufren las consecuencias.

”Instalar material de cualquier tipo que no sea 
ignífugo es un delito tanto como lo es dirigir obras 
sin el debido respeto por las normas, pues pone en 
riesgo vidas y bienes. En este caso no murió nadie 
de casualidad, y eso a veces lleva a esconder todo 
lo sucedido, pues total "con unos pesos se arregla".

Numerosas instalaciones eléctricas son el resul-
tado de la ignorancia de quienes instalan, autorizan 
y permiten que se realicen con flagrantes faltas, en 
donde lo que prima es lo más barato y la avaricia 
para no instalar lo elementos que corresponden. 
Como siempre sostuve, si la seguridad eléctrica 
depende del contador, las instalaciones eléctricas 
nunca serán seguras.

”Se comercializan materiales incendiarios que 
no cumplen con la Resolución 92/98, y parece no 
haber solución a que se sigan comercializando ‘por-
querías’ peligrosas.

”Atentamente y con el mayor de los respetos a 
quienes desean una Argentina más democrática.

La vida es un derecho que está por encima de 
todos los derechos”

Durante CONEXPO Córdoba 2017 se realizará 
un Encuentro de Instaladores Eléctricos, organiza-
do por EPAC (Electricistas Profesionales Asociados 
de Córdoba) y Editores SRL, el viernes 9 de junio de 
14 a 17 horas. En este marco se tratarán los siguien-
tes temas: 

 » Ley N° 10281, seguridad eléctrica de la provin-
cia de Córdoba y su Decreto reglamentario, por 
Ing. Cristian Miotti, Gerente de Energía Eléctrica 
de ERSeP

 » Instalaciones eléctricas seguras, por Ezequiel 
Coronel, de IRAM

 » Responsabilidades de los instaladores por Ing. 
Rubén Levy

Nota del editor: En esta sección difundiremos las acciones y 
actividades de las cámaras y asociaciones de instaladores y 
entidades dedicadas a la seguridad eléctrica de todo el país. 
Invitamos a todos a enviarnos el material para ser publicados a 
instaladores@editores.com.ar
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Marketing | Capacitación

Matrimonios y algo más… 

Son pareja, una vida en común. Hijos. Y algo 
más... Una fábrica, un local que vende lo que allí 
se produce. Empleados, operarios, administrativos, 
vendedores. “En casa todo funciona muy bien. No 
discutimos. Nos complementamos sin problema. 
Pero… en cuanto pisamos la fábrica, o el local, em-
piezan los tironeos, discusiones, y siempre termina-
mos mal”. Ambos coinciden en esta definición. Sin 
embargo… “Te dije que armes la oferta de otra ma-
nera”, “Nunca me hacés caso, te manejás como se te 
antoja”, “Se hace el pedido de una forma, entregás 
cualquier cosa, y lo dejás pasar”, “Si yo no interven-
go, esto se cae a pedazos, así no se puede”, “Ya no 
tengo ganas de venir a trabajar”, “Si no delegás, es 
imposible”. 

Entonces, ¿qué sucede que no pueden parar?, 
¿qué pueden hacer?, ¿se puede prevenir?, ¿cómo 
evitar consecuencias gravosas, para la empresa y la 
vida familiar?, ¿se puede hacer algo que mejore la 
situación?, ¿alguien tiene razón? Es típico encarar 
conversaciones donde se hace más relevante bus-
car tener razón, reforzar el valor de la opinión pro-
pia en contraposición de la de la pareja. En verdad, 
ambos tienen razón, con lo cual el círculo vicioso 
torna inoperante el intercambio. 

Aferrarse a la perspectiva propia como única 
verdad es un mal consejero para hacer viables los 
proyectos en común. El poder: a lo largo de esos 
“diálogos”, se hace evidente la necesidad de afian-
zar un poder ante el otro. Ahí se pierde la perspecti-
va del problema a resolver. Más aun, se tiende a ver 
problemas donde no los había, con lo cual se gene-
ra una dificultad adicional. Entonces, ya nadie sabe 
de qué se discute. Encontrar al que manda, como si 

Por Lic. Néstor Rabinovich
Consultor en Ventas, Marketing y 

Creatividad
www.rabinovichasesor.com.ar
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fuera el centro de la acción, deja la gestión bastan-
te distorsionada. 

Cuidarte, cuidarnos: debería ser un valor, preser-
var la relación, cuidarse mutuamente. Porque está 
en juego el negocio, pero en particular una historia 
y el futuro. Por eso, ambos tienen que proteger algo 
que trasciende el momento actual, la anécdota que 
tratan. Tienen un legado que preservar, tanto en lo 
patrimonial, como lo emocional. Para ellos, y los hi-
jos. Más vale prevenir…: en toda relación de convi-
vencia, se generan reglas, algunas explícitas, otras 
no tanto. Más claras, menos claras. Roles, temas de 
cada uno, concesiones personales para hacer más 
llevadera la vida en común. 

Cuando se incorporan a una actividad comer-
cial, más se hace necesaria la explicitación de estos 
puntos, sin dejar librado al azar dichas reglas y áreas 
de funcionamiento. Se requiere: disposición a con-
sensuar, dar autonomía dentro de las pautas estra-
tégicas acordadas, y sostener comunicaciones, sin 
mezclar los ámbitos de discusión. 

Stop: hay que saber parar a tiempo. El riesgo es 
provocar heridas que sean insalvables. Detener una 
conversación donde alguno o ambos se ponen “di-
fíciles”. Retirarse a tiempo. Cambiar de lugar. Incluir 
a terceros menos comprometidos emocionalmen-
te. Toda opción ayuda a no perder el eje y foco. No 
olvidemos: se trata de preservar, a la vez, rentabili-
dad del negocio y armonía familiar. 

¿De qué hablamos? Muchas veces uno se pre-
gunta de que están hablando, sobre qué discuten. 
¿Puede ser el punto que tratan de tal envergadu-
ra que justifique la animosidad que despliegan?, 
¿o buscan hacer de cualquier tema, algo que expli-
que el ataque final? Un delicado equilibrio navega 
a lo largo de las conversaciones. Proyecto familiar y 

empresario dependen de la capacidad regulatoria 
de ambos. 

Matrimonios y algo más: decidir compartir una 
actividad, un emprendimiento, en forma conjun-
ta, agrega complejidad a la vida de pareja, y a la 
vida del negocio. Mayor complejidad, mayor riesgo. 
Por lo tanto, más esfuerzo y trabajo para lograr ha-
cer llevadera la vida en común. Si el comienzo fue 
el matrimonio, entonces es el eje base a preservar 
para tener continuidad en el emprendimiento co-
mercial. Tener la sabiduría de conocer cuándo se le 
habla a la pareja y cuándo, al socio. Y a cada uno, 
en el ámbito que corresponda. La salud de ambos, 
agradecida. 
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Precios referenciales 
de materiales y mano de obra
Para cálculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Mayo 2017

Mano de obra
Acometida monofásica aérea (por unidad) 1.830
Acometida trifásica aérea domiciliaria 2.500
Tablero principal/seccionador 2 circuitos 1.520
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 2.400
Tablero principal/seccionador 4 a 10 
circuitos

3.780

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

910

De 51 a 100 bocas 835
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves 
y su nueva instalación)

500

Cableado de tomas de TV, teléfono y video 520
Instalación tomas de red 510
Colocación de artefactos estándar (aplique) 
o embutido

280

Spot con lámpara dicroica y/o halospot 
con trafo

260

Spot con lámpara de conexión directa 200
Colocación de ventilador de techo con 
iluminación

700

Armado y colocación de artefactos de tubos 
1 a 3 unidades

500

Instalación de fotocélula directa 680
Instalación de luz de emergencia 310
Reparación de artefactos de tubos fluores-
centes

420

Colocación de disyuntor bipolar 710
Colocación de disyuntor tetrapolar 1.300
Colocación de porteros eléctricos unifami-
liar (audio y video)

3.100

Instalación de frente 2.800
Colocación de teléfonos 790
Tablero de medidores hasta 5 medidores 5.600
Tablero de medidores hasta 10 medidores 7.900
Tablero de medidores hasta 16 medidores 10.200
Instalación bandeja hasta 4 m de altura (por 
metro)

390

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

650

Instalación por metros de cablecanal (por metro) 115
Colocación cablecanal de 3 vías de PVC (por 
metro)

200

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

140

Colocación de interruptores para cortinas 790

Materiales
Canalizaciones
Caño metálico semipesado 5/8” (por metro) 18,45
Caño metálico semipesado 3/4” (por metro) 22,61
Caño metálico semipesado 7/8” (por metro) 25,69
Caño PVC rígido autoextinguible 20 Mm 6,17
Caño PVC rígido autoextinguible 25 Mm 8,71
Caño PVC rígido autoextinguible 40 Mm 18,69
Caño corrugado de PVC blanco autoextigui-
ble normalizado 3/4”

5,19

Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20 x 10 mm 9,74
Bandeja portacable perforada zinc: ancho 
150, ala 50 mm, largo 3 m

284,57

Conductores
Coaxil de 75 Ω (por metro) 9,45
Unipolar 1 mm 2,46
Unipolar 1,5 mm 3,45
Unipolar 2,5 mm 5,51
Unipolar 4 mm 8,56
Unipolar 6 mm 12,63
Unipolar 10 mm 22,36
Cajas termoplásticas para módulos DIN de embutir IP40
4 módulos con puerta (por unidad) 100,41
8 módulos con puerta (por unidad) 162,63
12 módulos con puerta (por unidad) 315,38
24 módulos con puerta (por unidad) 826,42
Gabinetes para medidores
Caja para un medidor monofásico con reset 
T1 10 kW

132

Caja para un medidor trifásico con reset T1 
10 kW

263

Provisorio para obra monofásico 1.507,77
Provisorio para obra trifásico 1.937,71
Columnas modulares de medición
Monofásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 3 medidores 3.625,91
Para 6 medidores 7.241,20
Para 9 medidores 10.845,88
Trifásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 1 medidor 2.059,81

Para 2 medidores 3.928,51
Materiales para PAT
Jabalina normalizada de 5/8” x 1,50 m 191,01
Tomacable para jabalina de 5/8” 110,39
Caja de inspección de fundición de 15 x 15 cm 135,54
Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Termomagnético bipolar 10 a 32, 3 kA, curva C 213,47
Termomagnético tetrapolar 25 A 463,23
Termomagnético tetrapolar 40 A 582,85
Diferencial bipolar 25 A, 30 mA 889,06
Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 968,13
Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 1402,69
Llaves y tomas estándar con bastidor y tapa
Interruptor un punto 10 A 36,28
Interruptor un punto combinación 40,99
Pulsador luminoso 10 A 37,79
Toma IRAM 10 A 40,99
Toma IRAM 20 A 46,78
Toma para teléfono 52,28
Toma para TV pin fino, pasante 50,22
Regulador incandescente 300/dicroica 150 W 164,32
Regulador ventilador 150 W 164,32
Cintas aisladoras
Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 109,31
Cinta PVC 19 mm x 20 m 25,31
Cinta PVC 19 mm x 10 m 12,95
Certificación de instalaciones
Medición de puesta a tierra con certificado 
intervenido por COPIME

3.000

Certificado para solicitud de medidor 
monofásico tarifa 1 residencial

1.800

Certificado para solicitud de medidor 
trifásico tarifa 1

2.000

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

2.900

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

Mercado eléctrico
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Protección de fase | Descripción de productos

Se presenta en esta nota un seccionador unipo-
lar para líneas aéreas preensambladas de baja ten-
sión fabricado íntegramente por la empresa local 
LCT en nuestro país.

Uso y aplicación
El dispositivo está recomendado para secciona-

miento y protección con fusibles NH de líneas aé-
reas preensambladas de aluminio. Admite fusibles 
NH-0, y un rango de conductores de veinticinco a 
noventa y cinco milímetros cuadrados (25-95 mm2).

Diseño y construcción
SBT-160 se fabrica en la planta productiva de 

LCT, ubicada en la ciudad de Buenos Aires. Lo con-
forman materiales de primera calidad: 

 » Cuerpo: nailon 6/6 con treinta y tres por ciento 
(33%) de carga de fibra de vidrio

 » Contactos: cobre electrolítico con recubrimien-
to superficial de estaño
El diseño de la tapa permite un cierre indepen-

dientemente de contar o no con un fusible en su 
interior, lo que garantiza la no exposición de partes 
metálicas con tensión.

Cuenta con indicador luminoso de fusible quema-
do, indicador de fusible colocado, ojal para precintado y 
diseño encastrable (para conexiones de dos, tres o cua-
tro fases). Constituye un elemento de seguridad muy 
confiable en cualquier tendido de cable preensamblado. 

Características técnicas

Seccionador 
para líneas aéreas preensambladas
SBT-160, seccionador unipolar NH hasta ciento sesenta amperes 
(160 A)

LCT
www.lct.com.ar

Acerca de LCT
LCT es una empresa argentina que se dedica a la 

fabricación y comercialización de productos para el 
tendido de líneas, desde herramientas, hasta termi-
nales e incluso, seccionadores. Su planta industrial 
está ubicada en la ciudad de Buenos Aires, y desde 
allí atiende a todo el país y exporta a dieciocho más. 
Lleva adelante una política de stock permanente, lo 
que le permite satisfacer con rapidez los pedidos 
recibidos. La misma relevancia da a la calidad. 

Modelo Entrada Salida Protección de fases Amperaje máximo Vía de conexión
SBT-160C 25-95 mm2 25-95 mm2 NH-0 160 A Conector (incluido)
SBT-160T 25-95 mm2 25-95 mm2 NH-0 160 A Terminal (no incluido) 
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Artículo de tapa | Presentación de producto

NetSense recopila fácilmente una amplia va-
riedad de datos de los dispositivos de red, ya sean 
multi-servicios (gas, agua o electricidad) o una sola 
fuente. 

Simplificando la transición a las empresas de 
servicios hacia a la Red Inteligente

Honeywell ofrece soluciones para redes inte-
ligentes y gestión de energía que impulsan 
la eficiencia energética, las mejoras 
operativas y el ahorro de costos 
para las empresas distribui-
doras, clientes comer-
ciales e industriales y 
consumidores. 

Nuestro porta-
folio propone so-
luciones intero-
perables basadas 
en estándares 
abiertos, colabo-
rando estratégi-
camente con los 
clientes y empresas 
asociadas para lo-
grar integraciones rá-
pidas y seguras. Nuestra 
línea integral de productos 
y soluciones para electricidad, 
agua y gas incluye medidores inte-
ligentes, sensores, comunicaciones segu-
ras y adquisición, gestión y análisis de datos en una 
verdadera Cadena de Valor Integrada. 

Lectura y control de 
cualquier dispositivo de red inteligente
Connexo NetSense Galileo La Rioja S.A.

www.connexo.com

Honeywell está dedicada al éxito de nuestros 
clientes a través del suministro de productos, siste-
mas, servicios profesionales de integración, sopor-
te técnico y capacitación.

Conectando desafíos con soluciones
Una empresa distribuidora debe enfrentar mu-

chos desafíos y al mismo tiempo satisfacer las ne-
cesidades de la industria con tecnología 

comprobada y servicios a medida. 
Asimismo, por medio de nues-

tro enfoque de trescientos 
sesenta grados para la so-

lución de problemas, 
tenemos en cuenta 

las necesidades de 
todas las áreas de 
nuestros clientes: 
desde las oficinas 
comerciales hasta 
los equipos de in-
geniería y opera-

ciones, los clientes 
finales, la comuni-

dad, los reguladores e 
inclusive los accionistas 

de las distribuidoras. 

Soluciones personalizadas
Honeywell ofrece experiencia y tec-

nología que responden a los problemas de las 
empresas distribuidoras con soluciones para des-
plegar una red eléctrica inteligente; notificar cortes 
y restablecimiento del servicio eléctrico; monitoreo 
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de transformadores y demás dispositivos para si-
tuaciones de sobrecarga; reducir pérdidas, prote-
ger ingresos o cobrar deudas pendientes; identifi-
car y alertar situaciones de robo y manipulaciones; 
desconexión y reconexión de medidores en forma 
remota y soportar soluciones de suministro prepa-
go avanzadas.

Maximización de recursos
Las plataformas de gestión de 

Honeywell permiten lograr 
más resultados con me-
nor cantidad de recur-
sos mediante la auto-
matización del flujo 
de trabajo; mejora 
del proceso de tra-
bajo de las distri-
buidoras; lectura 
remota de medi-
dores programa-
das o a pedido; in-
tegración con los 
sistemas preexisten-
tes en las empresas 
distribuidoras; poten-
ciando la atención al clien-
te con datos online y portales 
web o también ofreciendo solu-
ciones en un modelo SaaS (Software as a 
Service) o software como servicio.

Connexo NetSense
La solución integrada en redes bidireccionales 

de radio frecuencia para empresas distribuidoras y 
cooperativas de electricidad, gas y agua.

 
Honeywell, líder de la industria y principal 

proveedor de soluciones en Advanced Metering 

Infrastructure (AMI) para las empresas de distribu-
ción en Argentina y el mundo, pionera en el desa-
rrollo y despliegue de redes con tecnología mesh 
controlada, presenta en el sistema Connexo Net-
Sense. Una solución integrada de AMI para usua-
rios residenciales, comerciales e industriales de las 
compañías distribuidoras y cooperativas de electri-
cidad, gas y agua.

Sustentado en una red inalámbrica 
Energy Axis: libre, de 900 Mhz, sin 

antenas ni costos de infraes-
tructura, con comunica-

ción de dos vías utiliza 
tecnología multi-hop, 

de repetición y auto-
registro para enviar 
y recibir informa-
ción hacia y desde 
los medidores ins-
talados. Connexo 
NetSense poten-
cia las distribuido-

ras para minimizar 
sus costos, mejorar 

la eficiencia operacio-
nal, reducir las pérdidas 

no técnicas e implemen-
tar nuevos programas de de-

manda y cambio de tarifas en forma 
remota. 

Connexo NetSense y sus módulos adicionales 
permiten la detección de fraude, implementación 
de servicio prepago y desconexión del servicio en 
forma remota mediante su comunicación de dos 
vías. Connexo NetSense es la solución ideal para los 
puntos de medida donde la seguridad, el acceso y 
la actualización de la información son lo más im-
portante. 
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Minería | Congreso y exposición

Entre el 9 y el 11 de mayo pasado, un total de 261 
expositores nacionales e internacionales y 7.366 vi-
sitantes se dieron cita en el mayor evento que tie-
ne el sector minero en nuestro país: Arminera, 11° 
Exposición Internacional de la Industria Minera, en 
el Centro Costa Salguero (cuidad de Buenos Aires), 
organizada por Messe Frankfurt y convocada por la 
Cámara Argentina de Empresarios Mineros (CAEM).

Por primera vez, contó con una plaza de má-
quinas al aire libre: últimas novedades en compre-
sores, grupos electrógenos, torres de iluminación, 
neumáticos, palas cargadoras, dumpers articulados 
y contenedores, entre otros.

El primer día se celebró el Día Nacional de la In-
dustria Minera, que congregó a los principales re-
ferentes del sector, tanto del ámbito público, como 
privado, entre quienes se incluía el gobernador de 
San Juan, Sergio Uñac, y el ministro de Energía y Mi-
nería de la Nación, Juan José Aranguren. Este último 
repasó los proyectos puestos en marcha durante su 
gestión tendientes a lograr “una minería responsa-
ble que contribuya a mejorar la sociedad”, también 
remarcó que “Argentina ocupa el quinto lugar en 

Concluyó Arminera 2017:  
crece la industria minera

Arminera
www.arminera.com.ar

América Latina y el décimo en el mundo en cuan-
to a cantidad de proyectos de exploración minera”.

Arminera tuvo como eje el compromiso de la 
industria con la minería sostenible. Por este motivo, 
la muestra fue el lugar elegido para el lanzamien-
to formal de la iniciativa TSM (“Hacia una minería 
sustentable”, por sus siglas en inglés). Se trata de un 
conjunto de herramientas e indicadores para medir 
el desempeño de las empresas en diversas áreas y 
garantizar que los principales riesgos de la minería 
se administren de forma responsable.

Dentro del completo cronograma de activida-
des propuesto, se realizó una Ronda de Ministros 
de las Américas, donde se destacó la importancia 
del intercambio de conocimientos por parte de los 
países con mayor tradición, así como la creación de 
iniciativas a nivel regional para hacer frente a los 
desafíos del mundo globalizado.

Asimismo, se realizó, por un lado, una “Ronda 
Nacional de Desarrollo de Proveedores”, en cuyo 
marco se efectuaron mil doscientos (1.200) encuen-
tros. Por otro lado, también se llevaron a cabo dos-
cientas reuniones en el marco de las Rondas de Ne-
gocios Internacionales. El contexto fue propicio para 
que la gran industria nacional, PyME en su mayoría, 
se afiance como proveedora de la industria minera.

En cuanto a formación profesional, durante los 
tres días de la muestra las empresas expositoras brin-
daron capacitaciones y presentaciones de productos 
gratuitas. También se realizaron seminarios técnicos.

Arminera se transformó en el termómetro para 
conocer la situación actual y vislumbrar el futuro de 
una industria que tiene el potencial de transformarse 
en uno de los pilares productivos del país. La próxima 
edición, 7 al 9 de mayo de 2019, en Costa Salguero. 





120    Ingeniería Eléctrica | Junio 2017

Construcción y vivienda | Congresos y exposiciones

Ya faltan menos de treinta días para la próxima 
edición de BATEV 2017, el encuentro que reúne a 
Batimat Expovivienda y a FEMATEC en un solo lu-
gar, esta vez, en La Rural, del 28 de junio al 1 de ju-
lio próximos.

Es la exposición líder de la construcción y la vi-
vienda, el punto de encuentro más relevante del 
sector. Es la única muestra que permite conocer en 
detalle el escenario presente,como así también el 
futuro, que vive el mercado de la construcción, que-
dando claramente marcado el compromiso incon-
dicional con la industria.

Además de los nuevos productos y solucio-
nes que cada año presentan a los más de cien mil 
(100.000) visitantes, se llevan a cabo distintas activi-
dades paralelas cuyo objetivo es la capacitación, ac-
tualización, formación y debate, que permiten ac-
ceder a la última información de quienes dominan 
las claves del mercado:

 » Miércoles 28 de junio: ENI 2017, Encuentro 
Nacional de Intendentes

Próximamente: BATEV 2017
BATEV 2017

www.batev.com.ar

 » Jueves 29 de junio: CCAEV 2017, Ciclo de 
Conferencias AEV

 » Viernes 30 de junio: ENC 2017, Encuentro 
Nacional de la Construcción

Para las empresas, no faltarán las rondas de 
negocios; para los visitantes, no faltarán los work-
shops. El evento, única exposición organizada en 
conjunto por la Asociación de Empresarios de la Vi-
vienda de la República Argentina (AEV) y la Cáma-
ra Argentina de la Construcción (CAC), es una he-
rramienta más eficaz para la generación de nuevos 
contactos y el ámbito por excelencia para la fideli-
zación de clientes.

Asimismo, al visitante le otorga la posibilidad 
de comprender los cambios fundamentales pero 
rápidos que esta industria está experimentando y 
cómo impactan en el mercado. Es una oportunidad 
para conocer los productos y servicios que brindan 
las principales empresas, ampliar la red de contac-
tos para hacer crecer un negocio, o solamente en-
contrar soluciones a problemas a través de nuevas 
tecnologías, estándares, tendencias y prácticas. 
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