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Junto con esta edición 338 de Ingeniería Eléctrica, correspondiente al mes de diciembre, última edición del año 
2018, llega también la última entrega, también del año, de dos de los especiales que periódicamente ocupan las 
páginas de este medio: por un lado, el “Suplemento Instaladores” (pág. 71), coordinado por Felipe Sorrentino, y 
por otro, una nueva entrega de la Revista Electrotécnica (pág. 49), el órgano de difusión oficial de la Asociación 
Electrotécnica Argentina.

En tanto, Ingeniería Eléctrica suma su contenido habitual, con un despliegue amplio que incluye artículos de 
corte más técnico, otros más comerciales, así como noticias del sector.

Hace varias ediciones que venimos comentando acerca de la importancia creciente de la automatización y 
la tecnologías de la información en rubros como el que atañe a esta publicación. Es en esa línea que se presenta 
un artículo de ILA Group acerca de mejoras que se llevaron a cabo en un software (pág. 8) y una nota acerca de 
adelantos en la robótica, entre ellos, un dispositivo para inspeccionar tendidos eléctricos (pág. 94).

Los productos del sector específicos para tareas de mantenimiento o instalaciones eléctricas han sido siempre 
un gran protagonista de la revista. En esta ocasión, un detalle acerca los cables de alta tensión fabricados por la 
empresa Prysmian (pág. 30) y los analizadores de calidad de energía y eficiencia energética, de Reflex (pág. 14).

Para culminar con la presencia del sector empresarial en la edición, vale destacar, por un lado, el detalle 
técnico sobre ahorro energético en el mundo actual, firmado por Elecond (pág. 24), y por otro, la entrevista que 
nuestra editorial le hiciera a los directivos de Power System Argentina, cuyo resultado se vuelca en el artículo aquí 
presentado (pág. 36).

Esta edición 338 culmina con artículos del mundo institucional, con noticias, capacitaciones o reflexiones 
provenientes de diversas entidades representativas. Nos estamos refiriendo específicamente a la conformación 
de las nuevas comisiones directivas de AADECA y de CADIME, asimismo, la publicación de la nueva norma sobre 
eficiencia energética en vehículos de carretera (pág. 40); también el artículo firmado por IRAM sobre el panorama 
actual del sistema de conexión argentino de baja tensión (pág. 20), y la apertura de la inscripción para la Tecni-
catura Superior en Energía Eléctrica con orientación en Digitalización (pág. 68). 

Esperemos que disfrute de su lectura y, puesto que es esta la última edición del año, aprovechamos para de-
searle felices fiestas: un buen cierre del año y un 2019 cargado de buenas noticias.
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AADECA: Asociación Argentina de Con-
trol Automático

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

ACYEDE: Cámara Argentina de Instala-
dores Electricistas

ADELCO: Acción del Consumidor

AEA: Asociación Electrotécnica 
Argentina

AITA: Asociación de Ingenieros y Técni-
cos del Automotor

APSE: Asociación para la Promoción de 
la Seguridad Eléctrica

CACER: Cámara Argentina de 
Certificadoras

CADIEEL: Cámara Argentina de Indus-
trias Electrónicas, Electromecánicas y 
Luminotécnicas

CADIME: Cámara Argentina de Distribui-
dores de Materiales Eléctricos

CAMOCA: Cámara Argentina de Mul-
timedia, Ofimática, Comunicaciones y 
Afines

CCONCERA: Cámara de Consultores 
de Certificaciones de la República 
Argentina

COECRA: Cámara de Organismos de 
Evaluación de la Conformidad

EPP: elementos de protección de 
personal

FONSE: Foro Nacional de Seguridad 
Eléctrica

GD: generación distribuida

GPS (Global Positioning System): sistema 
de posicionamiento global

HMI (Human-Machine Interface): interfaz 
humano-máquina

HTML (Hypertext Markup Language): 
lenguaje de marcado hipertexto

ID: interruptor diferencial

IEC (International Electrotechnical 
Commission): Comisión Electrotécnica 
Internacional

ISA (International Society of Automation): 
Sociedad Internacional de Automatiza-
ción (ex-Sociedad Estadounidense de 
Automatización) 

ISFT: Instituto Superior de Formación 
Técnica

LED (Light Emitting Diode): diodo emisor 
de luz 

MET: motor eléctrico trifásico

OLE (Object Linking and Embedding): 
incrustación y enlazado de objetos

OPC (OLE for Process Control): OLE para 
control de Procesos

OPC A&E (OPC Alarms and Events): alar-
mas y eventos OPC

OPC DA (OPC Data Acces): acceso de 
datos OPC

OPC HDA (OPC Historical Data Acces): 
acceso de datos histórico OPC

OPC UA (OPC Unified Architecture): arqui-
tectura unificada de OPC

PAT: puesta a tierra

PE: puesta a tierra equipotencial

PLC (Programmable Logic Controller): con-
trolador lógico programable

SD (Secure Digital): digital seguro

TE: tablero eléctrico

TI: tecnologías de la información

UNICEN: Universidad Nacional del Cen-
tro de la Provincia de Buenos Aires

UPS (Uninterruptible Power Supply): siste-
ma ininterrumpible de energía 
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Artículo de tapa | Descripción de producto

iFIX 6.0 ofrece varias mejoras para disminuir el 
tiempo de implementación. A su vez, aumenta la 
eficiencia operativa con un diseño altamente segu-
ro, con la aparición de nuevas herramientas como la 
implementación de Alarm Shelving, un nuevo servi-
dor OPC UA, la posibilidad de extender los caracte-
res de los nombres y las descripciones de los tags, 
entre otros.

iFIX 6.0 ofrece varias mejoras para 
disminuir el tiempo de implementa-
ción. A su vez, aumenta la eficiencia 
operativa con un diseño altamente 

seguro.

Entre los principales avances de esta nueva ver-
sión, se puede destacar lo siguiente:

 » mejoramiento de la velocidad de respuesta, con 
pantallas más modernas y cumplimiento de la 
ISA 18.2 para el manejo de alarmas;

 » disminución del tiempo de resolución de pro-
blemas, con una mayor conciencia situacional, 
utilizando diseños HMI de alto rendimiento y na-
vegación basada en modelos;

Mejoras en la herramienta 
para desarrolladores
Nuevo iFIX 6.0, una versión que permite al operador desarrollar 
visualizaciones basadas en modelos de alto rendimiento, 
reduciendo los costos y maximizando la seguridad operacional

ILA Group
www.ilagroup.com

 » posibilidad de acción en cualquier momento y 
lugar, a través de su moderno diseño web con 
capacidad de respuesta nativa;

 » aceleramiento de los tiempos de desarrollo e 
implementación mediante long tag names & 
descriptions [en adelante, ‘tags y descripciones 
más largas’], capturando cualquier jerarquía 
proveniente del PLC;

 » minimizar el tiempo y los costos de manteni-
miento de los clientes, sin necesidad de imple-
mentación en ellos;

 » utilización de comunicaciones OPC UA seguras 
desde el diseño;

 » posibilidad de una flexibilidad de diseño supe-
rior, para el consumo de contenido HTML5 de 
terceros.

Web HMI
Para reducir los tiempos de implementación, 

iFIX 6.0 contiene objetos y plantillas diseñadas uti-
lizando las librerías de High Performance HMI. Esto 
permite que el desarrollador pueda crear pantallas 

de manera sencilla, acelerando los tiempos de solu-
ción y mantenimiento. Además, la interfaz de usua-
rio HTML5 soporta multi-touch y permite escalar y 
adaptar la pantalla a cualquier tipo de dispositivo 
móvil.

Con iFIX 6.0, la publicación de una pantalla en 
Web HMI se realiza en segundos. Esto es gracias 
a la herramienta Mimic Publish, que realiza auto-
máticamente la exportación de la pantalla de iFIX, 
para luego importarla en Web HMI y visualizarla. 
Un desarrollador puede realizar modificaciones en 
WorkSpace sobre una pantalla y, mediante un clic 
sobre la opción “Publish Picture” de la barra de he-
rramientas, ver al instante los cambios aplicados en 
la pantalla del Web HMI. 

El desarrollador puede crear pan-
tallas de manera sencilla, acele-
rando los tiempos de solución y 

mantenimiento.

Tags y descripciones más largas
Con iFIX 6.0, la longitud de los tags y las descrip-

ciones aumenta de treinta caracteres a 256. Esto 
presenta muchas ventajas, ya que evita que el desa-
rrollador tenga que abreviar el nombre de un tag, y 
le permite introducir un nombre que presente más 
detalles.

OPC UA Server
Con los avances en la comunicaciones, OPC 

Foundation se vio en la necesidad de crear OPC UA, 
un nuevo método de comunicación que unifica las 
especificaciones OPC DA, HDA y A&E, y ofrece sim-
plicidad, máxima interoperabilidad y seguridad. 

A raíz de esto, iFIX 6.0 incorpora un servidor 
OPC UA, que permite a los clientes acceder a los da-
tos, alarmas y eventos de iFIX mediante una comu-
nicación más robusta y segura. OPC UA se agrega a 
iFIX 6.0 y se ejecutará solo cuando esté habilitado. 
Requiere un certificado válido, ya sea autofirmado 
o mediante un Global Discovery Server. 

Basándose en la norma ISA 18.2, la 
nueva herramienta Alarm Shelving 
permite a los operadores evitar res-

ponder alarmas innecesarias, deján-
dolas inactivas por un determinado 

lapso de tiempo.

Alarm Shelving
Basándose en la norma ISA 18.2, la nueva he-

rramienta Alarm Shelving permite a los operadores 
evitar responder alarmas innecesarias, dejándolas 
inactivas por un determinado lapso de tiempo. La 

Figura 1

Figura 2. iFIX 6.0 contiene objetos y plantillas diseñadas 
utilizando las librerías de High Performance HMI

Figura 3b. Un desarrollador puede realizar modificaciones 
en WorkSpace sobre una pantalla y, mediante un clic sobre la 
opción “Publish Picture” de la barra de herramientas, ver al 
instante los cambios aplicados en la pantalla del Web HMI

Figura 3a. La publicación de una pantalla 
en Web HMI se realiza en segundos

Figura 4. La longitud de los tags y las descripciones aumenta de 
treinta a 256 caracteres
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 » se incluyen propiedades y métodos en VBA 
relacionados con esta herramienta tales 
como DisplayShelveAlarm, ShelveAlarm, 
UnShelveAlarm, GetSelectedRowAlarmInfo o 
GetSelectedRowsAlarmInfo.

Sistemas operativos compatibles
 » Microsoft Windows 10
 » Microsoft Windows 8.1 (32 o 64 bits)
 » Microsoft Windows 7 Embedded Standard, Service 

Pack 1, para licencias iFIX 6.0 Embedded única-
mente. Las licencias iFIX Embedded no funciona-
rán con Windows 10 IoT ni ningún otro sistema 
operativo.

 » Microsoft Windows 7 (32 o 64 bits)
 » Microsoft Windows Server 2016
 » Microsoft Windows Server 2012 R2 

Artículo de tapa | Descripción de producto

Figura 6. Los operadores pueden elegir qué alarmas dejar de 
lado

Figura 7. La duración en tiempo del Alarm Shelving se puede 
establecer de forma predefinida o personalizada

Figura 8. Se pueden crear hasta veinte políticas de 
Alarm Shelving, con diferentes tiempos según las distintas áreas 

de una planta industrial

Figura 5. iFIX 6.0 incorpora un servidor OPC UA

propiedad se desactivará automáticamente cuan-
do se alcance el tiempo límite especificado por el 
usuario. Esta cuenta con soporte completo para en-
criptado, y algunas de sus principales característi-
cas son las siguientes:

 » los operadores pueden elegir qué alarmas dejar 
de lado, directamente desde el Alarm Summary;

 » la duración en tiempo del Alarm Shelving se 
puede establecer de forma predefinida o 
personalizada;

 » se pueden crear hasta veinte políticas de Alarm 
Shelving, con diferentes tiempos adaptándose a 
las distintas áreas de una planta industrial;
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corriente de arranque de motores, la realización de 
campañas de medición, configuración de bandas 
tarifarias, configuración de alarmas programables. 
Cuenta con cuatro canales de tensión más uno in-
dependiente con la posibilidad de medir tensión 
continua. En referencia a la corriente, son cinco los 
canales independientes, a los cuales se pueden co-
nectar distintos traductores de variables físicas. 

El principal modelo que actúa como 
maestro dentro de esta red es el 
NanoVip Quadra. Este funciona 

como concentrador de todos los da-
tos de los restantes instrumentos y, a 
su vez, puede monitorear en tiempo 
real cualquier punto de medición [...].

Todo esto lo convierte en un analizador de efi-
ciencia energética sobresaliente para cualquier sis-
tema, no solo eléctrico, sino también de origen 

Medición | Descripción de productos

Como mencionamos en el artículo precedente 
(“Analizadores de calidad de energía”, en Ingeniería 
Eléctrica 337, Noviembre 2018), vamos a continuar 
presentando las bondades de la familia NanoVIP de 
la empresa Elcontrol Energy Net. Ya hemos comen-
tado sobre los analizadores de calidad de energía 
NanoVip Two y NanoVIP Cubo, monofásicos y trifási-
cos respectivamente. Ahora le toca la oportunidad 
a los NanoVip con tecnología MRH. 

Esta tecnología permite armar una red inalám-
brica multipunto para obtener mediciones hetero-
géneas en tiempo real. Tiene un alcance máximo 
de seiscientos metros en espacios abiertos, y de 

Analizadores de calidad de energía 
y eficiencia energética

Ing. Gerardo Domínguez 
Reflex-Ageo

Sisloc-AT
www.reflex.com.ar

Figura 1. Tecnología MRH

sesenta metros en espacios cerrados, con lo cual se 
consigue diagramar una red mallada con extensión 
muy importante gracias a vinculación entre equi-
pos. Esto proporciona un análisis global del com-
portamiento del sistema monitoreado, y permi-
te vincular eventos particulares provocados en un 
punto con las posibles causas generadas en otro 
punto de censado, gracias a que todas las medi-
ciones están sincronizadas y la información se con-
centra en un equipo maestro. La cantidad de equi-
pos que pueden vincularse a dicho maestro es de 
cinco. 

Esta tecnología [MRH] permite ar-
mar una red inalámbrica multipunto 
para obtener mediciones heterogé-

neas en tiempo real.

El principal modelo que actúa como maestro 
dentro de esta red es el NanoVip Quadra. Este fun-
ciona como concentrador de todos los datos de los 
restantes instrumentos y, a su vez, puede monito-
rear en tiempo real cualquier punto de medición, 
de forma que el profesional puede obtener la in-
formación de uno o varios puntos críticos al instan-
te, logrando un entendimiento de los sucesos de 
manera más rápida y completa. El NanoVip Quadra 
cuenta con todas las prestaciones de sus antece-
sores, en referencia a realizar un análisis de ener-
gía completo (v, i, p, q, s, f, pf, thd%, instantáneo 
valores, mínima, máxima, promedio, contadores 
de energía consumida y generada tanto trifásica 
como para cada fase), medición de armónicos has-
ta el componente número cincuenta, análisis de 

solar, hidráulico, eólico, químico o térmico. Como 
ejemplo, puede realizar el análisis de la eficiencia 
que tiene un inversor utilizado a la salida de pane-
les solares para transformar la tensión continua en 
alterna.

Todo esto lo convierte en un analiza-
dor de eficiencia energética sobre-
saliente para cualquier sistema, no 

solo eléctrico, sino también de origen 
solar, hidráulico, eólico, químico o 

térmico. 

Dentro de esta red pueden actuar otros instru-
mentos que tienen un diseño particular para cum-
plir una función específica y que pueden ser un 
complemento fundamental del equipo maestro. 
Uno de estos equipos el NanoVIP DS, diseñado para 
la medición de paneles solares. Puede actuar como 
uno de los cinco equipos dentro de la red MRH, o 
de manera autónoma ya que también guarda la in-
formación que censa en una tarjeta SD. Además de 
medir la tensión y corriente continua generada por 
uno o varios paneles solares, calcular su potencia 

Figura 2. NanoVip Quadra

Figura 3. Complemento NanoVIP DS, diseñado para la medición 
de paneles solares
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y la energía, puede obtener otras variables, entre 
ellas, la radiación solar, la temperatura de los pa-
neles y su entorno y la velocidad del viento. Como 
se ve, puede hacer un análisis completo del rendi-
miento de un panel o una serie de paneles solares.

Otro de los dispositivos que pueden actuar de 
manera autónoma o dentro de la red y con presta-
ciones muy elevadas es el NanoVIP DGP. Además de 
medir variables eclécticas en sistemas monofásicos 
o trifásicos equilibrados, puede capturar cualquier 
señal proveniente de traductores independientes 
que tengan salida en miliamperes, volts o presión 
total (es decir, temperatura, presión, caudal, etc.). 
La cantidad total de traductores puede llegar hasta 
cuatro, esto le permite evaluar la eficiencia de siste-
mas complejos, y conseguir el balance energético 
con el análisis de la calidad de la energía en tiem-
po real, virtud que lo destaca por sobre el resto. Y 
si encima lo podemos vincular con otros puntos de 
medición, a través de un maestro, todo en forma 

simultánea, se transforma en un instrumento ideal 
para el análisis de plantas industriales. Por defec-
to tiene cuatro modos de funcionamiento precar-
gados: a) enfriador, puede medir temperatura de 
entrada-salida, flujo refrigerante; b) bomba, pue-
de censar presión de entrada-salida, flujo del flui-
do; c) generador, puede registrar el caudal de com-
bustible, y d) sensor, se configura según el usuario 
dependiendo del tipo de traductor. En todos estos 
modos siempre se comparan las distintas variables 
con la entrada del canal eléctrico. 

Dentro de esta red pueden actuar 
otros instrumentos que tienen un di-

seño particular para cumplir una 
función específica y que pueden ser 
un complemento fundamental del 

equipo maestro.

Por todo lo mencionado, puede observarse que 
la familia de equipos NanoVip con tecnología MRH 
es una herramienta ideal para el análisis de siste-
mas de manera completa y detallada. Se logra, 
por parte del profesional, un entendimiento glo-
bal más pormenorizado gracias a la cantidad de in-
formación que puede recolectarse. A su vez, per-
mite reducir drásticamente los tiempos de análisis, 
ya que al vincular varios puntos en forma simultá-
nea pueden verse todos los eventos al mismo tiem-
po sin tener que hacer las mediciones una por una 
por de manera separada. Los equipos poseen una 
versatilidad que se corresponde con las exigencias 
del mercado y lo transforman en un instrumento 
de excelencia que ya está disponible en nuestro 
país.

Imagen 4. Otro de los dispositivos que pueden actuar de 
manera autónoma o dentro de la red y con prestaciones muy 

elevadas es el NanoVIP DGP

Medición | Descripción de productos
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¿Cuál es el panorama 
actual del sistema de conexión 
argentino de baja tensión?
El pasado 18 de noviembre se cumplieron veinte años de vigencia de la 
Resolución 524/98 de la ex-Secretaría de Industria, Comercio y Minería 
que estableció las características que deben cumplir los elementos de 
conexión de baja tensión para permitir a los usuarios una conexión 
segura del equipamiento eléctrico a la red de alimentación

Seguridad eléctrica | Opinión

IRAM
www.iram.org.ar

Es sabido que el uso de la energía eléctrica crece 
en forma permanente, ya sea en ámbitos privados o 
públicos, domésticos, comerciales o laborales. 

En ese sentido, sucede que, de manera recu-
rrente y al margen de la calificación de cada usuario 
en el uso seguro de la electricidad, a diario llevan a 
cabo, entre otras, las siguientes tareas:

 » conectar una ficha a un tomacorriente (por ejem-
plo, la fuente de alimentación de un celular);

 » poner en funcionamiento un aparato conecta-
do mediante una ficha (por ejemplo, una lám-
para de mesa);

 » sostener en la mano un equipo conectado me-
diante una ficha (por ejemplo, un taladro);

 » tocar equipamiento eléctrico húmedo conecta-
do con una ficha (por ejemplo, un café de una 
máquina expendedora).

Todas estas acciones tienen en común la utiliza-
ción de un sistema de conexión tempo-

ral cuya seguridad depende 
fuertemente de la pre-

sión con que se aco-
plan los contactos 
involucrados.

Frente a este 
cuadro de situación 

resulta de vital importancia garantizar, entre otras 
cosas:

 » la intercambiabilidad de las piezas: las fichas 
normalizadas deben conectarse en forma segu-
ra en todos los tomacorrientes normalizados;

 » que factores externos no alteren las condiciones 
de diseño del contacto, por ejemplo, la presen-
cia de adaptadores que generen una cupla que 
disminuya la presión del contacto;

 » que se evite incrementar la intensidad de co-
rriente con la utilización de tomacorrientes múl-
tiples sin protección de sobrecorriente.

En relación a los productos de conexión ilega-
les, que sin dudas presentan riesgos para los usua-
rios, y a falta de estadísticas “oficiales” del mercado 
ilegal, basándonos en encuestas propias, estima-
mos que anualmente son comercializados en el 
país diez millones de accesorios de pernos redon-
dos: fichas para el mercado de reposición, triples y 
adaptadores. 

Estos productos se conectan mayoritariamen-
te en tomacorrientes “binorma”, también conoci-
dos como tomacorrientes “biuso”, que permiten 
la inserción de fichas con formato IRAM y acceso-
rios de pernos redondos (fichas, triples y adaptado-
res). La comercialización de estos tomacorrientes 
está prohibida desde hace más de once años (Res. 
ex-S.C.T.Nº: 5/05).

Su instalación no está aprobada por la Regla-
mentación de instalaciones eléctricas en inmuebles de 
la Asociación Electrotécnica Argentina (AEA 90364), 
pero se comercializan en gran cantidad.

Es relevante destacar las diferencias dentro del 
mercado de productos de conexión de baja tensión 
entre la comercialización de tomacorrientes “binor-
ma” y fichas, triples y adaptadores.

Los primeros son producidos por empresas 
manufactureras medianas, que también fabrican 
otros productos de instalación como tomacorrien-
tes legales e interruptores (habitualmente llama-
das teclas, llaves de luz, etc.), las que abastecen a 
comercios de venta de productos eléctricos, (distri-
buidores, casas de electricidad y ferreterías), que los 
comercializan en forma ilegal, vendiéndolos a insta-
ladores (idóneos o improvisados)que los conectan 
en instalaciones antirreglamentarias.

En esos tomacorrientes “binorma”, los usuarios 
que carecen de información sobre los riesgos que 
están asumiendo, conectarán triples, adaptadores y 
aparatos con fichas de pernos redondos (por ejem-
plo, veladores, estufas, etc.) comercializados en for-
ma ilegal por una red de venta muy extensa, que in-
cluye además de los puntos de venta citados en el 
párrafo anterior, kioscos e incluso venta ambulante.

Los tomacorrientes “binorma” son entonces una 
pieza fundamental para sostener la venta de pro-
ductos eléctricos ilegales e inseguros. 

Al mismo tiempo, los propios tomacorrientes 
“binorma” son inseguros, por las siguientes razones:

 » Quedan fuera del esquema de certificación 
por tercera parte, de los requisitos de seguri-
dad eléctrica, que alcanza a todos los productos 
eléctricos (Res. S.C.Nº:169/18) 

 » La calidad de su diseño, la prestación de los ma-
teriales con que son realizados, el control de ca-
lidad con que son aprobados, entre otros im-
portantes aspectos, dependen solamente de la 
responsabilidad de los fabricantes, es decir de 
las empresas que, a sabiendas de la ilegalidad 
de su venta, igualmente los producen.

 » No hay una norma que garantice la intercam-
biabilidad. El contacto temporal se compone de 
dos piezas, que deben tener dimensiones (con 
sus tolerancias) acordes para garantizar la pre-
sión de contacto y la inaccesibilidad directa a 
partes con tensión.
Las consecuencias de esta carencia, entre otras 
cosas, son: 
•	 posibilidades de calentamientos localizados 

por falta de presión de contacto, con riesgo 
de incendio, y 

•	 contacto directo de los dedos, por accesibili-
dad a las espigas de la ficha, cuando ya reali-
zó el contacto eléctrico en el interior del to-
macorrientes, con riesgo de electrocución.

 » Existen en el mercado tomacorrientes (fijos, mó-
viles y prolongadores) que además del forma-
to “binorma”, permiten la conexión de fichas 
de espigas planas paralelas (formato america-
no) que utilizan aparatos de 110 volts de tensión 
nominal.

La norma IRAM NM 60884-1 expresamente pro-
híbe la posibilidad de conectar una ficha de tensión 
nominal menor en un tomacorrientes de tensión 
nominal superior. 
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Cómo ahorrar energía y 
dinero en el contexto actual

Factor de potencia | Aplicación

El sinceramiento en el costo de la energía eléctri-
ca ha traído en los últimos dos años aumentos que 
en algunos clientes alcanzó hasta un mil porciento 
(Según un relevamiento que toma a todo el país, el 
incremento en dos años va del 1.700 al 2.500 por 
ciento). Este importante impacto nos obliga a aten-
der el gasto proveniente del consumo de electrici-
dad de forma distinta a la que veníamos realizan-
do. Además, es importante resaltar que los costos 

de generación aún siguen siendo alcanza-
dos por los subsidios, que serán elimi-

nados gradualmente en los próximos 
ajustes tarifarios. Por último, también 
es importante decir que continuará 
la actual modalidad de revisión tari-

faria que contempla hasta dos ajustes 
tarifarios por año.

¿Qué hacer?
 » Una de las primeras inquietudes en plantearnos, 

es si los valores contratados son los correctos, es 
decir si los consumos en kilowatt-hora son con-
cordantes con la potencia adquirida o disponi-
ble por la concesionaria. Estadísticamente, los 
resultados arrojan que raramente el aprovecha-
miento supera el cuarenta por ciento encontran-
do valores hasta del veinte. 

¿Cómo lo resuelvo?
Realizar mediciones con la tecnología y los pro-

fesionales adecuados nos dará un diagnóstico exac-
to del real aprovechamiento de la potencia. Luego 
existen diferentes métodos para que el porcentaje 
de uso se acerque al noventa por ciento de la po-
tencia contratada o adquirida. 

Ing. Mariano Schister
Grupo Elecond

www.grupoelecond.com

De realizarse, imagine que el costo de la energía 
podrá reducirse en iguales proporciones a las mejo-
ras alcanzadas, por lo que reducir el gasto por la po-
tencia adquirida hasta un setenta por ciento, invita 
a atender el tema de forma inmediata.

La práctica anterior responde a la llamada efi-
ciencia eléctrica y no solo es una solución para el 
consumidor sino para la cooperativa o concesio-
naria, ya que podrá brindar el servicio de energía 
utilizando las instalaciones necesarias sin sobredi-
mensionar nada, como ser transformadores, líneas 
aéreas, fusibles, etc.

 » La segunda inquietud tiene que ver con los re-
cargos de energía reactiva en nuestra instala-
ción. No es intención direccionar el artículo para 
desarrollar el contenido teórico del factor de po-
tencia, pero sí sus efectos y cómo mitigarlos.

Por lo que entender que en nuestra instalación 
existe una energía no útil que circula por las líneas y 
que produce un efecto nocivo a usuario y coopera-
tiva o concesionario de la red es lo importante.

Al usuario y cooperativa el cargo de exceso de 
energía reactiva le llega como una penalización 
que alcanza en algunos meses hasta un cincuenta 
por ciento del valor de la factura.

¿Cómo lo resuelvo?
Tal como en el ejemplo anterior, utilizar los ins-

trumentos o valijas profesionales de medida junto 
a un buen diagnóstico permitirá eliminar por com-
pleto el anterior gasto, generando un ahorro y uso 
eficiente de la instalación no solo al usuario final, 
como hemos dicho. Tanto él, como el prestatario 

del servicio se beneficiarán en la reducción de las 
pérdidas en los conductores y demás resistencias 
del circuito, aumentando la reducción en la factura; 
además de mejorar la calidad de la energía, el vol-
taje dispuesto para cada equipo de su instalación.

En forma adicional, la utilización de bancos au-
tomáticos al lado del transformador general permi-
tirá potenciar o disponer de hasta un 42 por cien-
to más de potencia, generando dos efectos básicos.

 » El primero es tener un equipo mas ocioso, es 
decir capaz de absorber hasta un 42 por cien-
to mas de potencia, lo que a una tasa de creci-
miento de tres por ciento anual, nos daría evitar 
la adquisición de una nueva maquina por cator-
ce años más.

 » En segundo lugar y suponiendo que el equipo 
está siendo usado al límite de su capacidad, a 
partir de la instalación del equipo corrector, este 
dejará de salir de servicio en picos de consumo 
como ser el invierno o verano.

Cuando el mismo corrector automático ahora se 
utiliza en la red del concesionario, a lo anterior se le 
debe agregar la reducción de las pérdidas técnicas 
de la red, que en promedio alcanzan un siete por 
ciento, la postergación en la adquisición de nuevas 
líneas, interruptores, reconectadores, seccionado-
res y toda instalación que conlleve circulación de 
corriente eléctrica, ya que cada porcentaje de re-
ducción del 42 por ciento mencionado impacta di-
rectamente en la corriente circulante en amperes 
por la red. La clave en este caso es obtener el perfil 
adecuado de tensión, en función de la preservación 
de todo el cuadro de red. 

Una distribuidora o cooperativa que es abasteci-
da por generación distribuida (GD) requiere de una 
regulación de tensión precisa que se obtiene me-
diante un correcto funcionamiento de sus regula-
dores bajo carga, reguladores de paso y por bancos 
automáticos de capacitores. 

Ejemplo: una GD, requiere que el perfil de ten-
sión del distribuidor esté levemente por debajo del 

producto de salida de la generadora. Cuando las lí-
neas del distribuidor permanecen capacitivas (ban-
cos fijos o efectos de la línea), se pierde tiempo muy 
valioso sintonizando el conjunto generador, red.

¿Cómo procede Grupo Elecond para controlar 
las temáticas abordadas?

En primer lugar, se hace un relevamiento com-
pleto de las instalaciones in situ, y se recolecta la in-
formación sensible para el análisis.

Luego de recolectar esta información, buscamos 
oportunidades de mejoras en la contratación, anali-
zamos si corresponden o no las penalidades aplica-
das y simulamos con software dedicado de cargas 
dinámicas en régimen, verificando tensiones en ba-
rras, reactivos y perdidas eléctricas. Es interesante 
cómo incide el tipo y lugar de compensación el nú-
mero de kilowatts de pérdidas de la red, pudiendo 
variar en un 35 por ciento acorde a la configuración 
adoptada.

Proponemos cambios tecnológicos con una 
propuesta de mejora concreta, basados en el análi-
sis de los datos relevados contrastados con un nivel 
de calidad de servicio proyectado. 

Sistema con compensación distribuida
Se observa:

1. Se corrige el factor de potencia en todo el 
sistema

2. Se corrigen los perfiles de tensión
3. Disminuye la corriente y las perdidas en cables, 

líneas y transformadores de todo el sistema

Con toda esta información, elaboramos un in-
forme el que incluye diagnóstico, análisis y las con-
clusiones que permitan indicar las posibilidades de 
ahorro, entendiendo por la palabra "ahorro", alcan-
zar menores perdidas entregando la misma poten-
cia útil, potenciar la capacidad de líneas y equipos, 
permitir aumentar la vida útil de la instalación, y 
mejorar la calidad de producto y servicio

Está claro que en nuestro país el costo de la ener-
gía eléctrica y la distribución en el pago, está siendo 
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modificada mediante la incorporación de medidas 
que regulan su alcance y aplicación; por lo que en-
tender cómo interpretar y ejecutar las acciones ne-
cesarias para ahorrar, nos llevará a reducir al máxi-
mo el gasto, usar la justa y necesaria cantidad de 

Factor de potencia | Aplicación

energía, potenciar nuestras instalaciones y hacer-
las más duraderas. Aplicar las anteriores medidas fi-
nalmente nos permitirá considerar el proceso como 
una verdadera oportunidad de mejora. 

Sistema con compensación distribuida
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Cables y conductores | Descripción de productos

Retenax AT, de Prysmian, es un cable de alta ten-
sión de 36 hasta 245 kilovolts, construido según las 
normas de referencia IEC 60840 e IEC 62067. Con 
cuerdas rígidas, resistente a la absorción de agua, 
a la abrasión y a la intemperie, opera normalmente 
hasta con noventa grados centígrados de tempe-
ratura de servicio. Se puede utilizar al aire libre o 
enterrado, directamente o en canaletas o cañerías.

Alta tensión para instalaciones fijas
Cable unipolar extruido para alta tensión: Retenax AT Prysmian

www.prysmiangroup.com.ar

Descripción particular
El conductor puede estar compuesto de alam-

bres de cobre recocido (electrolítico) de máxima 
pureza o de aluminio de grado eléctrico. Es de for-
ma circular compacta, fabricado según un méto-
do que permite obtener superficies externas más 
lisas y un menor diámetro final que otras cuerdas 
de igual sección nominal para otros usos. La flexi-
bilidad es propia de cuerdas clase 2, según norma 
IRAM NM 280 o IEC 60228.

Los cables Retenax son aptos para 
transmisión y/o distribución de ener-
gía en redes subterráneas, ya sea ins-
talados directamente enterrados, en 
ductos (dentro o no de macizos de 
hormigón), canales de cables o in-

cluso en aire.

En caso ser necesario, los conductores pueden 
llevar un bloqueo mediante el agregado de ele-
mentos que en contacto con líquidos (agua, ge-
neralmente) se hinchan e impiden la propagación 
longitudinal. Este bloqueo también retarda el de-
sarrollo y la propagación de las arborescencias en 
la aislación.

La capa semiconductora interna es un semi-
conductor extruido reticulado. 

La aislación se realiza a través de polietileno re-
ticulado químicamente, a través de un medio iner-
te no saturado de vapor, y se extruyen tres capas 
simultáneamente: semiconductora interna, aisla-
ción y semiconductora externa.

Todo tramo o trozo de cable de alta tensión es 
provisto en una bobina (generalmente metálica), 
cerrada completa y adecuadamente de tal manera 
de proteger al cable durante su transporte hasta 

su destino, frente a posibles daños. Únicamente se 
considera por bobina un solo tramo de cable, con 
su adecuada cabeza de tiro, sobre la que se ejerce 
la tracción para el tendido.

Características y usos
Los cables Retenax son aptos para transmi-

sión y/o distribución de energía en redes subterrá-
neas, ya sea instalados directamente enterrados, 
en ductos (dentro o no de macizos de hormigón), 
canales de cables o incluso en aire. Este tipo de 
cables son aptos en áreas urbanas o industriales 
donde las líneas aéreas no pueden utilizarse por 

razones de seguridad o por causas ambientales. 
Los cables aislados permiten minimizar en gran 
medida las distancias eléctricas requeridas, que de 
otra manera requerirían mayores superficies aso-
ciadas a la instalación.

Además, los cables aislados logran una plena 
confiabilidad y seguridad tanto para el personal 
involucrado como para el usuario final.

Por lo expresado, los posibles usuarios pueden 
ser empresas de generación, transmisión y/o dis-
tribución de energía eléctrica, cooperativas, entre 
otras.

Ítem Vaina extruida Blindaje mixto Aluminio soldado
1 Conductor de cobre o aluminio Conductor de cobre o aluminio Conductor de cobre o aluminio

2
Capa semiconductora interna: 

compuesto semiconductor extruido 
reticulado

Capa semiconductora interna: 
compuesto semiconductor extruido 

reticulado

Capa semiconductora interna: 
compuesto semiconductor extruido 

reticulado

3
Aislación de polietileno reticulado 

químicamente
Aislación de polietileno reticulado 

químicamente
Aislación de polietileno reticulado 

químicamente

4
Capa semiconductora externa: 

compuesto semiconductor extruido 
reticulado

Capa semiconductora externa: 
compuesto semiconductor extruido 

reticulado

Capa semiconductora externa: 
compuesto semiconductor extruido 

reticulado

5
Fajadura con cintas semiconducto-

ras bloqueantes
Fajadura con cintas semiconducto-

ras bloqueantes
Fajadura con cintas semiconducto-

ras bloqueantes

6 Vaina de aleación de plomo extruido

Pantalla: capa de alambres de cobre 
recocido aplicados helicoidalmen-

te (del mismo material) antidesenro-
llante en contacto

Vaina de aluminio soldado (WAS)

7
Vaina externa de polietileno 

extruido
Fajadura: cintas semiconductoras 

bloqueantes
Vaina externa de polietileno 

extruido

8
Barrera a la penetración radial de 

agua de foil de aluminio laminado

9
Vaina externa de polietileno 

extruido

Cables de alta tensión: esquemas de los posibles diseños de los cables 



33    32    Diciembre 2018 | Ingeniería Eléctrica 338Ingeniería Eléctrica 338 | Diciembre 2018

Recomendaciones y otros conceptos respec-
to a las condiciones de instalación

En primer lugar, las condiciones de instalación 
a las que se verán sometidos los cables, la dis-
tancia a otros cables de potencia y cualquier otra 
fuente de calor cercana, serán datos determinan-
tes para el cálculo adecuado de la futura capaci-
dad de transmisión del sistema. Resulta de suma 
importancia conocer esta información previamen-
te a la instalación del sistema ya que un mismo ca-
ble instalado de distintas maneras o bajo distintas 
condiciones de instalación, transmitirá distintos 
valores de potencia.

Las condiciones de instalación a las 
que se verán sometidos los cables 

[…] serán datos determinantes para 
el cálculo adecuado de la futura ca-
pacidad de transmisión del sistema.

En segundo lugar, los radios mínimos de cur-
vatura: ya sea durante el tendido mismo o cerca 
de los terminales, se deben respetar los radios mí-
nimos de curvatura indicados, pues aseguran una 
prolongada vida útil de los cables. Para cualquier 
tipo de cable, ya sea de cobre o de aluminio e in-
dependientemente del tipo de blindaje, los radios 
mínimos de curvatura requeridos son:

 » durante el tendido, o dinámico: 30 x D;
 » cerca de los terminales o estático: 20 x D.

‘D’ es el diámetro externo del cable en cuestión.
En tercer lugar, los esfuerzos máximos durante 

el tendido: los siguientes valores de tracción son 
los máximos admitidos durante el tendido de los 
cables: seis kilogramos-fuerza por milímetro cua-
drado (6 kgf/mm²) para los conductores de cobre 
y tres para los de aluminio. Es importante men-
cionar que bajo ningún concepto deben superar-
se los valores máximos calculados para garantizar 
que los conductores no sufran ningún exceso me-
cánico que pueda llegar a dañarlos.

Es muy importante contar anticipadamente 
con un proyecto adecuado, pues facilitará los cál-
culos necesarios de los distintos esfuerzos de trac-
ción a los que se verá sometido el cable durante su 
tendido de manera que no se superen los valores 
máximos. Así, se evitan los posibles daños mecá-
nicos que podría llegar a sufrir el cable durante la 
tracción a la que se lo someterá al momento de la 
instalación.

Tipos de puestas a tierra de los blindajes 
metálicos

Se presentan tres tipos de puesta a tierra para 
los blindajes metálicos: en ambos extremos (solid 
bonded), en un solo extremo (single o middle point 
bonded) y cross bonded.

Para la puesta a tierra en ambos extremos, los 
blindajes (y los empalmes, si los hay) se conectan 
a tierra en ambos extremos. Es recomendable solo 
para tramos cortos de tendido.

Para la puesta a tierra en un solo extremo, los 
blindajes se conectan a tierra en un solo extre-
mo de los cables, mientras que en el otro extre-
mo se conectan a descargadores de sobretensión 
cuya única función es proteger los cables frente 
a perturbaciones externas. Al mismo tiempo, los 
descargadores mencionados se conectan directa-
mente a tierra.

Los cables aislados logran una plena 
confiabilidad y seguridad tanto para 
el personal involucrado como para 

el usuario final.

Estas opciones son válidas únicamente para 
tramos muy cortos de tendido, dependiendo ob-
viamente de la tensión inducida que se admita en 
el extremo del blindaje no puesto a tierra. En el 
caso del middle point bonded, hay que considerar 
dos single point bonded, “espalda con espalda”, co-
locando una única caja con los seis descargadores 
que servirán para los dos tramos en conjunto de 
cada single point bonded. Es indispensable, en este 

caso de puestas a tierra, complementar el siste-
ma con el agregado de un cable de interconexión 
de tierra, el cual debe acompañar el recorrido del 
tendido.

Cabe destacar que los descargadores mencio-
nados en ningún momento reemplazan a los co-
nocidos descargadores de línea, generalmente 
utilizados en las subestaciones o llegadas de líneas 
aéreas. En estos casos, al no haber corrientes de 
circulación por los blindajes, se anulan las pérdi-
das de potencia que estas generan.

Por último, Cross bonded es el sistema de pues-
ta a tierra aconsejado para tendidos largos. Se di-
vide el largo total del tendido en tantos “tramos 
mayores” se requiera y cada tramo mayor se sub-
divide en tres “tramos menores”. Esto se hace para 
poder anular o bien compensar eléctricamente 
(en gran medida) las tensiones inducidas. Los ex-
tremos de los blindajes de cada tramo mayor se 
conectan a tierra y los extremos de cada tramo 
menor se entrecruzan eléctricamente (dos veces) 
con el fin de anular o minimizar notablemente las 
corrientes de pérdidas circulantes (pérdidas de po-
tencia) por los blindajes.

Puesta a tierra en ambos extremos – Solid Bonded

Pantalla (metálica) conectada a
tierra en ambos extremos del tendido 
 utilizando las cajas de conexión 
adecuadas.

Cables generalmente instalados 
en trébol en contacto.

Conductor de continuidad de tierra, de BT.

Extremo de la pantalla no
conectado a tierra, sino
que se lo conecta al cable
de continuidad de tierra a
través de los descargadores
de sobre tensión.

Pantalla conectada  a 
tierra en un extremo 
del tendido, utilizando 
las cajas de conexión 
adecuadas.

Cables generalmente instalados en plano.
El cable complementario de continuidad se 
transpone a mitad del tendido.

Puesta a tierra en un solo extremo
Single Point Bonded, Middle Point Bonded

Extremos de la sección mayor, donde 
las pantallas se conectan a tierra 
a través de las cajas de conexión 
adecuadas.

Conexiones de 
las pantallas 

a tierra, a 
través de los 

descargadores 
de sobretensión.

Cross Bonded

Cables y conductores | Descripción de productos
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| La Exposición Regional del Sector, 73 ediciones en 25 años consecutivos
www.conexpo.com.ar

Nueva edición de CONEXPO en Córdoba

Electrotecnia | Iluminación | Automatización y control
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Seguridad eléctrica | Empresa

Power System Argentina es una empresa que des-
de hace más de 25 años se dedica a la venta, insta-
lación, servicio y mantenimiento de sistemas ininte-
rrumpibles de energía, más conocidos como “UPS”; 
asimismo, de infraestructura para las áreas de tec-
nología de la información (TI) y rectificadores indus-
triales de alta prestación, llevando a cabo el servicio 
de auditoría y revisión de centros de datos, también 
el relevamiento de la instalación eléctrica. Su labor 
la llevó a atender las necesidades de diversos tipos 
de industria, y entre sus clientes se encuentran or-
ganizaciones de renombre como el Banco Patago-
nia, Peugeot, el Hospital Italiano o Ledesma, entre 
tantas otras.

La experiencia acumulada tras años de presta-
ciones exitosas la alentó a tomar nuevos desafíos, 
siempre vinculados con la protección y la seguri-
dad. Trabaja para abrir nuevas unidades de nego-
cios: por un lado, seguridad electrónica, ya en mar-
cha, y más adelante, energías alternativas. Para 

Una empresa de seguridad 
y protección
Ingeniería Eléctrica dialogó con Power System Argentina,  
dedicada a la protección y la seguridad

Power System Argentina
www.powersa.com.ar

conocer a fondo a la empresa y sus servicios, Inge-
niería Eléctrica dialogó con Marco Novelli, a cargo 
de las áreas de ventas y márketing, y Fabián Rodrí-
guez, el presidente.

“La empresa nació y se desarrolló en 
el mercado de provisión de potencia, 
o sea, UPS. Hace un año se incorpo-
raron otras líneas de producto tam-

bién, relacionadas con infraestructu-
ra”. Marco Novelli, a cargo de ventas y 

márketing.

¿Qué actividades desarrolla Power System 
Argentina?
Marco Novelli.— La empresa nació y se desarrolló en 
el mercado de provisión de potencia, o sea, UPS. Hace 
un año se incorporaron otras líneas de producto tam-
bién, relacionadas con infraestructura.
Fabián Rodríguez.— En agosto tomé el mando, y la 
empresa comenzó a tomar otro rumbo. Queremos ex-
pandir la diversidad de productos, y abrir nuevas uni-
dades de negocio específicas.

¿Cuáles son las nuevas unidades de negocio en las 
que incursionará la empresa?
Fabián Rodríguez.— Ya tenemos un canal para aten-
der estrictamente seguridad electrónica. Es un merca-
do que conozco muy bien y, además, incursionar en el 
mercado de la seguridad electrónica genera también 
clientes para UPS. 
Marco Novelli.— Otra unidad es la de energías alter-
nativas, un tema muy relacionado con lo que la em-
presa venía haciendo: UPS. De hecho las fábricas que 
normalmente desarrollan equipos de UPS, también 

fabrican convertidores de frecuencia para el aprove-
chamiento de la energía solar.
Fabián Rodríguez.— Ese va a ser un desafío porque 
la atención comercial no es la misma. En seguridad o 
en energías alternativas se trabaja más por proyec-
to, y quizá necesitamos un canal de comercialización 
específico.

¿Esto implica diversificar la cartera de clientes 
y de áreas industriales que la empresa atiende 
normalmente?
Fabián Rodríguez.— El destinatario muchas veces es 
el mismo; una empresa que implementa seguridad 
perimetral, normalmente tiene equipamiento para 
proteger con UPS. De hecho, el mismo equipamiento 
de seguridad perimetral conviene protegerlo con UPS. 
Marco Novelli.— Queremos que nuestras nuevas uni-
dades puedan atender más necesidades de nuestros 
clientes.

¿Cuáles son los canales de comercialización? 
Marco Novelli.— Estamos trabajando con el canal 
distribuidor. Con distintos canales, según la necesidad 
específica.
Fabián Rodríguez.— Queremos ir ocupando nichos 
de mercado con distribuidores que conozcan bien 
cada nicho. En el rubro UPS, la empresa tradicional-
mente trabajaba con el mercado de TI, y tenemos un 
distribuidor especializado en eso. Ya comenzamos 
con la unidad de seguridad, y seguiremos más ade-
lante con electromedicina. El objetivo es tener repre-
sentantes para cada sector para cada unidad nueva 
de negocio.
Marco Novelli.— Dejamos la venta directa para ca-
sos especiales solamente. Queremos trabajar con el 
canal distribuidor y por eso implementamos medidas 
para protegerlo. Solamente atendemos directamente 
a clientes finales cuando requieren un servicio que no 
pueden obtener del canal.

¿Se refieren a los servicios de pre- y posventa?
Fabián Rodríguez.— Ahí sí es donde la empre-
sa trabaja directamente con el cliente final, en 

especificaciones de pliegos, por ejemplo. A la hora de 
diseñar una instalación, nuestra empresa brinda el 
asesoramiento. Es un trabajo que desarrollamos des-
de siempre, damos ese respaldo. Con ese mismo servi-
cio contarán nuestras nuevas unidades de negocios.
Marco Novelli.— Los clientes valoran la experiencia 
que tiene Power System Argentina después de tantos 
años, y nos buscan para algún proyecto. Así es que es-
pecificamos máquinas, damos servicio de manteni-
miento, correctivo y demás.

“Ya tenemos un canal para atender 
estrictamente seguridad electróni-

ca. Es un mercado que conozco muy 
bien”. Fabián Rodríguez, presidente.

Las nuevas líneas: seguridad electrónica
Tal como quedó asentado en la entrevista, Power 

System Argentina amplía su cartera de productos 
con más opciones de seguridad y protección. Una 
de las nuevas unidades de negocio ya está en mar-
cha, orientada a seguridad electrónica. Ofrece tres 
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marcas de calidad reconocida y garantizada por la 
propia compañía, y con esa cartera diversificada de 
productos, cubre una amplia gama de necesidades 
de protección:

Optex, sensores infrarrojos
Power System ofrece en el país la línea de gama 

alta de sensores infrarrojos de Optex, microondas 
que se usan normalmente en sistemas de seguri-
dad. Se trata de sensores láser que cubren con ab-
soluta precisión hasta sesenta metros de distancia, 
pensados especialmente para cubrir las necesida-
des de seguridad y protección de lugares críticos 
como cárceles, shelters, centros de datos, y demás 
ambientes industriales donde la exigencia de preci-
sión y robustez es mayor.

Spotter RF, radares
La segunda línea de protección es la orientada 

a los radares, y para eso, otra marca también dispo-
nible en el país por la gestión de Power System es 
Spotter, de calidad reconocida en el rubro. 

“Muchas veces, cerca de las instalaciones de las 
empresas hay grandes descampados, y para evitar 
intrusiones se requiere algún tipo de seguridad”, 

explicó Fabián Rodríguez. La opción para esos ca-
sos específicos son los radares. Estos en particular 
se pueden utilizar incluso donde hay espejos de 
agua. “Es muy difícil proteger un acceso con espejo 
de agua”, explicitó Fabián, demostrando su conoci-
miento en el área.

La experiencia acumulada [...] la alen-
tó a tomar nuevos desafíos [...]. Tra-
baja para abrir nuevas unidades de 

negocios: por un lado, seguridad elec-
trónica, ya en marcha, y más adelan-

te, energías alternativas.

Fiber SenSys, protección perimetral
La tercera y última línea se refiere a la protección 

perimetral. En este caso, la empresa trabaja con la 
empresa Fiber SenSys, y ofrece en el mercado siste-
mas de protección para alambrados. “Si bien esté-
ticamente es parecido a los existentes, a los micro-
fónicos, en realidad no tiene nada que ver, porque 
el principio de detección es por fibra óptica, mu-
cho más preciso”, aclaro Fabián. “Estamos hablan-
do de precisión de 99 por ciento contra el sesenta 
u ochenta en el mejor de los casos”, agregó luego.

¿Cómo quieren que el mercado reconozca a la 
empresa?
Fabián Rodríguez.— Nuestra empresa pone un foco 
especial en la calidad, y la exigimos en los productos 
que comercializamos. Ponemos el foco ahí, va con los 
lineamentos de la empresa.
Fabián Rodríguez.— El concepto de Power System 
de hoy es la seguridad, tanto en energía como en 
electrónica. Ahí es donde se vinculan todos nuestros 
productos.

Seguridad eléctrica | Empresa
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Cámaras y asociaciones

Nueva comisión directiva en CADIME
Cámara Argentina de Distribuidores de Materiales Eléctricos

CADIME
www.cadime.org.ar

La Cámara Argentina de Distribuidores de Ma-
teriales Eléctricos (CADIME) renovó su comisión di-
rectiva, tal como lo viene haciendo todos los años 
durante el mes de noviembre. Excepto el secretario, 
el protesorero, un vocal titular, un vocal suplente y 
un titular y el suplente de la comisión directiva, que 
conservaron a las mismas personas de la gestión 
anterior, todos los demás puestos han sufrido mo-
dificaciones. La flamante presidente es la ingeniera 
Patricia Yerfino, quien hasta la fecha se desempeñó 
como prosecretaria.  

Comisión Directiva periodo 2018-2019 (en ne-
grita, las modificaciones)

 » Presidenta: Patricia Yerfino (Inel)
 » Vicepresidente: Néstor Daniel Bachetti (Casa 

Bachetti)
 » Secretario: Roberto Blasco (Electro MB)
 » Prosecretario: Aníbal Daniel Torres (Tofema)
 » Tesorero: Adrián Gutman Robledo (Materiales 

Eléctricos)
 » Protesorero: Guillermo Payo (Payo y Cía.)
 » Vocales titulares: Sergio Andrés Bernacchi (Teci) 

y Ángel Segovia (Alvi Electric)
 » Vocales suplentes: Salvador Aldo Forzisi (Soulé), 

Fernando Liborio (Electrofase)

 » Titulares de la comisión revisora de cuentas: 
Mario Osvaldo Pierucci (Electro Tucumán) y Javier 
Currás (Distribuidora Eléctrica)

 » Suplente de la comisión revisora de cuentas: 
Fernando Santacroce (Dacroce) 

Se publicó la norma sobre eficiencia energé-
tica en vehículos de carretera

IRAM
www.iram.org.ar

Asociación de Ingenieros y Técnicos del Automotor
AITA

www.aita.org.ar

Se publicó la norma IRAM/AITA 10274-2 “Vehí-
culos de carretera Eficiencia energética. Parte 2 - 
Etiqueta de eficiencia energética”, cuya finalidad 
consiste en brindar información de interés para los 
usuarios, detallando el consumo de combustible y 
las emisiones de dióxido de carbono de los vehí-
culos para transporte de pasajeros y transporte de 
carga.

Colocada en un lugar del vehículo que no obs-
truya el campo visión normal del conductor, la 
etiqueta deberá incluir la siguiente información: 
marca comercial; identificación del modelo; iden-
tificación del tipo de combustible; cilindrada del 
motor, expresada en centímetros cúbicos; identifi-
cación del tipo de transmisión o marchas; valor de 
las emisiones de dióxido de carbono en el ciclo de 
manejo mixto, expresadas en gramos por kilóme-
tro; valores de consumo de combustible, expresa-
do en litros por cada cien kilómetros, en cada ciclo 
de manejo (urbano, extraurbano y mixto); el códi-
go de respuesta rápida QR. Asimismo, hacia el final 
de estos datos, se incluirá la leyenda: “Los valores 
informados de las emisiones de dióxido de carbo-
no y consumo de combustible son referenciales, 
corresponden a los constatados en los reportes de 
ensayos realizados bajo condiciones de laboratorio 
controladas, según la Resolución 797/2017 y subsi-
guientes. El consumo efectivamente obtenido por 
cada conductor depende de sus hábitos de manejo, 

de la frecuencia de mantenimiento del vehículo, de 
las condiciones ambientales y geográficas, de la 
condición de carga, del combustible utilizado, en-
tre otras”.

 » El estudio del presente documento había ini-
ciado en 2017. Estuvo a cargo de la Comisión de 
Etiquetado de Eficiencia Energética en vehículos 
que funciona en IRAM. 

Nueva comisión directiva en AADECA
Asociación Argentina de Control Automático

AADECA
www.aadeca.org

La Asociación Argentina de Control Automático 
(AADECA) renovó su comisión directiva. La nueva 
conformación es la siguiente:

 » Presidente: Marcelo Petrelli
 » Vicepresidente primero: Ariel Lempel
 » Vicepresidente segundo: Víctor Matrella
 » Secretario general: José Luis del Río
 » Prosecretaria: Cristina Boiola
 » Tesorero: Eduardo Néstor Álvarez
 » Protesorero: Carlos Godfrid
 » Vocal titular primero: Carlos Behrends
 » Vocal titular segundo: Emiliano Menéndez
 » Vocal titular tercero: Raúl di Giovambattista
 » Vocal suplente primero: Marcelo Lorenc
 » Vocal suplente segundo: Diego Maceri 
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Instalaciones eléctricas | Producto

El sistema de canalizaciones ElectroSystem está 
diseñado para la ejecución de instalaciones eléctri-
cas conforme a la reglamentación de la AEA 90364. 
El sistema ofrece un conjunto de alternativas que 
permiten proyectar las canalizaciones tanto en 
obras embutidas (secas y húmedas), así como tam-
bién en obras a la vista sobrepuesto a las superficies.

Sus caños, curvables en frío por medio de re-
sorte, hacen que el sistema se adapte a cualquier 
geometría reduciendo los tiempos de ejecución 
de manera significativa. Sus accesorios permiten 
la proyección de obras con grado de protección IP 
aumentado, por lo que el sistema es apto, también, 
para canalizaciones a la intemperie. La resistencia al 
impacto y a la compresión que le otorga al sistema 
la utilización de materias primas vírgenes de prime-
ra calidad hacen posible la utilización de estas cana-
lizaciones para obras de hormigón colado.

Todos los elementos que componen al sistema 
cumplen con los requisitos de seguridad eléctrica 
establecidos por la Resolución 92/98 de la ex-SICyM 
y certificados por IRAM.

Las ventajas que ofrece son…
 » económicas: sus componentes son más econó-

micos que sus análogos de hierro;
 » de instalación: el sistema ofrece elementos fa-

bricados con material plástico que son fáciles de 
procesar (cortar, doblar, limar, etcétera) con el 
consiguiente ahorro de mano de obra y tiempo;

 » comodidad: el trabajo con los elementos del sis-
tema no origina esfuerzos o tareas complejas, 
las herramientas y el equipo de trabajo son muy 
simples de usar y de bajo costo;

 » calidad de fabricación: los componentes del sis-
tema se fabrican según normas internacionales, 
avalados por la certificación correspondiente.

Canalización resistente y segura
Sistema de canalizaciones ElectroSystem Industrias Sica

www.sicaelec.com

Características generales de los caños y 
accesorios

El sistema cuenta con grado de protección IP au-
mentado. Todos los elementos son autoextingui-
bles y resistentes a la radiación ultravioleta, al ozo-
no y al ataque químico producido por la acción de 
ácidos, bases, solventes, gases, etcétera. Esto per-
mite que se puedan utilizar embutidos en paredes 
o en losas de hormigón donde los aditivos de los 
diferentes morteros y la misma humedad pudiesen 
atacar el caño de hierro tradicional. Asimismo, to-
dos los elementos resisten el frío y el calor y son li-
vianos pero con alta resistencia mecánica, puesto 
que están fabricados con material termoplástico 
que, además, no contamina el medioambiente.

Los caños rígidos en particular poseen gran re-
sistencia al aplastamiento y se pueden doblar en 
frío por medio de un resorte de acero flexible in-
troducido en el interior del caño. Estos resortes se 
proveen en forma separada como una de las herra-
mientas del sistema.

Tanto los caños como los accesorios confor-
man un sistema completo, pero por separado son 

compatibles con otros sistemas similares de caños y 
cajas de embutir de exterior.

Toda la línea cumple con las normativas interna-
cionales que los especifica y con las disposiciones 
reglamentarias locales.

Aplicaciones y usos
Acorde a la reglamentación AEA 90364, el sis-

tema es apto para cualquier tipo de instalación te-
niendo en cuenta las siguientes configuraciones:

 » Obras secas. Cielorrasos, paredes y tabiques de 
durloc y premoldeados. Caño línea mediana 
más accesorios IP 54

 » Obras húmedas. Hormigón colado, losas, mam-
postería calada y rellenada. Caño línea mediana 
más accesorios IP 54

 » Obras sobrepuestas interiores. A la vista, sobre-
puesta a la superficie. Caño línea pesada más ac-
cesorios IP 54

 » Obras sobrepuestas exteriores. A la vista, sobre-
puesta a la superficie. Caño línea pesada más ac-
cesorios IP 65

Instalación
El acople de los accesorios al caño se efectúa 

mediante presión tanto en accesorios con grado de 
protección IP 54 como IP 65. Los caños no son aptos 
para suspender cargas.

El desacople del sistema IP 65 se realiza despla-
zando el conector hasta la base del accesorio y sos-
teniendo en esa posición, se retira el caño.

Color
Normativa 
de cumpli-

miento

Ensayos según IEC 613836-21

Producto ClasificaciónCurvatura 
en frío

Resistencia
Rigidez 

dieléctrica

Resisten-
cia a la 

aislación
Al aplas-
tamiento

Al frío Al frío A la llama

Gris 
RAL 
7035

EN 50086-1
EN 50086-2-1
IEC 61386-21

Solo para 
Ø 20 y 25, 
por medio 
del resor-
te, máx. 

90°

Superior 
a 750 N 
sobre 5 
cm a 20 

°C

Impacto 
con mar-
tillo de 
2 kg a 

10 cm de 
altura a 

-5 °C

24 h a
60 °C, una 

presión 
de 

2 kg 
transmi-
tida por 
una bo-
lilla de 
acero

Auto- 
extinguible  
en menos 

de 30 s

Mayor que 
2.000 V 
a 50 Hz 
durante 
15 min

Mayor 
que 

100 MΩ 
a 500 Vcc 
durante 

1 min

Tubo rígi-
do de PVC 
curvable 

(solo Ø 20 
y 25) en 

frío con se-
llo de cali-
dad IMQ e 

IRAM

Medianos: 
3321

Ø20 y 25: 
12544211
Ø40 y 50: 
12544211
Pesados: 

4421
Ø20 y 25: 
22544211
Ø40 y 50: 
12544211

Especificaciones de caños rígidos
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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 empresario 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

Un año fructífero

2018 está finalizando. La Asociación Electrotécnica Argentina se siente orgullosa de los profesionales de 
la ingeniería y la técnica que los acompañan y trabajan con ahínco en los distintos Comités de Estudio de 
nuestra casa.

Este año se han editado tres nuevas secciones de la Reglamentación para la ejecución de instalaciones 
eléctricas en inmuebles (AEA 90364), nave insignia de nuestra institución. Estas son la Sección 702 “Piscinas y 
fuentes ornamentales”, la Sección 722 “Suministro a vehículos eléctricos”, la Sección 791 “Instalaciones eléc-
tricas para medios de transporte fijos de personas, animales domésticos y de cría y cargas en general. Tomo 1: 
Ascensores de pasajeros. Un nuevo documento técnico de concepto: “Efectos del paso de la corriente eléctri-
ca por el cuerpo humano y por el de los animales domésticos y de cría. Parte 1: Aspectos generales. Una guía, 
la Guía AEA 770 “Instalaciones eléctricas en viviendas unifamiliares hasta 10 kW” con ejemplos de aplicación 
basados en los requisitos de la Sección AEA 90364-7-770. También se ha editado la esperada Reglamentación 
para la ejecución de instalaciones eléctricas en inmuebles de tensión nominal mayor a 1 kV y hasta 36 kV in-
clusive, en corriente alterna (AEA 95403) que permitirá proyectar, ejecutar y mantener instalaciones eléctricas 
de media tensión en el interior de los inmuebles, contribuyendo con las necesidades de mejorar la eficiencia 
energética. Por último, se han puesto en vigencia nuevas ediciones actualizadas de tres reglamentaciones, la 
de líneas aéreas exteriores de baja tensión (AEA 95201) y la de alumbrado público (AEA 95703).

Como si esto fuera poco, tenemos en proceso de redacción avanzada cuatro nuevas reglamentaciones: 
Redes eléctricas inteligentes. Parte 2: Modelo de madurez de una red eléctrica inteligente. Capítulo 1: De-
finición del modelo (AEA 92559-2-1); Redes eléctricas inteligentes. Parte 2: Modelo de madurez de una red 
eléctrica inteligente. Capítulo 2: Encuesta de evaluación; Redes eléctricas inteligentes. Parte 3: Sistemas de 
Generación de energía mediante fuentes renovables, conectadas a la red de distribución de baja tensión. Ca-
pítulo 1: Requerimientos técnicos mínimos para la conexión y operación en paralelo a la red de distribución 
de baja tensión (AEA 92559-3) y Electrostática: Resistencia eléctrica de la cobertura de pisos y de los pisos 
instalados (AEA 91340-4-1).

En este fin de año la AEA desea, para todos los habitantes de nuestro país, para nuestros socios, directivos 
y colaboradores unas Felices Fiestas y que el año 2019 nos encuentre con energía para trabajar aún más en 
lograr nuestra meta de siempre: la seguridad eléctrica.

Ing. Carlos A. García del Corro
Gerente Técnico 

De conformidad con nuestro Estatuto 
vigente, la Comisión Directiva ha re-

suelto convocar a Elecciones y posterior 
Asamblea Anual Ordinaria el día 24 de 
abril de 2019, en nuestra Sede de Posa-
das 1659, Ciudad Autónoma de Buenos 
Aires. Oportunamente enviaremos más 

detalles a nuestros Socios.

Estimado Socio, le recordamos que 
abonando la cuota anual año 2019 hasta 

el 31 de marzo, se beneficiará con un 
importante descuento. Más detalles en 

nuestra página web 
www.aea.org.ar

Evento AEA 105 Años
El miércoles 24 de octubre y en el marco del ani-

versario 105 de la fundación de AEA, la Comisión 
Directiva rindió homenaje a los Socios que pasaron 
a la condición de Vitalicios este año y a los Socios 
Eméritos, con la presencia de los miembros de la 
Comisión Directiva y Presidentes y Secretarios de 
los Comités de Estudio. Fueron Socios Eméritos de 
este año los Ingenieros Andribet, Osete, y Reyna 
(póstumo).

La Asociación Electrotécnica Argentina (AEA) es 
una organización sin fines de lucro que fue fundada 
el 18 de octubre de 1913 por Jorge Newbery conjun-
tamente con otros 25 profesionales de la ingeniería 
con el objetivo de fomentar el desarrollo de todos los 
campos de la Electrotecnia en la República Argentina.

Acto de reconocimiento a la trayec-
toria y compromiso con la seguri-

dad eléctrica – FONSE
Se realizó en la Sede de AEA el 8 de noviembre 

pasado el evento por el cual el Foro Nacional de la 
Seguridad Eléctrica (FONSE) hace entrega de reco-
nocimientos a personalidades y entidades por su 
trayectoria y compromiso con la Seguridad Eléctrica.

En dicho evento participaron alrededor de 100 
invitados, colmando las instalaciones de la AEA, 
y representando a las distintas entidades que lo 
integran.

Se entregaron distinciones a la AEA en su 105 
Aniversario, a la Prof. Sandra Meyer de Relevando 
Peligros por su constante compromiso, a los inge-
nieros Alberto Nicolás Pérez y Federico Andribet por 
el impulso inicial y tenacidad en lograr los objetivos 
propuestos.

Comité Nº 00: Este OE ha finalizado la revisión del anteproyecto 
AEA IT 90479-5: Efectos del paso de la corriente Eléctrica por el 
cuerpo humano y por los animales domésticos y de cría. Parte 5: 
Umbrales de tensión de contacto para efectos fisiológicos.

Comité Nº 10: El organismo finalizó la redacción de los anteproyec-
tos AEA 90364-7-711 Sección Exposiciones, Espectáculos y Stands 
y AEA 90364-7-740 Sección Ferias, Parques de diversiones y Circos.

Grupo de Trabajo Nº 10G: Se encuentra finalizando la actualización 
del documento AEA 90364-8 Eficiencia Energética.

Comité Nº 11: Actualmente se encuentra trabajando en la revisión 
y actualización del documento AEA 90364-7-710 Sección Locales 
de usos médicos y salas externas a los mismos.

Comité Nº 12: Tras haber finalizado la redacción del documento 
del Tomo Nº 1 de AEA 90364-7-791 Sección Instalaciones eléctri-
cas para medios de transporte fijos de personas, animales domés-
ticos y de cría y cargas en general, el OE comienza con la redacción 
del Tomo 2.

Actividades en Organismos de Estudio
Comité Nº 21: El OE se encuentra finalizando la redacción de la 
actualización del documento AEA 95702 Trabajos con tensión en 
instalaciones eléctricas con tensiones mayores a un kilovolt (1 kV).

Comité Nº 31: En la actualidad se encuentra redactando el docu-
mento AEA 90079-19 Atmosferas explosivas. Parte 19: Reparación, 
reacondicionamiento y recuperación de equipos.

Comité Nº 53:El CE trabajó sobre todo en lo relativo a Normas, 
Ensayos y Verificaciones periódicas de calidad que deben cumplir 
tanto herramientas como elementos de protección personal, es-
pecialmente aquellos que no cuentan con normas nacionales que 
amparen su calidad, destacándose que estos están directamente 
ligados a la seguridad de los trabajadores.

Comité Nº 54:Actualmente se encuentra trabajando en la re-
dacción del documento AEA 95701 -Trabajos Sin Tensión en 
Proximidad de Instalaciones Eléctricas Energizadas.

Comité Nº 101: El OE ha finalizado con las modificaciones post dis-
cusión pública del documento AEA 91340-4-1 y actualmente se 
encuentra trabajando en el anteproyecto AEA 91340-2-3.

Siemens Argentina: Interruptores automáticos | 
Interruptores diferenciales | Controladores lógicos progra-
mables | Un variador de velocidad Un motor eléctrico

Myselec: Cable preensamblado | Soportes para fusibles de 
alta capacidad de ruptura | Seleccionador APR | Conjuntos 
de retención, de suspensión y terminales preaislados 

La AEA agradece el aporte de las empresas 
Siemens Argentina y Myselec

Las mismas han donado los siguientes elemen-
tos para los laboratorios didácticos de capacita-

ción de AEA:
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K19 | Los componentes de la generación y la transmisión eléctrica: el 
sistema argentino de interconexión
Instructor: Ing. Horacio Podestá
Fecha: 18 y 19 de marzo | Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00

K42 | Proyecto de instalaciones eléctricas de baja tensión en viviendas 
unifamiliares con consumos de hasta 63 A
Instructor: Ing. Carlos García del Corro
Inicio: 25 de marzo | Duración: 6 semanas| Modalidad: a distancia

K04 | Repotenciación de redes aéreas de media tensión - Línea - Centro 
de transformación - Punto de suministro
Instructor: Ing. Raúl González
Fecha: 28 y 29 de marzo | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

K05 | Taller de diseño sobre líneas aéreas de baja tensión –distribución 
y/o alumbrado público– aplicación Smartlight
Instructor: Ing. Raúl González
Fecha: 11 y 12 de abril | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

K23 | Gestión del mantenimiento en instalaciones industriales
Instructor: Ing. José Luis Rodríguez Lamas
Inicio: 22 de abril | Duración: 4 semanas| Modalidad: a distancia

K21 | Diseño de estaciones transformadoras
Instructor: Ing. Norberto Sirabonian
Inicio: 6 al 10 de mayo | Horario: 9:00 13:00 y 14:00 a 18:00

K02 | Protección y comando de motores eléctricos en instalaciones de 
baja tensión
Instructor: Ing. Juan Carlos Spano
Fecha: 16 y 17 de mayo | Horario: 9:30 a 12.00 y 13:00 a 16:30

K37 | Los componentes armónicos en los sistemas eléctricos
Instructor: Ings. Norberto Lemozy y Alejandro Jurado
Fecha: 23 y 24 de mayo | Horario: 1º día: 9:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 13:00

K07 | Centros de transformación y suministro en instalaciones de media 
tensión
Instructor: Ings. Edgardo G. Vinson y Jorge Magri
Fecha: 30 y 31 de mayo | Horario: 9:30 a 15:00

K09 | Diseño de líneas subterráneas de media y baja tensión
Instructor: Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri
Fecha: 27 y 28 de junio | Horario: 1º día: 13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

La AEA tiene el agrado de informar que en el primer semestre del año 2019 el Sr. Rodolfo Brunotto dictará 
las siguientes Capacitaciones:

| Control de Motores | Transformador de Medida | Selectividad de Protecciones
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Detalle
Sede 

Quequén
Sede 
Azul

Sede 
Olavarria

Sede 
Tandil

Consumo 
anual 
[kWh]

3.441 335.255 321.579 2.241.548

Total anual 
[kWh]

2.901.823

Tabla 1. Consumos energéticos totales por sede y anual

país, con un potencial de ahorro energético que 
ronda entre el 10 y el 30%.

En la Argentina, la iluminación representa 
aproximadamente el 35% del consumo eléctrico 
residencial y aproximadamente el 25% de con-
sumo eléctrico total [9].

Los objetivos de este trabajo son: encontrar 
soluciones para el ahorro energético en orga-
nismos nacionales de la administración pública 
y de educación, potenciando el uso racional y 
eficiente de la energía, incorporar nuevas tecno-
logías con el fin de cumplir el punto anterior y 
obtener una disminución del costo energético.

El alcance de este estudio, por las caracterís-
ticas de sus cargas y a modo de ejemplo, se cen-
tra en un establecimiento educacional superior 
con sedes en Tandil, Azul y Olavarría.

Relevamiento eléctrico
Instalaciones existentes

Durante el año 2017, se llevó a cabo un re-
levamiento de cargas eléctricas conectadas en 
cada fase de la red eléctrica y en las distintas 
sedes de la Universidad Nacional del Centro 
de la Provincia de Buenos Aires (UNICEN), para 
identificar problemas y buscar soluciones al ele-
vado consumo energético que se registró en los 
últimos meses. En este proyecto solo se utiliza la 
información compactada para poder realizar el 
cálculo de las potencias consumidas y las ener-
gías asociadas a la tecnología actual y su mejora.

Facturación de electricidad
Se procesaron las facturas de energía eléc-

trica de las distintas sedes de la UNICEN con el 
fin de calcular la energía consumida en el último 
año. En el siguiente cuadro resumen llamado 

tabla 1 se muestran los consumos, diferenciados 
entre sedes y total.

Como puede observarse en la tabla 1 el 
consumo de energía, crece con la cantidad de 
instalaciones en cada sede. El mayor consumo 
energéticos es Tandil (debido a que cuenta con 
5 facultades), ascendiendo al 77,2%; luego esta 
Azul con el 11,6% (dos sedes), Olavarría con el 
11,1% (dos sedes) y en menor medida la facul-
tad de Quequén.

Durante el relevamiento de datos se observó 
que, debido a la ineficiencia de las instalaciones 
edilicias, en algunos casos, el personal de la fa-
cultad debe recurrir a métodos alternativos de 
calefacción durante los meses más fríos. Aunque 
los grosores de las paredes son los adecuados, 
según se ha determinado por el equipo de 
trabajo de ingeniería civil, que las aberturas y 
cerramientos presentan resistencias térmicas 
bajas, produciendo que los equipos de cale-
facción de las instalaciones no calefaccionen 
correctamente.

Los métodos de calefacción alternativos, ele-
gidos por el personal, varían desde colocar aires 
acondicionados Split o utilizar estufas de cuarzo. 
En ambos casos, el consumo de estos artefactos 
es muy elevado, si se tiene en cuenta que las es-
tufas de cuarzo tienen una potencia que oscila 
entre los 1000 a 2000 W, y los aires acondiciona-
dos entre 2000 hasta 6000 W.

Determinación del monómico
Para el análisis económico se realizan algu-

nas estimaciones dado que el algoritmo de fac-
turación es complejo según el cuadro tarifario; 
y hay algunos ítems tal como la Resolución 208 
ICM y la MIYSP 419/17 que no se disponen los 
mecanismos de cálculos. Los mismos son en-
tregados por CAMMESA a la distribuidora local 
y trasladados al cliente, por lo que se propone 
utilizar el monómico mensual correspondientes 
al periodo de julio de 2016 a julio de 2017 tal 
como se muestra en la tabla 2.

El monómico es calculado en $/kWh en vez 
de la unidad tradicional. Este indicador depende 
del consumo de energía de cada cliente y de la 

Uso racional de la energía 
en edificios públicos

Fermín Acuña, Gustavo E. Kazlauskas y Carlos J. Verucchi
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

Facultad de Ingeniería, Departamento de Electromecánica
gkazlaus@fio.unicen.edu.ar

Palabras clave: Uso racional de la energía, cos-
tos energéticos, instalaciones eléctricas

Introducción
Hace varios años que se ha instalado el con-

cepto de uso racional y eficiente de la energía en 
principio por los escasos recursos naturales exis-
tentes para generar la electricidad con energía 
primaria [1]. Por tal motivo, se habla de recursos 
renovables y no renovables que son principal-
mente: el hidráulico, el eólico y el solar; y por 
otro lado los de origen fósil [2].

En la actualidad el concepto de uso racional 
y eficiente de la energía tiene diversas definicio-
nes [3]. Entre tantos, el más adecuado, es una 
baja en el consumo energético o el uso óptimo 
de la energía. Este concepto merece alguna re-
flexión: el uso óptimo de la energía se trata de 
usarla en la medida de las necesidades reales, 
con las actividades normales en una industria o 
sector comercial, sin disminución de la produc-
tividad, sin alterar la calidad de vida del usuario 
y con la utilización de los mejores equipos eléc-
tricos en cuanto a su rendimiento y efectividad. 
Con ello se logra una disminución en el consu-
mo energético, y por ende de su facturación.

Además es necesario implementar una serie 
de medidas políticas referidas a un cambio de 
cultura para utilizar la energía en forma adecua-
da y sin excesos. Es decir realizar las actividades 
normales evitando utilizar un consumo mayor 
y sin derrochar. Por consiguiente, el ahorro del 
consumo energético se puede lograr por tres ca-
minos, uno es el tecnológico, otro es la calidad 
en la construcción de edificios y finalmente la 
conducta ciudadana. Y si convergen las acciones 
mencionadas los beneficios son múltiples.

Para las actividades del sector público, “Es 
deseable un estado moderno y competen-
te en el uso racional y eficiente de los recur-
sos energéticos; esta idea es sinónimo de una 
buena administración” [3] la cual incluye los 

establecimientos educacionales desde la etapa 
inicial hasta la formación universitaria.

Para realizar esta tarea técnica se debe contar 
con especialistas adecuados con el fin de plani-
ficar adecuadamente el consumo energético, 
utilizar el reemplazo adecuado, implementar 
energías renovables en edificios públicos, calcu-
lar envolventes térmicas, utilizar domótica, es-
tudiar la circulación de aire en las instalaciones, 
realizar diagnósticos energéticos, entre las más 
importantes.

Los consumos energéticos generales apun-
tan al sector residencial [3] cuya participación es 
del 35% de la electricidad total que se consume 
en el país y se estima que el ahorro energético 
alcanzaría un 30%. La disminución del consumo, 
entre otros, se aborda con el régimen de eti-
quetado de electrodomésticos. La cual los con-
sumidores adquieren equipos más eficientes a 
lo largo de su vida útil. Para ello se cuenta con 
las normas [4], [5] y [6], y una resolución de ex 
SICyM 319/99 la cual describe los equipos que 
pueden ser reemplazados con mayor éxito.

En lo que respecta al sector industrial, que re-
presenta aproximadamente el 35% del consumo 
eléctrico [3], tiene un potencial de ahorro que 
puede llegar al 20%. En tal sentido, el principal 
equipo eléctrico utilizado para realizar las acti-
vidades de producción, es el motor eléctrico; el 
que puede representar el 70% de la electricidad 
utilizada en su proceso. Es sumamente impor-
tante reemplazar los motores eléctricos a clase 
IE3 y IE4 [7].

Finalmente, los edificios públicos bajo juris-
dicción nacional y provincial, como también de 
los establecimientos educacionales [3]: desde la 
etapa inicial hasta la final representan el 3 y 4 % 
del total consumido de electricidad del total del 
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En la tabla 3 se observa un ahorro en la po-
tencia equivalente de todos los reemplazos del 
54% de promedio.

Otra de las cargas a reemplazar, son los equi-
pos de aire acondicionado que representan la 
potencia consumida más importante del cam-
pus; y esto hace que tengan una gran inciden-
cia en el consumo energético. Estos equipos 
presentan hoy en día una alternativa, conocida 
como tecnología inverter. Se trata de la incor-
poración de un equipo electrónico que permite 
la regulación de la velocidad del motor que ac-
ciona al compresor del aire acondicionado. De 
esta forma, puede regularse la potencia consu-
mida, ajustándose a la necesidad que tenga el 
equipo de enviar más o menos caudal de aire. 
Combinando el inversor con un sistema de con-
trol que mide la temperatura ambiente, el equi-
po va regulando continuamente la temperatura 
sin necesidad de funcionar al máximo de su po-
tencial. Salvo en momentos particulares como 
en los arranques, que el equipo inversor acciona 
el motor del compresor de manera que minimi-
za el transitorio la corriente, lo que también pro-
porciona un ahorro energético. Esta es una gran 
ventaja respecto de los equipos tradicionales, ya 
que estos deben funcionar a plena potencia no-
minal, lo que hace que los saltos térmicos sean 
mucho mayores que en los equipos inverter.

El sistema de control de estos equipos mini-
mizan los saltos térmicos y por consiguiente la 
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Figura 2. Control de temperatura de los equipos de aire 
acondicionado inverter y tradicional

Equipo Cantidad
Aire acondicionado 2,5 kW 41
Aire acondicionado 1,5 kW 29
Aire acondicionado 2 kW 25
Aire acondicionado 4 kW 8
Aire acondicionado 6 kW 6

Tabla 4. Potencias y equipos utilizados en el Campus Tandil

Luminaria
Sol Horas de actividad con luz 

natural
Horas de actividad sin luz 

naturalSalida Puesta
Enero 5.75 20 12 1

Febrero 6 20 12 1
Marzo 6.75 19.5 11.5 1.5
Abril 7 18.75 10.75 2.25
Mayo 7.5 18.75 10 3
Junio 8 18 10 3
Julio 8 18 10 3

Agosto 7.75 18 10 3
Septiembre 7 18.5 10.5 2.5

Octubre 6.5 19 11 2
Noviembre 6 19.5 11.5 1.5
Diciembre 5.5 20 12 1

Tabla 5. Resumen de horas de funcionamientos de las luminarias por día tipo

se muestran el conjunto de las cargas.
En la figura 1 se muestra las cargas con mayor 

posibilidad de reemplazo que son: la ilumina-
ción y los aires acondicionados. Para la primera 
de ellas en la equivalencia, se tuvieron en cuen-
ta otros factores técnicos adicionales como son: 
análisis del flujo luminoso de cada una de las 
luminarias y la distribución de la luminancia en 
el plano de trabajo. Este análisis excede el obje-
tivo del presente artículo y aquí se muestran las 
equivalencias y los ahorros energéticos.

forma en que gasta este recurso energético, por 
tal motivo se calculan los mismos para las ciuda-
des de Tandil, Olavarría y Azul.

De la tabla 2 se desprende que el monómi-
co promedio es de 2,11 $/kWh con una carga 
impositiva del 25,2%. Para el resto de las loca-
lidades los valores resultan 1,95 para Olavarría 
y 2,06 $/kWh para Azul. La diferencia sustancial 
entre estas dos últimas sedes es la carga imposi-
tiva de 29,4 y 37,7 % respectivamente.

Relevamiento de cargas
Equipos conectados en la UNICEN - TANDIL

Del relevamiento realizado en la sede de 
Tandil, se obtuvieron fundamentalmente las ca-
racterísticas del equipamiento que podrían ser 
reemplazados por otra tecnología. En la figura 1 

Campus de Tandil $/kWh
Julio 2016 1,14

Agosto 2016 0,97
Septiembre 2016 2,20

Octubre 2016 2,20
Noviembre 2016 2,18
Diciembre 2016 2,26

Enero 2017 2,85
Febrero 2017 2,40
Marzo 2017 2,23
Abril 2017 2,23
Mayo 2017 2,15
Junio 2017 2,12

Tabla 2. Valores de monómicos mensuales de Tandil en el 
periodo 2016-2017.

Varios
8%

Computadoras
10%

Pava eléctrica
14%

Estufa
2%

Heladera,
freezer

5%

Proyectores,
cañon

1%

Aire
acondicionado

19%Microondas
2%

Iluminación
12%Rack

1%

Fotocopiadoras
2%

Motor
inducción

5%

Secador de
manos

3% Hornos, cargas
resistivas

8%

Equipos e
instrumentos

7%

Figura 1. Relevamiento de cargas en la UNICEN-TANDIL.

Sede Tandil

Luminaria Cantidad Reemplazo
Potencia original 

[W]
Potencia reemplazos 

[W]
Ahorro %

Fluorescente 36 W 4.617 Tubo led 18 W 166.212 83.106 50,00
Lámpara 30 W 1.289 Lámpara led 10 W 38.670 12.890 66,67

Lámpara 105 W 16 Lámpara led 45 W 1.680 720 57,14
Dicroica 50 W 26 Dicroica led 7 W 1.300 182 57,14

Reflector 150 W 16 Reflector led 50 W 2.400 800 66,67
Reflector 500 W 20 Reflector led 200 W 10.000 4.000 60,00

Lámpara mercurio 150 W 16 Reflector led 50 W 2.400 800 66,67
Lámpara mercurio 400 W 16 Reflector led 200 W 6.400 3.200 50,00

Totales 229.062 105.698 53,86

Tabla 3. Tipos de luminarias y potencias conectadas con la vieja tecnología y la propuesta
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Mes
Factor simultaneidad con luz natural Factor simultaneidad sin luz natural

Mínimo Máximo Mínimo Máximo
Enero 13% 22% 19% 33%

Febrero 20% 34% 30% 51%
Marzo 24% 42% 37% 62%
Abril 23% 40% 35% 60%
Mayo 27% 47% 41% 70%
Junio 29% 49% 43% 73%
Julio 22% 38% 34% 57%

Agosto 28% 48% 42% 72%
Septiembre 27% 45% 40% 68%

Octubre 27% 45% 40% 68%
Noviembre 25% 42% 37% 63%
Diciembre 23% 38% 34% 58%

Tabla 6. Valores de factores de simultaneidad máximos y mínimos calculados sobre la base de las mediciones en terreno

Total uni-
versidad

Energía 
[kWh/mes]

Ahorro energía led 
[kWh/mes]

Mínimo Máximo
Julio 233.692 11.610 23.220

Agosto 279.156 15.480 27.090
Septiembre 260.669 15.480 23.220

Octubre |258.610 15.480 23.220
Noviembre 241.228 11.610 23.220
Diciembre 229.142 11.610 19.350

Enero 140.894 7.740 11.610
Febrero 202.459 11.610 19.350
Marzo 251.538 11.610 23.220
Abril 237.038 11.610 23.220
Mayo 275.522 15.480 27.090
Junio 291.875 15.480 27.090

Total anual 2.901.823 154.800 270.900

Tabla 7. Ahorro energético general para el recambio por led 
para la Universidad

Total uni-
versidad

Energía 
[kWh/mes]

Ahorro energía led 
[kWh/mes]

Mínimo Máximo
Julio 233.692 3.473 10.409

Agosto 279.156 3.473 10.409
Septiembre 260.669 0 3.470

Octubre |258.610 3.473 10.409
Noviembre 241.228 6.946 13.879
Diciembre 229.142 13.891 24.288

Enero 140.894 10.418 20.819
Febrero 202.459 10.418 20.819
Marzo 251.538 6.946 13.879
Abril 237.038 3.473 10.409
Mayo 275.522 0 3.470
Junio 291.875 3.473 10.409

Total anual 2.901.823 65.983 152.670

Tabla 8. Ahorro energético general para el recambio por 
tecnología Inverter para la UNICEN

Total uni-
versidad

Energía 
[kWh/mes]

Ahorro energía led 
[kWh/mes]

Mínimo Máximo
Julio 233.692 15.083 33.629

Agosto 279.156 18.953 37.499
Septiembre 260.669 15.480 26.690

Octubre |258.610 18.953 33.629
Noviembre 241.228 18.556 37.099
Diciembre 229.142 25.501 43.638

Enero 140.894 18.158 32.429
Febrero 202.459 22.028 40.169
Marzo 251.538 18.556 37.099
Abril 237.038 15.083 33.629
Mayo 275.522 15.480 30.560
Junio 291.875 18.953 37.499

Total anual 2.901.823 220.783 423.570

Tabla 9. Ahorro energético general para el recambio de 
luminarias led y tecnología Inverter para la UNICEN

En la tabla 4 se pueden observar los factores 
de simultaneidad en porcentajes en base a lo 
mencionado anteriormente. Este procedimiento 
fue realizado para dos casos distintos que son: 
con luz natural y sin luz natural, por consiguien-
te se obtienen valores máximos y mínimos de 
acuerdo con lo mostrado en esa tabla.

Para el caso de los aires acondicionados, los 
factores de simultaneidad utilizados son los 
más desfavorables teniendo en cuenta que los 
docentes con dedicación exclusiva trabajan 8 
horas corridas y que todos ellos coinciden en es-
pacio de ocupación de sus oficinas, por lo tanto 
el factor de simultaneidad es unitario.

energía, tal como se muestra en la figura 2.
En la tabla 4 se muestran los equipos que se 

encuentran conectados hasta el 2017.
Para determinar un ahorro energético, deben 

estimarse los tiempos de utilización de estos 
equipos.

Estimación de horas de funcionamiento
Para el análisis de la energía es necesario es-

timar las horas de uso de cada luminaria, de las 
que pueden realizarse los siguientes comenta-
rios: los meses invernales las horas diurnas son 

Figura 3. Estimación de horas de funcionamiento de equi-
pos frío/calor respecto del mes del año
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Figura 4. Curva de demanda real durante los meses del estudio.

menos y se ha observado que las luces perma-
necen encendidas gran parte del día, incluso en 
horarios cercanos al mediodía. Esta situación 
podría revertirse si se buscaran alternativas 
para el aprovechamiento de la luz natural y la 
adecuada capacitación a todo el personal de la 
Universidad. Medidas como éstas deberían ser 
tenidas en cuenta para futuras edificaciones, ya 
que implicarían otro tipo de filosofía en cuanto 
a lo edilicio. Por ejemplo, la orientación de los 
edificios juega un rol fundamental, o también, 
la proyección de sombras de otros edificios 
aledaños.

La situación actual de las horas de uso es es-
timada mediante suposiciones o hipótesis de 
cálculo, y en base a estas, se establecieron már-
genes de incertidumbre como se muestra en la 
tabla 5. Dentro de estos márgenes se encuentra 
la situación real. Primero se hizo una estimación 
de la cantidad de horas por día que las lumina-
rias podrían estar encendidas según la actividad 
de la universidad y horas de luz solar por día y 
para los distintos meses.

Para el caso de la estimación de horas de fun-
cionamiento de los aires acondicionados, en la 
figura 3 se muestra las estimaciones realizadas 
durante el año 2017 en función de la tempera-
tura promedio y la actividad del campus en fun-
ción de las demandas energéticas registradas 
figura 4.
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mejora máxima los meses que solo se utiliza la 
iluminación, principalmente nocturna.

Conclusión
Los resultados obtenidos en el presente artí-

culo revelan que, con pocos cambios en lo que 
respecta a la situación actual de la Universidad, 
se puede lograr un ahorro energético apreciable 
en el plazo de un año. Este ahorro, estimando 
conservativamente, representa entre el 8 y el 
15% de la energía total consumida por la univer-
sidad, y es equivalente al consumo del campus 
de Azul o de Olavarría en un año. Esto implica 
que, al realizar la inversión para su reemplazo 
en el corto tiempo son amortizados y luego es 
ganancia neta. Hay que recordar que la vida 
útil de los equipos de alta eficiencia es superior 
a las 50000 hs de uso, con lo cual la propuesta 
es altamente conveniente. No hay que olvidar 
también, que debe hacerse una campaña de 
concientización a todo el personal involucrado 
en las actividades de la Universidad para lograr 
utilizar el recurso energético solo cuando es ne-
cesario. El nuevo enfoque mundial se basa en la 
concientización por parte de los pequeños, me-
dianos y grandes usuarios, para lograr en con-
junto como sociedad, un consumo menor de 
nuestros recursos. Hoy en día, gracias al avance 
de la tecnología, es posible resolver en parte el 
problema de la crisis energética y el cambio cli-
mático haciendo aportes individuales por parte 
de los distintos actores que conforman nuestra 
sociedad, sin necesidad de instalar nuevas cen-
trales de generación. Las universidades son los 
centros de desarrollo y crecimiento de nuestra 
sociedad en materia humana y tecnológica.

Que existan debates continuos en donde 
se sugieran mejoras, que se escuchen distintas 
ideas. Los profesionales deben sentirse parte del 
cambio de paradigma que atraviesa el mundo 
y las universidades deben dar el ejemplo para 
guiar el futuro de nuestra sociedad. 
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Equipos conectados en otras sedes
Del mismo modo, para las sedes de Azul y 

de Olavarría se realizo el mismo procedimiento 
desarrollado en el punto anterior. Es decir rele-
vamiento eléctrico, reemplazos en iluminación y 
en equipos de aires acondicionados, la estima-
ción de horas de funcionamiento en función de 
los márgenes máximo y mínimo y los factores de 
simultaneidad. De esta manera se obtienen los 
valores de energía ahorrada, costos asociados y 
porcentajes por cada cuidad.

Ahorro energético y costos globales asociados
Finalmente se presentan los resultados glo-

bales de unir las mejoras máximas y mínimas 
en el recambio de las luminarias y aires acon-
dicionados en todas las sedes, presentados en 
kWh/mes, pesos y porcentajes. Se debe recordar 
que los cálculos son conservadores, con lo que 
puede esperarse ahorros aún mayores.

En la tabla 7 se puede observar que el ahorro 
energético para el recambio de iluminación por 
LED proporciona una mejora entre el 5,3 a 9,3% 
sobre el total. Es decir que se espera una máxima 
mejora del orden del 9% solo con el recambio en 
luminarias.

En la tabla 8 se muestra la mejora esperada 
por el recambio de la tecnología en aires acondi-
cionadores de la UNICEN, encontrándose entre 
un 2,3 a 5,3%. Este porcentaje máximo es la 
mitad que en caso anterior, tecnología LED, por 
lo que debe realizarse un análisis entre los cos-
tos de inversión y operación de los mismos para 
justificar los reemplazos.

En la tabla 9 se muestra el ahorro general de 
la propuesta de este trabajo que asciende final-
mente a un baja en kWh que oscila entre el 7,6 
a 14,6%. El ahorro general en energía es impor-
tante y asciende como máximo al 15% aproxi-
madamente. Además, hay que considerar una 
baja sustancial en la potencia consumida, ítem 
que es importante en el cuadro tarifario T3BT en 
su costo por potencia, principalmente en hora-
rio pico (18 a 23 hs).

En la tabla 10 se puede observar la mejora 
en pesos registrada con la propuesta que al-
canzaría un mínimo y máximo de 7,8 a 14,9% 
respectivamente.

Finalmente en la tabla 11 se muestran los 
porcentajes de mejoras por mes y totales. Según 
los meses del año se puede ver que la inciden-
cia del ahorro es mayor o menor, resultando una 

Total uni-
versidad

Costo total 
[$/mes]

Ahorro económico 
Inverter + led[$/mes]

Mínimo Máximo
Julio 266.408,88 17.215,23 38.383,95

Agosto 270.781,32 18.327,95 36.263,07
Septiembre 573.471,80 33.963,21 58.557,52

Octubre 568.942,00 41.712,52 74.013,63
Noviembre 525.877,04 40.449,05 80.871,94
Diciembre 517.860,92 57.601,86 98.570,43

Enero 401.547,90 51.728,53 92.381,11
Febrero 485.901,60 52.961,75 96.575,75
Marzo 560.929,74 41.450,28 82.873,75
Abril 528.594,74 33.709,48 75.160,36
Mayo 592.372,30 33.286,45 65.712,29
Junio 619.775,00 40.147,57 79.434,63

Total anual 5.911.463,24 462.553,88 878.798,42

Tabla 10. Ahorro de costos del recambio de luminarias led y 
tecnologías Inverter en la UNICEN.

Total 
universidad

Ahorro económico 
Inverter + led[%/mes]

Mínimo Máximo
Julio 6% 14%

Agosto 7% 13%
Septiembre 6% 10%

Octubre 7% 13%
Noviembre 8% 15%
Diciembre 11% 19%

Enero 13% 23%
Febrero 11% 20%
Marzo 7% 15%
Abril 6% 14%
Mayo 6% 11%
Junio 6% 13%

Total anual 7% 13%

Tabla 11. Porcentajes finales del recambio de luminarias led 
y de tecnologías Inverter en la UNICEN



62 63

 |  
D

ic
ie

m
b

re
 2

01
8

 | 
D

ic
ie

m
b

re
 2

01
8

¿Qué hacer en caso 
de inminente tormenta?

Ing. Carlos A. García del Corro
Gerente Técnico

Asociación Electrotécnica Argentina
www.aea.org.ar

Los rayos caen aleatoriamente sobre la tie-
rra, las descargas se producen preferentemente 
sobre los puntos más altos. En zonas despo-
bladas, sin construcciones, suelen caer sobre 
los árboles, en especial si los mismos están 
aislados, también sobre estructuras metálicas 
como soportes de molinos, postes, columnas 
de alumbrado y toda otra estructura elevada. 
En las zonas urbanas impactarán preferente-
mente sobre los edificios más altos y aquellos 
que posean en sus terrazas carteles metálicos o 
antenas.

No es posible proteger en forma eficiente los 
espacios abiertos y no existen antecedentes en 
el mundo al respecto, en estos casos lo conve-
niente es cumplir con ciertas reglas de compor-
tamiento tendientes a minimizar la exposición a 
las descargas directas. 

Estas reglas deben ser difundidas a la po-
blación por medio de educación en el ámbito 
escolar y cartelerías, sobre todo en los espacios 
públicos abiertos.

 � Ante la inminencia de una tormenta no per-
manezca en el exterior de los edificios.

 � Para determinar la inminencia de tormen-
ta, existe una regla, conocida como 30-30, 
que consiste en lo siguiente: cuando una 

persona ve la luz de un rayo debe comenzar 
a contar, si escucha el sonido antes de llegar 
a 30 segundos, significa que el rayo cayó a 
una distancia menor a los 10 km, en ese mo-
mento debe buscar refugio bajo techo en 
una estructura firme (edificio de hormigón 
o mampostería), lejos de puertas, ventanas 
o balcones, también puede ser en subte-
rráneos o túneles, siempre alejados de sus 
entradas.

 � No se debe refugiar en porches abiertos o 
debajo de paradas de transporte público 
de pasajeros o cerca de los árboles, colum-
nas de alumbrado, rejas u otras estructuras, 
especialmente metálicas. Cuanto menos 
tiempo transcurra entre la luz y el sonido 
más cerca cayó el rayo. Las personas pueden 
volver a salir al aire libre luego de 30 minu-
tos posteriores de ver el último relámpago o 
escuchar el último trueno.

 � Si se está a la intemperie en un lugar abier-
to y pasan sólo 5 segundos entre la luz y el 
trueno, no hay tiempo de hacer nada, debe 
situarse en cuclillas, con los pies juntos, las 
manos tapándose los oídos (la caída de un 
rayo cercano puede dañar los tímpanos), 
y la cabeza lo más gacha posible. No debe 

tocar el piso con las manos. Si se encuentra 
en grupo, las personas deben separarse y si-
tuarse por lo menos a 3 m una de la otra.

 � No se debe permanecer en zonas abiertas y 
aisladas, en el mar, ríos, lagos o piscinas al 
aire libre, playas de estacionamiento.

 � No se debe andar en bicicleta, motocicleta o 
a caballo ni llevar objetos metálicos que so-
brepasen el nivel de la cabeza como palos de 
golf o paraguas.

 � No se deben utilizar los árboles como pro-
tección, especialmente si éstos se encuen-
tran aislados.

 � No se debe permanecer en el interior de 
carpas.

 � No se debe permanecer cerca ni tocar rejas, 
alambrados, tendederos, líneas eléctricas, 
telefónicas o de señales débiles, molinos, 
ni situarse al exterior próximo a estructuras 
metálicas.

 � Dentro de una estructura (vivienda, comer-
cio, etc.) no se debe permanecer cerca de 
puertas y ventanas que den al exterior.

 � En estructuras no protegidas ante descargas 
atmosféricas, evitar la utilización de  telefo-
nía de línea, aparatos eléctricos o electróni-
cos conectados y desconectarlos antes y NO 
durante la tormenta;  evitar situarse en proxi-
midad de estufas, radiadores de calefacción, 
chimeneas, cañerías metálicas y tocar las 

canillas metálicas, lavarse las manos, los pla-
tos o ducharse.

 � Si hay un vehículo con techo y carrocería 
metálicos, es un buen lugar para refugiar-
se ya que actúa como una jaula de Faraday. 
Estando dentro se deben subir las ventanillas 
y sentarse con las manos sobre la falda sin 
tocar ningún elemento del tablero, volante 
o puertas, tampoco poner los pies sobre los 
pedales de conducción.

Para aquellos profesionales que deseen am-
pliar técnicamente estos temas, pueden consul-
tar la norma IRAM 3530 “Protección contra des-
cargas atmosféricas. Guía general de seguridad 
personal durante las tormentas eléctricas. Para 
las estructuras pueden consultar los siguientes 
documentos:

 � AEA 92305-1 / IRAM 2184-1 “Principios 
generales”

 � AEA 92305-2 / IRAM 2184-2 “Evaluación del 
riesgo”

 � AEA 92305-3 / IRAM 2184-3 “Daño Físico a 
Estructuras y Riesgo Humano

 � AEA 92305-4 / IRAM 2184-4 “Sistemas 
Eléctricos y Electrónicos en Estructuras”

 � AEA 92305-11 / IRAM 2184-11 “Guía para la 
Elección de Protección contra Rayos (SPCR) 
para usar en la República Argentina”.  
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de la corriente eléctrica por el 
cuerpo humano y por los anima-
les domésticos y de cría. Parte 1: 
aspectos generales: Este documento 
técnico contiene información sobre la 
impedancia del cuerpo y los umbrales 
de la corriente a través del cuerpo 
para diversos efectos fisiológicos. 
Esta información puede ser asociada 
a umbrales de tensión de contacto 
estimados en corriente alterna y 
corriente continua para ciertos pasos 
de corriente en el cuerpo, condicio-
nes de humedad y de superficies de 
contacto.

AEA 90364 | Parte 7: Reglas Parti-
culares para la Ejecución de las Ins-
talaciones Eléctricas en Inmuebles. 
Sección 791: Instalaciones eléctricas 
para medios de transporte fijos de 
personas, animales domésticos y 
de cría y cargas en general. Tomo 1. 
Ascensores de pasajeros: Esta Sec-
ción de la Reglamentación trata de la 
aplicación de las reglas para las ins-
talaciones eléctricas de alimentación 
para sistemas de transporte vertical y 
horizontal de pasajeros y cargas.
Las prescripciones particulares de 
esta sección se aplican a las instala-
ciones eléctricas para ascensores de 
pasajeros.

 Reglamentaciones

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva 
de la Asociación Electrotécnica Argentina, saludamos a los lecto-
res hasta la próxima edición, la cual llegará de la mano de Ingenie-
ría Eléctrica correspondiente al mes de marzo de 2019.

AEA 90364-7-791 | Parte 7: 
Reglas Particulares para la 
Ejecución de las Instalacio-
nes Eléctricas en Inmuebles. 
Sección 791: Instalaciones 
eléctricas para medios de 
transporte fijos de perso-
nas, animales domésticos y 
de cría y cargas en general. 
Tomo 1. Ascensores de 
pasajeros.: Esta Sección de 
la Reglamentación trata de la 
aplicación de las reglas para 
las instalaciones eléctricas de 
alimentación para sistemas 
de transporte de pasajeros y 
cargas en cualquier direc-
ción. Las prescripciones 
particulares de este tomo 1, 
se aplican a las instalaciones 
eléctricas para ascensores de 
pasajeros.

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

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

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

Asociación Electrotécnica Argentina

Recordamos que el CEA, Comité 
Electrotécnico Argentino, 

con sede en AEA, tiene a la venta la 
colección completa de normas IEC

NUEVA
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Acumulación de energía | Descripción de productos

Serie Analógica, especialmente desarrollada 
para alimentar cargas críticas asociada a un banco 
de baterías estacionarias de níquel-cadmio y plo-
mo-ácido, tales como sistemas de energía segura 
para subestaciones, iluminación de emergencia, co-
municaciones y telefonía:

 » Para bancos estacionarios de 24, 48, 110, 125 y 
220 volts de corriente continua nominales

 » Construido según normas IRAM, IEC, DIN/VDE

La alimentación de emergencia de usuarios es-
pecialmente críticos se lleva a cabo, desde hace 
muchos años y con gran eficiencia, con redes de ali-
mentación en corriente continua. Estas redes des-
tinadas a proporcionar energía eléctrica sin inte-
rrupciones a cargas de gran importancia durante el 
suministro de energía de red alterna o durante una 
falla, están compuestas principalmente por un ban-
co de baterías estacionario y por un cargador de ba-
terías automático para la carga y mantenimiento.

Este suministro de potencia en corriente continua 
ha demostrado ser una manera segura, confiable y 
económica para constituirse en una alimentación 
de reserva de consumidores críticos. La confiabili-
dad de la red de corriente continua dependerá de la 
calidad de las baterías seleccionadas, como así tam-
bién del equipo cargador que opera como sistema 
de carga y mantenimiento de aquellas.

La serie Analógica
El cargador Servelec serie Analógica fue especial-

mente desarrollado para ser usado como fuente de 
alimentación de cargas críticas asociado a un ban-
co de baterías. De construcción robusta y sencilla, 
otorga alta confiabilidad en sistemas eléctricos. Es 
un equipo de tensión constante con limitación de la 

Cargador automático de baterías
Rectificador autorregulado cargador automático de baterías 
serie Analógica

Servelec
www.servelec.com.ar 

corriente de salida, que se alimenta desde una red 
de corriente alterna y presenta dos salidas de co-
rriente continua: una para las baterías y otra para los 
consumidores. Está compuesto fundamentalmente 
por un transformador de aislación seca, una unidad 
de potencia tiristorizada y un control analógico de 
placas electrónicas.

Este suministro de potencia en corrien-
te continua ha demostrado ser una 

manera segura, confiable y económica 
para constituirse en una alimentación 

de reserva de consumidores críticos.

Curva de carga normalizada
Los cargadores funcionan con una curva carac-

terística de salida tensión-corriente conforme al es-
tándar de carga definido por la norma DIN 41773. La 
tensión de salida se mantiene constante mientras la 
corriente del cargador no supere la máxima estable-
cida (zona ‘U’ de la curva). Superada esta corriente 
máxima, el cargador se comporta como una fuente 
de corriente constante (zona ‘I’ de la curva), mante-
niendo estable el valor de la corriente de salida para 
proteger el equipo y las baterías conectadas a él.

Estabilidad ante variaciones externas
La tensión de salida entregada por el equipo se 

mantiene constante al valor establecido, con una 
fluctuación máxima de dos por ciento aproximada-
mente, frente a variaciones del diez al cien por cien-
to de la corriente nominal de salida; de aproxima-
damente el diez por ciento en la tensión de la red 
alterna y de aproximadamente el cinco por ciento 
en su frecuencia.

El control de los parámetros de salida se obtie-
ne por la regulación del ángulo de disparo de un 
puente tiristorizado semicontrolado de seis pulsos. 
El rizado resultante se filtra mediante celdas com-
puestas por un inductor de entrada y un banco de 
capacitores de bajo RSE, para lograr la tensión de 
zumbido máxima especificada.

Está compuesto fundamentalmente 
por un transformador de aislación 
seca, una unidad de potencia tiris-
torizada y un control analógico de 

placas electrónicas.

Carga automática
El cargador puede funcionar en dos posiciones 

de carga: 1) fondo, para recargar una batería parcial 
o totalmente descargada y 2) flote, para realizar la 
carga de mantenimiento de una batería y al mismo 
tiempo alimentar a los consumidores.

El modo de establecer las posiciones de carga 
puede ser manual o automático. En el modo auto-
mático, el paso desde carga de flote a fondo se rea-
liza luego de un corte de energía primaria y con ba-
terías descargadas; el rectificador se posiciona en 
carga de fondo, entregando a las baterías corriente 
constante (zona ‘I’ de la curva de carga), hasta que 
se alcanza el valor de la tensión de fondo estableci-
da, y a partir de ese momento, el rectificador con-
muta a tensión constante (zona ‘U’ de la curva de 
carga). Esta situación se mantiene durante un tiem-
po establecido por el operador del equipo y defini-
do desde el temporizador interno. Es decir, la carga 
de fondo es temporizada.

En el modo manual, el paso de carga de flote a 
fondo la realiza el operador desde el panel de con-
trol. Esta carga a fondo será también temporizada 
durante el tiempo preestablecido por el usuario o 
podrá ser interrumpida mediante una acción de 
reinicio.

Salida regulada por reductor de tensión
Es posible adicionar en la salida a los consumi-

dores un módulo reductor de tensión llamado “dio-
do de caída” o “Silicon Dropper”. Su función es la de 
mantener la tensión sobre los consumidores den-
tro de un rango establecido para cualquier condi-
ción de carga sobre baterías. Los modelos CS y CD 
incorporan uno o dos módulos reductores respec-
tivamente, de esta manera, es posible mantener la 
tensión a los consumidores dentro del cinco, diez 
y veinte por ciento aproximadamente de la tensión 
nominal del banco de baterías en función del tipo y 
número de celdas.

Rectificador autorregulado cargador automático de baterías 
serie Analógica
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Era digital | Capacitación

 » La Tecnicatura Superior en Energía Eléctrica con 
orientación en Digitalización busca preparar a 
los jóvenes para el futuro del trabajo.

 » La oferta académica se basa en un enfoque tec-
nológico y se centra en electrificación, automa-
tización y digitalización como ejes formativos 
para los desafíos del mañana.

 » Se inspira en el exitoso sistema de educación 
alemán, que fomenta los programas de forma-
ción intermedia y los modelos duales.

 » Se dicta en la ET1 de Vicente López, que cuenta 
con modernos laboratorios equipados con la úl-
tima tecnología donada por la empresa Siemens.

 » Los egresados podrán generar un impacto po-
sitivo en la sociedad, contribuyendo a un desa-
rrollo sostenible al aportar su expertise en áreas 
estratégicas para el país.

A fin de preparar a los jóvenes para los desafíos 
del mañana, brindándoles nuevas alternativas para 
una mejor inserción en el mundo del trabajo, Go-
bierno y empresa han unido fuerzas para lanzar una 
nueva carrera que permitirá a estos futuros trabaja-
dores participar en la nueva economía.

Esta propuesta educativa depende del Institu-
to N.º 199, de Tigre, y se cursa dentro de la Escuela 
Técnica N.° 1, de Vicente López (ambas en provincia 
de Buenos Aires). Se puso en marcha a comienzos 
de este año, y se trata de una formación única en 
el país desde lo curricular, dado que tiene en cuen-
ta las últimas tendencias globales en materia de 

Inscripción abierta para la Tecnicatura 
Superior en Energía Eléctrica con 
orientación en Digitalización

Instituto Superior de Formación Técnica N.° 199
sites.google.com/site/isft199

Siemens

electrificación, automatización y digitalización in-
dustrial, incluyendo conceptos de redes de energía 
distribuida, eficiencia energética y control digital de 
la energía eléctrica.

La Tecnicatura Superior en Energía 
Eléctrica con orientación en Digitali-
zación busca preparar a los jóvenes 

para el futuro del trabajo.

Permite ingresar a un plan de tres años de es-
tudio (dos en caso de que los ingresantes proven-
gan de escuelas técnicas vinculadas a electrónica, 
electricidad, o electromecánica), que se comple-
menta con experiencias en laboratorios modernos 
propios.

La empresa Siemens acompaña e impulsa la ini-
ciativa brindando capacitaciones especiales para 
los docentes y el alumnado, y donando material 
tecnológico de última generación para equipar los 
laboratorios. Además, ofrece la posibilidad de reali-
zar prácticas profesionales en la empresa durante el 
último cuatrimestre del plan de estudios.

La Tecnicatura en energía eléctrica con orienta-
ción en digitalización apunta a formar futuros pro-
fesionales en el campo de la electricidad, la electro-
tecnia y las redes digitales, temáticas que resultan 
estratégicas para la provincia de Buenos Aires y el 
país. 

Para mayor información, contactarse a Isft199vl@gmail.com
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Cuando el mercado está deprimido y la falta de trabajo es moneda corriente, los 
instaladores necesitan más que nunca la capacitación continua.

Todos los medios y formas son válidos para conseguir este objetivo: cursos, actua-
lizaciones tecnológicas de productos, lectura de nuevas normas, capacitaciones de 
proveedores, actividades en las entidades que los agrupan, tanto nacionales como lo-
cales.

Integrarse es una de las posibilidades más productivas en este aspecto, porque 
compartir experiencias de trabajo y plantearle a los pares las dudas sobre cuestiones 
técnicas, reglamentarias o normativas va a producir ese enriquecimiento teórico y 
práctico, indispensable en todos los momentos.

La integración se concreta en las asociaciones y cámaras de instaladores que rea-
lizan actividades de capacitaciones propias y con proveedores. 

Este medio con el Suplemento Instaladores pretende ser un puente para esa inte-
gración, a partir de su amplia difusión por ser distribuido en todo el país y a todos los 
sectores del espectro eléctrico.

Espero que lo aprovechen todos aquellos a quienes fundamentalmente está diri-
gido: los instaladores. 

Quiero agradecerles a nuestros lectores por su consecuencia con este medio y de-
searles un buen año.

      Felipe Sorrentino
             Coordinador Editorial
     sorrentinofelipe@gmail.com    
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Capacitación

Capacitación en ACYEDE
Desde su fundación, la Cámara Argentina de Ins-

taladores (ACYEDE), ha sido y sigue siendo un refe-
rente en la capacitación de los instaladores. 

Uno de sus impulsores permanentes fue el fa-
llecido Ing. Alberto Woycik, homenajeado en la reu-
nión del FONSE, realizada en la Asociación Electro-
técnica Argentina (AEA) el 8 de noviembre.

Para el próximo año tiene previsto realizar los si-
guientes cursos:

Nivel 3. Registro de instalador electricista
Duración: ocho meses
Metodología: participación activa del electricis-

ta y su propia experiencia, con ejercicios prácticos de 
cada uno de los módulos dictados.

Contenidos:
 » Reglamentación vigente para instalacio-

nes eléctricas en inmuebles de la Asociación 
Electrotécnica Argentina

Noticias de capacitación para instaladores
 » Otras resoluciones vigentes en jurisdicciones 

particulares
 » Normas y reglamentos sobre instalaciones 

eléctricas
 » Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y 

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

con clientes

Electricidad básica
Duración: cuatro meses
Objetivos: al finalizar el curso, los participantes 

estarán en condiciones de...
 » determinar con la ayuda de tablas y manuales las 

características de los materiales que constituyen 
una instalación eléctrica;

 » realizar las mediciones eléctricas y las verificacio-
nes necesarias para la puesta en servicio de una 
instalación domiciliaria y localizar las averías más 
comunes conforme a las normativas de seguri-
dad vigente;

 » conocer aspectos básicos de organización co-
mercial del micro emprendimiento;

 » tendrá conocimiento en utilización de herramen-
tal adecuado para cada tarea a desarrollar;

 » interpretación de planos y simbología eléctrica.

Puesta a tierra y medición de aislamiento
Duración: un mes (ocho encuentros)
Objetivos: adquirir conocimientos para proyec-

tar y realizar una puesta a tierra conforme al regla-
mento AEA y normas IRAM.

Tableros eléctricos
Dirigido a jóvenes mayores de dieciocho años 

dedicados a instalación eléctrica con conocimientos 
avanzados en electricidad.

Carga horaria: 24 horas cátedra

Objetivos: al finalizar el curso los participantes 
estarán en condicione de diseñar tableros eléctri-
cos dimensionando reglamentariamente cada uno 
de sus componentes conforme a las reglas del buen 
arte constructivo y las reglamentaciones vigentes.

Corrección del factor de potencia
Dirigido a personas con conocimientos teóricos 

de electricidad avanzada
Participantes: instaladores registrados nivel 3
Carga horaria: 48 horas cátedra
Objetivos: adquirir conocimientos teóricos y 

prácticos sobre la corrección del factor de potencia 
en instalaciones eléctricas monofásicas y trifásicas.

Correo electrónico: contactoacyede@gmail.com
Facebook: 
www.facebook.com/camaraargentinadeelectricidad

AAIERIC en actividad
Desde hace ocho años, la Asociación Argentina 

de Instaladores Electricistas Residenciales, Industria-
les y Comerciales (AAIERIC), se dedica fuertemente a 
difundir la seguridad eléctrica y la profesionalización 
de sus socios y colegas, llevando su mensaje a todo 
el interior del país.

Forjó importante relación con los proveedores 
del sector, que realizaron actividades de capacita-
ción en su sede de Liniers y en otros lugares de aso-
ciaciones de instaladores colegas.

También colabora y realiza la supervisión en cen-
tros de formación profesional de distintos munici-
pios del Gran Buenos Aires.

Este año se podrán ver los cursos y lugares de 
realización, pudiéndose realizar las inscripciones en 
la nueva plataforma web de inscripción a capacita-
ciones. 

Sitio web: www.aaieric.org.ar 
Correo electrónico: info@aaieric.org.ar

Maximiliano Bardin, presidente de ACYEDE, 
recibe el reconocimiento al ingeniero Woycik

Reconocimiento en el Aniversario
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que la mismísima consumación del contacto direc-
to proveniente de una avería puntual, con sus con-
secuencias inclusive mortales, todo ello con el agra-
vante de la propagación de dicho riesgo a otros 
envolventes metálicos, los que en vez de ampararse 
en la protección del PE, al que para ello se encuen-
tran conectados, recibirán en cambio, y por su in-
termedio, el mismo potencial causado por la avería 
original aguas debajo de la imprevista interrupción.

No es la interrupción imprevista del PE la úni-
ca ausencia de protección carente de dispositivo de 
alarma; dentro de esta categoría convive su com-
plemento indispensable, que es el interruptor dife-
rencial (ID). Y así, como este último requiere su com-
probación periódica, también la continuidad del PE 
es objeto de verificación a través de la medición re-
glamentaria de la puesta a tierra (PaT).

Solo que para la comprobación del interruptor 
diferencial bastará el dedo del usuario, renuente 
porque “se le desprograma el router”, mientras que 
para la comprobación de la puesta a tierra hará falta 
el profesional, contra cuya asistencia operará tam-
bién la renuencia del usuario “porque se le despro-
grama el bolsillo”, renuencia, esta, frecuentemente 
encubierta con un “Yo no puedo pasar tanto tiem-
po sin luz”, que induce al profesional a la riesgosa 
práctica de efectuar la comprobación sin cortar la 
alimentación. 

Nos permitiremos insistir en las gra-
vísimas consecuencias de una even-

tual interrupción del cable verde y 
amarillo de protección por puesta a 

tierra equipotencial.

Acerca de esta última modalidad, bien vale la 
discusión de su efectividad siempre que dicha prác-
tica sea llevada a cabo tomando las medidas de se-
guridad necesarias y previamente a la medición 
reglamentaria, con el objeto de constatar la consis-
tencia del PE, forzando la circulación de unos cuan-
tos amperes por un tiempo tan prolongado como 
se pueda, para lo que será necesario suprimir el 

interruptor diferencial durante dicho lapso, pues en 
caso contrario el mencionado interruptor diferen-
cial dispararía, como bien lo sugiere el esquema 2. 

No es la interrupción imprevista del 
PE la única ausencia de protección 
carente de dispositivo de alarma; 

dentro de esta categoría convive su 
complemento indispensable, que es 

el interruptor diferencial.

Como esta práctica, al igual que la comproba-
ción de la puesta a tierra, también deberá ser efec-
tuada circuito por circuito y considerando que el 
más débil de entre ellos contará con protección 
C10, una carga del orden de los dos kilowatts (2 
kW) será la adecuada, por ejemplo, un calefactor: 
con muy bajas resistencias de puesta a tierra, la co-
rriente se mantendrá constante dentro del orden 
antes mencionado; caso contrario, se podrá obte-
ner la corriente de prueba deseada conectando di-
rectamente al neutro el extremo del PE distante de 
la carga, logrando de esta manera una intensidad 
de corriente a su través, capaz de revelar, mediante 
la atenta observación de la lectura de la pinza am-
perométrica, eventuales inconsistencias del circui-
to PE.

Prueba de continuidad del PE

Carga

Resistencia propia
de la PaT de protección

Esquema 2

Seguridad eléctrica | Artículo técnico

En nuestra nota anterior, titulada “Disparos in-
tempestivos” (Ingeniería Eléctrica 336, Octubre 
2018), describimos dos de las causas que, por ser 
encubiertas, hacen dificultoso el diagnóstico con-
ducente a su resolución. Como colegas amigos que 
leyeron la nota nos hicieron notar que entre los 
motivos de las causas antes mencionadas (princi-
palmente falsos contactos) omitimos considerar la 
aparición en plaza, y por ende en las instalaciones, 
de ciertos cables no certificados provenientes del 
mercado marginal (ver esquema 1), procedemos a 
salvar dicha omisión.

Cable a tierra

Naturalmente que el riesgo de caer en la tram-
pa de esos cables se desvanece cuando la gestión 
de compra de materiales queda en manos del elec-
tricista, cuya experiencia se asocia a la del vendedor 
especializado. No siempre ocurre lo mismo cuando 
la adquisición de los cables corre por cuenta de ter-
ceros, ni tampoco en los casos de intervención en 
instalaciones existentes, donde la posibilidad de 
aparición de estos materiales constituye un riesgo 
latente.

Naturalmente que el riesgo de caer 
en la trampa de esos cables se des-
vanece cuando la gestión de com-
pra de materiales queda en manos 

del electricista.

Es por esto último que nos permitiremos insistir 
en las gravísimas consecuencias de una eventual in-
terrupción del cable verde y amarillo de protección 
por puesta a tierra equipotencial (PE) toda vez que 
la mencionada interrupción no brinde otro aviso 

El conductor tiene
brillo metálico y  coincide con

el eje longitudinal del cable

Vaina tersa,
colores vivos,

inscripciones bien legibles

Vaina desvaída
sin inscripción en relieve,
o impresa borrable

El conductor quebradizo
y de color apagado, suele
encontrarse excéntrico minimizando
así el espesor del aislante

Cable certificado Cable falsificado

Aspectos visibles

Esquema 1

Por Prof. Luis Miravalles 
Electricista

mrvlls.ls@gmail.com
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En el transcurso del acto se ofreció un cóctel 
criollo, y finalizó con un brindis para desearles a to-
dos un mejor y fructífero año 2019. 

Acerca de los objetivos de FONSE
El FONSE está integrado por entidades, cámaras 

y empresas vinculadas al sector eléctrico, preocu-
padas por el tema de la seguridad en productos e 
instalaciones. En este Foro se intercambian expe-
riencias y se comparten opiniones, para luego co-
municar al mercado y autoridades las soluciones 
y acciones necesarias para poder minimizar las es-
tadísticas relacionadas con este tema: al menos el 
setenta por ciento (70%) de las instalaciones en vi-
viendas no cumple con algunos de los requisitos 
esenciales de seguridad eléctrica (RES), el cuaren-
ta por ciento (40%) de los incendios son de origen 
eléctrico y los siniestros eléctricos son la segunda 
causa de muerte por accidentes. 

Entidades adheridas al FONSE:
 » Acción del Consumidor (ADELCO)

 » Asociación Argentina de Instaladores Electricistas 
Residenciales, Industriales y Comerciales (AAIERIC)

 » Asociación Electrotécnica Argentina (AEA)
 » Asociación para la Promosión de la Seguridad 

Eléctrica (APSE)
 » Cámara Argentina de Certificadoras (CACER)
 » Cámara Argentina de Distribuidores de 

Materiales Eléctricos (CADIME)
 » Cámara Argentina de Industrias Electrónicas, 

Electromecánicas y Luminotécnicas (CADIEEL)
 » Cámara Argentina de Instaladores Electricistas 

(ACYEDE)
 » Cámara Argentina de Multimedia, Ofimática, 

Comunicaciones y Afines (CAMOCA)
 » Cámara de Consultores de Certificaciones de la 

República Argentina (CCONCERA)
 » Cámara de Organismos de Evaluación de 

la Conformidad de la República Argentina 
(COECRA)

 » Instituto Argentino de Normalización y 
Certificación (IRAM)

De izquierda a derecha, Carlos García del Corro, Pedro Rosenfeld, Sandra Meyer, Alberto Pérez, Federico Andribet, Silvia 
Iaconis, Maximiliano Bardin, Daniel Lima y Felipe Sorrentino

Instituciones | Evento

El 8 de noviembre pasado el Foro Nacional de 
Seguridad Eléctrica (FONSE), fundado el 15 de sep-
tiembre de 2017, realizó un acto de reconocimiento 
a entidades y personalidades comprometidas con 
la seguridad eléctrica, en la sede de la Asociación 
Electrotécnica Argentina.

El Ing. Carlos García del Corro (AEA) dio la bienve-
nida a las más de cien personas presentes en el acto, 
invitándolos a concurrir y colaborar, consultando los 
reglamentos de instalaciones editados por la entidad.

La apertura del acto estuvo a cargo de los coor-
dinadores del Foro. Felipe Sorrentino (CADIME) se 
refirió a la historia y acciones que posibilitaron su 
creación y los principales objetivos que se plantea-
ron y que hacen eje en la interacción entre los dis-
tintos sectores que buscan ese principal objetivo, 
capacitando a sus integrantes y difundiendo sus ac-
ciones y actividades.

Luego, Daniel Lima (AAIERIC) realizó un porme-
norizado informe sobre las actividades realizadas y 
las actividades propuestas para el año próximo, po-
niendo el foco en las certificaciones de productos y 
de instalaciones, impulsando su control por medio 
de los entes y municipios correspondientes, tratan-
do de impulsar un registro nacional de instaladores. 

Acto de reconocimiento a la trayectoria 
 y el compromiso con la seguridad eléctrica

Se entregaron las siguientes estatuillas y diplo-
mas de reconocimiento:

 » Ing. Pedro Rosenfeld, en representación de AEA
 » Prof. Sandra Meyer, por la fundación Relevando 

Peligros
 » Ing. Alberto Pérez, por su trayectoria en el sector
 » Ing. Federico Andribet, por su trayectoria en el 

sector
 » Silvia Iaconis recibió el reconocimiento para su 

fallecido hermano, el Ing. Alberto Iaconis
 » Maximiliano Bardin para recibir en nombre de 

los familiares del fallecido Ing. Alberto Woycik
 » Felipe Sorrentino recibió en nombre de los fami-

liares del fallecido Ing. José Carbajal

Durante el encuentro, se entregaron estatuillas y diplomas 
de reconocimiento

Foro Nacional de Seguridad Eléctrica
FONSE

forodeseguridadelectrica@gmail.com
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cual se debe proceder al conexionado a su tablero 
eléctrico (TE).

Para el segundo caso, se procede en forma pa-
recida con el bastidor sobre el cual están montados 
el MET y el equipo impulsado, o sea, se procede a 
fijar el primero, luego se nivela y finalmente se co-
necta a su tablero.

En la tercera de las opciones, o sea, cuando los 
componentes se provean en forma separada, se de-
ben montar sobre una base común, continuando 
con el acoplamiento al equipo a impulsar, finalizan-
do con la conexión eléctrica al tablero.

La cuestión exige que los MET estén convenien-
temente fijados a sus bases y con una forma es-
pecial de conexión eléctrica en virtud de que ine-
vitablemente el conjunto motor-equipo produce 
vibraciones, las cuales se transmiten a sus bases y a 
la conexión eléctrica, a los fines de evitar deterioros 
paulatinos, lo cual desembocará en la interrupción 
del servicio prestado por el equipo impulsado.

La figura 1 muestra un bastidor o base para el 
montaje del MET y el equipo impulsado, un deta-
lle de la fijación a una base metálica se puede apre-
ciar en la figuras 2, y en la 3, la fijación a una base 
de hormigón.

Acoplamiento mecánico
Los MET siempre trabajan acoplados a los equi-

pos que impulsan, aunque los estudios teóricos 

sobre su principio y características de funciona-
miento se hagan con estos tomados sin carga.

Los equipos impulsados se pueden acoplar de 
diversas formas, a saber:

 » mediante el mismo eje del motor
 » acoples rígidos
 » acoples flexibles
 » utilizando poleas y correas
 » empleando engranajes
 » utilizado en equipos más complejos

Una pieza fundamental en todos los tipos de 
acoplamientos mencionados es la chaveta, la cual 
se aloja en el extremo del eje del MET.

El tipo de acoplamiento que se empleará lo 
determina el fabricante del equipo impulsado, y 
es quien facilita las instrucciones para el correcto 
montaje y mantenimiento, más allá de las recomen-
daciones generales que se verán a continuación.

En el caso de que el MET no forme parte del 
equipo impulsado, se requiere la ejecución de téc-
nicas especialmente desarrollada para eso.

Las técnicas de los acoplamientos son muy va-
riadas y específicas, lo cual hace que haya especia-
listas dentro de ese rubro, que 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 
el tipo de MET.

Perno anclado
en la base

Tuerca

Arandela

Base de la máquina

Cemento

Mortero

Terreno

Figura 3. Fijación a una base de hormigón Figura 4. Acoplamiento directo

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

supervisión de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

El montaje y la puesta en marcha de un motor 
eléctrico trifásico (MET), como el de cualquier otro 
equipo tecnológico, requiere de la aplicación de 
ciertos métodos y conocimientos, ya que hacen no 
solo a su funcionamiento en sí y a su vida útil, sino 
también a las del equipo al cual está acoplado, que, 
como se ha insistido en las notas anteriores, hacen 
al servicio que presta este conjunto. Es por esto úl-
timo que se ha incorporado esta parte, en la cual se 
dan algunas pautas elementales, como para poder 
realizar un trabajo satisfactorio.

Introducción
El concepto básico es que la forma de montar 

los MET es de fundamental importancia para el co-
rrecto funcionamiento y la vida útil tanto de este 
como del equipo acoplado, lo cual hace al servicio 
que el conjunto presta, como puede ser: una bom-
ba de agua potable o la extracción de líquidos cloa-
cales, un compresor, etc.

El montaje y puesta en marcha requiere algu-
nas reglas simples que ineludiblemente se deben 

Motores eléctricos trifásicos: 
montaje y puesta en marcha

cumplir; naturalmente la experiencia aporta lo suyo 
y, seguramente, abonará lo expresado aquí.

Ubicación
La ubicación física del equipo impulsado por un 

MET es determinada por la función del primero y 
del ambiente en que se hace el montaje del sistema 
que lo tiene incorporado, por ejemplo, un compre-
sor de aire comprimido, una rampa, etc.

Las condiciones ambientales son de fundamen-
tal importancia, ya que determinan el grado de pro-
tección mecánica y la clase térmica del bobinado.

Montaje mecánico
La realización del montaje mecánico es la pri-

mera etapa de la puesta en funcionamiento de un 
equipo acoplado a un MET. Se pueden presentar los 
siguientes casos:

 » que el MET y el equipo impulsado formen una 
sola unidad;

 » que vengan montados sobre un bastidor;
 » que ambos se provean en forma separada.

En el primer caso, una vez posicionado el con-
junto, se procede a su nivelado y fijado, luego de lo 

Figura 1. Bastidor o base para el montaje del MET

Base del motor
Perno de fijación

Arandela

Base metálica

Arandela

Tuerca

Chaveta

Figura 2. Fijación a una base metálica
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Alineación de los acoplamientos
En los acoplamientos flexibles y rígidos es ne-

cesario mantener la linealidad entre los centros de 
los ejes, a los fines de obtener un correcto funciona-
miento (figuras 10 y 11). Si no se logra, se producirán 
vibraciones y desgaste prematuro de los elementos 
involucrados en la rotación.

Polea y correa
Polea y correa es el sistema más usado cuando 

se trata de las potencias mecánicas medias y ma-
yores (figura 12). Se requiere de dos poleas, una en 
cada eje. En general, estas tienen distintos diáme-
tros (figura 13) y se vinculan mediante una correa 
del tipo en “V” o trapezoidal (figura 14). También, 
en ciertas aplicaciones se utilizan correas dentadas, 
que emplean poleas adecuadas.

Lo diámetros de las poleas están determinados 
por la potencia que se transmitirá y la velocidad de 
rotación del MET y el equipo impulsado.

Las partes de una polea son las siguientes:
 » Llanta. Es la zona exterior de la polea y su cons-

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

 » Cuerpo. Las poleas están formadas por una 
pieza maciza cuando son de tamaño pequeño. 
Cuando sus dimensiones aumentan, van provis-
tas 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. 

Figura 14. Corte de una correa en “V”Figura 10. Alineación de acoplamientos
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Figura 11. Alineación de ejes

Tornillo de ajuste
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Eje de ambas máquinas

Motor
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de medida

Figura 12. Acoplamiento con correa

M

Eje conducido

Correa trapecial

Eje motor

Figura 13. Poleas

Acoplamiento directo
El eje del MET es común con el del equipo im-

pulsado, y forma parte del conjunto, por ejemplo, 
bombas centrífugas para agua, ciertos compreso-
res, etc. (figura 4).

Acoplamiento flexible
Existe una amplia gama de estos dispositivos, 

diseñados y fabricados en función de la potencia 
mecánica que se transmitirá. Constan de dos placas 
de acero, para fijar al MET por un lado y al equipo 
que será impulsado por el otro, entre las cuales se 
coloca una pieza fabricada con un material elásti-
co resistente de color negro que absorba mínima-
mente las desalineaciones y vibraciones. Este con-
junto se fija mediante pernos y tornillos. La figura 5 
muestra un esquema de este tipo de acoplamiento; 
la figura 6, un dispositivo de acoplamiento flexible 
típico, y la 7, una bomba acoplada.

Acoplamiento rígido
Físicamente parecido al anterior, este tipo no 

cuenta con la pieza intermedia (figura 8). La utiliza-
ción de uno u otro tipo está relacionada con las ca-
racterísticas del equipo impulsado.

Acoplamiento con engranajes 
Se emplea internamente en ciertos tipos de 

equipos o bien en las denominadas cajas reducto-
ras de ciertas máquinas (figura 9).

Figura 6. Acoplamiento flexible

Pernos de unión
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Discos elásticos

Bridas

Figura 5. Acoplamiento flexible

Figura 7. Acoplamiento flexible
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Figura 8. Acoplamiento rígido
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Figura 9. Acoplamiento con engranajes
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Canalización eléctrica
Los MET, al igual que otros tipos de aparatos, re-

quieren de una alimentación con un determinado 
valor de tensión, la cual se llama “tensión asignada” 
o bien “tensión nominal”, y de una frecuencia, tam-
bién asignada o nominal; ello les permitirá entregar 
una determinada potencia mecánica en su eje man-
teniendo el régimen térmico establecido en el di-
seño. En este caso, se trata de tres cables entre los 
cuales hay 380 volts, y la frecuencia de la red es de 
cincuenta hertzios (50 Hz).

La tensión de alimentación es de suma impor-
tancia para los MET, ya que esta influye sobre su fun-
cionamiento y, sobre todo, en el par de arranque.

Los MET se conectan a un tablero eléctrico me-
diante una canalización eléctrica, la cual es un con-
junto formado por elementos capaces de conducir 
la corriente eléctrica, tales como conductores, ca-
bles, barras, y los elementos para soportarlos y pro-
tegerlos mecánicamente. A estos últimos elemen-
tos se los denomina “canalización”. O sea que se 
tiene un tablero eléctrico más la canalización eléc-
trica, que está formada por los cables y la canaliza-
ción para su funcionamiento.

El tablero eléctrico está definido por una inte-
rrelación entre la potencia del motor, la protección 
general adoptada y el circuito de control.

Los MET de pequeñas potencias, sin otro reque-
rimiento de control que la conexión y desconexión, 
se montan al pie del equipo, o sea, en su cercanía 
a un pequeño gabinete, con cerramiento acorde a 
las condiciones ambientales en cuyo interior hay un 
guardamotor termomagnético.

Para los MET de mayores potencias, que traba-
jan en forma unitaria, al igual que el caso anterior, 
se puede emplear un guardamotor termomagnéti-
co y un contactor.

En el caso de los MET que requieran de circuitos 
de control (caso de bombas elevadoras, etc.) apar-
te de las consideraciones anteriores, se requiere de 
transformador de control, interruptor o secciona-
dor, elementos de protección por cortocircuito y so-
brecargas, relés auxiliares, borneras, etc. 

Al tablero eléctrico ingresarán los cables pro-
venientes de la instalación eléctrica que lo alimen-
ta, y los 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 estos últimos pue-
den estar en la puerta del gabinete.

En cuanto a la disposición de elementos de pro-
tección y control, estas consideraciones son gene-
rales, ya que pueden utilizarse fusibles, interrupto-
res automáticos termomagnéticos, seccionadores, 
etc. que, adecuadamente combinados, realizarán 
estas funciones.

Disposiciones típicas de las canalizaciones 
eléctricas

Las canalizaciones eléctricas pueden estar he-
chas con caños rígidos de acero o material plástico 
(con sus respectivas variantes normalizadas) o bien 
con bandejas portacables de diversos tipos y mate-
riales. Se destaca que la acometida a la caja de bor-
nes del MET debe hacerse con caño de acero flexi-
ble, a fin de absorber vibraciones y diferencias de 
distancias.

Las figuras 21 a 23 muestran tres disposiciones 
generales que pueden adoptar las acometidas a la 
caja de bornes o de conexiones. En la figura 21 se Figura 20. Soportes antivibratorios

Las poleas se insertan en los ejes mediante un 
agujero practicado en el cubo de la polea, se fijan 
mediante un tornillo (figura 15), y se utiliza una cha-
veta, elemento metálico de forma prismática que se 
monta entre el eje y la polea. En la figura 15 se pue-
de apreciar el lugar que se deja a estos efectos en 
la polea.

Una cuestión importante de este sistema es el 
tensado de la correa, el cual se puede ajustar me-
diante el desplazamiento del MET sobre el bastidor 
o base sobre el cual se monta (figuras 17 y 18).

Alineación
En los sistemas de acoplamiento que utilizan po-

leas y correas también es necesario mantener la li-
nealidad entre los centros de los ejes, a los fines de 
obtener un correcto funcionamiento (figura 19). Si no 
se logra, se producirán vibraciones y desgaste pre-
maturo de los elementos involucrados en la rotación.

Vibración
Los MET en general y los equipos acoplados a 

ellos, irremediablemente, producen vibraciones no 
solo en el momento de arrancar sino también du-
rante el funcionamiento normal, por lo cual se hace 
necesario utilizar los denominados “soportes anti-
vibratorios”, los cuales pueden presentar formas 
como las que se muestran en la figura 20, denomi-
nadas “tacos”, o bien placas que se colocan debajo 
del motor y el equipo acoplado.

Figura 15. Polea
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Figura 16. Acoplamiento con poleas y correas

Figura 17. Tensado de una correa

Figura 18. Ajuste del tensado Figura 19. Alineación con correas



Suplemento Instaladores

89    88    Diciembre 2018 | Ingeniería Eléctrica 338 | Suplemento InstaladoresSuplemento Instaladores | Ingeniería Eléctrica 338 | Diciembre 2018

Cable
La determinación de la sección del cable se 

basa en el tipo de canalización que se empleará 
(BPC, caño tipo plástico o de acero), si está tendi-
da a la vista o enterrada. También es imprescindible 
conocer la corriente de cortocircuito disponible en 
los bornes de salida del elemento de protección ge-
neral del tablero eléctrico, y la distancia que media 
entre este último y el MET, y tipo de ambiente en 
donde se tenderá la canalización eléctrica. 

Estos temas son los que se desarrollan en el li-
bro Instalaciones eléctricas de viviendas, locales y ofi-
cinas, del Ing. Alberto Luis Farina, publicado por Edi-
torial y Librería Alsina.

Sentido de giro
En los MET, el sentido de giro depende de la se-

cuencia de fases, en consecuencia, se debe conocer 
que exige el equipo acoplado. Según lo visto en la 

parte 3 de estas notas (“Motores eléctricos trifási-
cos: arranque estrella-triángulo e inversión del giro”, 
Ingeniería Eléctrica 334), esto es muy importante 
porque no todos los equipos pueden girar en senti-
do contrario al indicado por el fabricante. En la figu-
ra 24 se muestran las secuencias de fases y el senti-
do de giro de las diversas opciones de conexiones.

La determinación de la secuencia de fases se 
puede realizar empleando un instrumento de mano 
denominado secuencímetro (figura 25).

Ajuste de las protecciones
Una vez conectado y verificado el correcto fun-

cionamiento, se debe proceder a medir la corriente 
eléctrica consumida por el MET a plena carga, a los 
fines de poder regular el relé de protección por so-
brecarga empleado.

Figura 23. Acometida desde una bandeja portacables
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Base del motor
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Motor eléctrico

Figura 24. Sentidos de giro

puede apreciar una acometida desde una canaliza-
ción enterrada; en la figura 22, en cambio, se mues-
tra una canalización superficial que llega hasta una 
caja de paso desde donde parte el caño flexible a 
la caja de bornes y, finalmente, la figura 23 mues-
tra una que parte de una bandeja portacables, que 
no utiliza caño flexible sino el mismo cable del tipo 
potencia.

Conexionado
Verificación previa

Antes de conectar el MET al tablero eléctrico, se 
puede hacer una verificación de continuidad y una 
medición de la resistencia eléctrica de aislamiento 
de los bobinados.

 » Verificación de continuidad. Como su nombre lo 
indica, se debe verificar la continuidad de las dis-
tintas bobinas que forman el bobinado del esta-
tor, y entre estas y tierra. Para realizar esta tarea 
se requiere de un multímetro o tester.

 » •	 Medición	 de	 la	 resistencia	 de	 aislamien-
to. Se trata de una acción prudente de realizar 
antes de energizar el motor, para lo cual se hace 
necesario el empleo de un instrumento portátil 
que, a diferencia del mencionado anteriormen-
te, mide valores elevados de resistencia en oh-
mios, mega- o teraohmios, y lo hace a tensiones 

que pueden ser de 250, quinientos o mil volts 
(25, 500 o 1.000 V). Este instrumento se denomi-
na popularmente como “megómetro”, nombre 
derivado de Megger, una empresa fabricante 
por tradición. Los más antiguos se accionan gi-
rando una manija, en la actualidad son del tipo 
de estado sólido. Se mide desde la caja de co-
nexión entre cada extremo de bobina y entre 
estas y tierra. Luego de realizar estas medicio-
nes es prudente “descargar” los bobinados a los 
fines evitar un shock eléctrico. Se hace necesario 
que la medición solo se haga con este tipo de 
instrumento, descartando cualquier otro tipo, 
tales como multímetros o tester.

Conexionado propiamente dicho
El cable que se empleará debe ser siempre del 

tipo energía, o sea, para una tensión máxima de 1,1 
kilovolt (IRAM 2.178), y la conexión de cada conduc-
tor del cable al borne correspondiente de la caja de 
conexiones se debe hacer empleando un terminal 
del tipo cerrado. Estará conformado por cuatro ca-
bles (R, S, T y PE).
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Figura 21. Acometida desde una canalización subterránea
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Figura 22. Acometida desde una canalización superficial
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Puesta a tierra
Se debe tener presente que la carcasa del MET, 

independientemente del tipo constructivo, debe 
estar rígidamente conectada al sistema de puesta 
a tierra, asegurando un contacto efectivo del metal 
con el terminal del conductor o cable, para lo cual, 
de ser necesario, se debe quitar la pintura, en caso 
de no traer un tornillo para tal efecto. Desde todo 
punto de vista es el equipo eléctrico que más nece-
sita esta conexión.

Equipo de protección personal
La ejecución de algunas de las tareas descriptas 

hasta aquí se hace con la instalación eléctrica bajo 
tensión, por lo cual estas deben ser planeadas de 
antemano, de acuerdo a la disposición que adop-
ta en el lugar del montaje, a los fines de evitar ac-
cidentes personales. Esto incluye necesariamente 
los instrumentos y los otros elementos afines que 
se utilizarán.

En este orden de cosas se deben utilizar los ele-
mentos de protección personal (EPP) tales como 
calzado para electricista, casco dieléctrico, anteojos 
de seguridad, máscara y guantes dieléctricos. 
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2018)
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Figura 25. Secuencímetro
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Precios referenciales 
de materiales y mano de obra
Para cálculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Diciembre 2018

Mano de obra
Acometida monofásica aérea (por unidad) 3.100
Acometida trifásica aérea domiciliaria 4.200
Tablero principal/seccionador 2 circuitos 2.600
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 4.700
Tablero principal/seccionador 4 a 10 circuitos 6.400
Boca (centro, aplique o toma) con cañería metálica o PVC y 
cableado (hasta 50 bocas)

1.580

De 51 a 100 bocas 1.420
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves y su nueva instalación) 860
Cableado de tomas de TV, teléfono y video 690
Instalación tomas de red 860
Colocación de artefactos estándar (aplique) o embutido 460
Spot con lámpara dicroica y/o halospot con trafo 440
Spot con lámpara de conexión directa 330
Colocación de ventilador de techo con iluminación 1.200
Armado y colocación de artefactos de tubos 1 a 3 unidades 840
Instalación de fotocélula directa 1100
Instalación de luz de emergencia 520
Reparación de artefactos de tubos fluorescentes 700
Colocación de disyuntor bipolar 1.230
Colocación de disyuntor tetrapolar 2.200
Colocación de porteros eléctricos unifamiliar (audio y video) 5.200
Instalación de frente 4.700
Colocación de teléfonos 1.300
Tablero de medidores hasta 5 medidores 9.500
Tablero de medidores hasta 10 medidores 13.400
Tablero de medidores hasta 16 medidores 17.300
Instalación bandeja hasta 4 m de altura (por metro) 680
Instalación bandeja portacables a altura mayor a 4 m (por metro) 1.100
Instalación por metros de cablecanal (por metro) 210
Colocación cablecanal de 3 vías de PVC (por metro) 350
Colocación de bocas de tensión/datos/teléfono en cablecanal 
de 3 vías

240

Colocación de interruptores para cortinas 1.300
Materiales
Canalizaciones
Caño metálico semipesado 5/8” (por metro) 43,33
Caño metálico semipesado 3/4” (por metro) 53,11
Caño metálico semipesado 7/8” (por metro) 60,32
Caño PVC rígido autoextinguible 20 Mm 17,37
Caño PVC rígido autoextinguible 25 Mm 24,45
Caño PVC rígido autoextinguible 40 Mm 52,48
Caño corrugado de PVC blanco autoextiguible normalizado 3/4” 13,33
Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20 x 10 mm 21,92
Bandeja portacable perforada zinc: ancho 150, ala 50 mm, largo 3 m 623,31
Conductores
Coaxil de 75 Ω (por metro) 30,33
Unipolar 1 mm 7,65
Unipolar 1,5 mm 10,67
Unipolar 2,5 mm 17,06
Unipolar 4 mm 26,47
Unipolar 6 mm 39,06
Unipolar 10 mm 69,11
Cajas termoplásticas para módulos DIN de embutir IP 40
4 módulos con puerta (por unidad) 177,36
8 módulos con puerta (por unidad) 261,78
12 módulos con puerta (por unidad) 410,55

24 módulos con puerta (por unidad) 838,33
Gabinetes para medidores
Caja para un medidor monofásico con reset T1 10 kW 243,04
Caja para un medidor trifásico con reset T1 10 kW 483,28
Provisorio para obra monofásico 2.997,84
Provisorio para obra trifásico 3.549,65
Columnas modulares de medición
Monofásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 3 medidores 7.863,93
Para 6 medidores 14.783,48
Para 9 medidores 21.221,66
Trifásicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos
Para 1 medidor 4.531,26
Para 2 medidores 9.062,55
Materiales para PAT
Jabalina normalizada de 5/8” x 1,50 m 507,45
Tomacable para jabalina de 5/8” 297,00
Caja de inspección de fundición de 15 x 15 cm 347,73
Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Termomagnético bipolar 10 a 32, 3 kA, curva C 513,39
Termomagnético tetrapolar 25 A 1.112,39
Termomagnético tetrapolar 40 A 1.414,51
Diferencial bipolar 25 A, 30 mA 1.952,00
Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 2.162,96
Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 3.315,73
Llaves y tomas estándar con bastidor y tapa
Interruptor un punto 10 A 68,35
Interruptor un punto combinación 68,45
Pulsador luminoso 10 A 76,61
Toma IRAM 10 A 74,52
Toma IRAM 20 A 82,60
Toma para teléfono 83,64
Toma para TV pin fino, pasante 103,78
Regulador incandescente 300/dicroica 150 W 229,35
Regulador ventilador 150 W 229,35
Cintas aisladoras
Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 284,62
Cinta PVC 19 mm x 20 m 65,86
Cinta PVC 19 mm x 10 m 33,62
Certificación de instalaciones
Medición de puesta a tierra con certificado intervenido por COPIME 6.400
Certificado para solicitud de medidor monofásico tarifa 1 residencial 5.300
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 5.700
Certificado para solicitud de medidor trifásico tarifa 1 servicios 
generales

6.000

Nota: Los precios publicados son referenciales promedio del mercado 
 y se les debe agregar el IVA. Consultados en comercios asociados a 
 CADIME y Cámaras de Instaladores de CABA y GBA

Mercado eléctrico
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Morozoporvsky, desde el Laboratorio de Robótica, 
coordinado por el colega Tom Bewley.

Está diseñado para deslizarse a través de las lí-
neas de servicios públicos en busca de daños, y 
otros problemas que requieran reparaciones.

La característica principal de este robot es su 
bajo costo, como así también piezas de plástico fa-
bricadas por una impresora 3D, por lo que permite 
realizar una tarea de inspección sin necesidad de las 
costosas soluciones existentes en el mercado como 
los helicópteros tripulados/no-tripulados equipa-
dos con imágenes infrarrojas para la inspección de 
las líneas eléctricas.

Este robot se compone de dos articulaciones 
dispuestas en forma de ‘V’, con un motor en el me-
dio que mueve a ambas. Sus extremos se encuen-
tran equipados con una pinza que se abre y se cie-
rra según sea necesario para moverse a lo largo de 
la línea centímetro a centímetro.

Skysweeper es capaz de localizar anomalías en 
el tendido eléctrico, que deben ser reparadas para 
evitar posibles accidentes.

Algo que se distingue de este robot es que, al 
estar construido con piezas plásticas de bajo costo 
de producción, es mucho más económico que cual-
quier otro existente. De hecho, los robots conven-
cionales para la inspección de líneas de alta tensión 
son muy costosos, grandes y complejos.

Se plantea que el Skysweeper podría equipar-
se con unas bobinas de inducción, de modo que la 
misma línea en que trabaja sea una fuente de ali-
mentación, y de este modo podría permanecer ac-
tivo durante largos periodos, y el equipo en tierra 
recibiría las imágenes captadas para poder deter-
minar posibles desperfectos.

Expliner, robot inspector de líneas de 
transmisión

Expliner es un robot desarrollado por HiBot para 
emplear en la inspección de líneas de transmisión 
de alta tensión.

Los robots inspectores no solo salvan vidas 
por mantener a los técnicos fuera de un peligro 

Robótica | Aplicación

Las aplicaciones en robótica en el sector eléc-
trico se refieren a manufactura y manejo de mate-
riales; ambientes hostiles; telepresencia y realidad 
virtual; inspección; mantenimiento; vigilancia; ex-
ploración, etc.

[Skysweeper] Está diseñado para des-
lizarse a través de las líneas de ser-
vicios públicos en busca de daños, 
y otros problemas que requieran 

reparaciones.

En España, en el año 2010, se llevó a cabo un sis-
tema de robot aéreo, tipo helicóptero, para su apli-
cación a la inspección de líneas de electricidad. Es 

Aplicación de la robótica 
en el sector eléctrico

Por Prof. Roberto Ángel Urriza Macagno
Colaborador técnico en Latinoamérica de la IEEE

robertourriza@yahoo.com.ar

un equipo no tripulado que puede navegar de for-
ma autónoma y capturar imágenes de mucha ca-
lidad, equivalente a las obtenidas hasta ahora me-
diante la inspección intensiva de helicópteros 
tripulados.

Estos sistemas robotizados de inspección pue-
den volar sobre tramos amplios de líneas eléctricas 
(2,5 kilómetros en la actualidad, ampliable hasta 
diez en el futuro), enviando en tiempo real informa-
ción de video de gran calidad, que permite analizar 
el estado de los diversos elementos de la línea eléc-
trica, con objeto de determinar sus necesidades de 
mantenimiento.

Estos sistemas están compuestos de dos 
subsistemas:

 » La estación de tierra instalada en un vehículo te-
rrestre desde la que se controla la operación del 
robot aéreo, y sirve además como transporte de 
este, hasta la zona de inspección.

 » El robot aéreo, con capacidad de vuelo autóno-
mo, incluyendo el despegue y aterrizaje auto-
mático, cuya misión principal es la de transpor-
tar los sensores de observación, que en el caso 
concreto de la inspección intensiva de líneas se 
compone de una cámara en el espectro visible 
de alta resolución. La cámara se instala sobre 
un sistema de giro estabilizado, con el objeto 
de eliminar los efectos de la vibración sobre la 
imagen.

Robot Skysweeper para monitorear líneas 
eléctricas

Skysweeper es un robot diseñado por un con-
junto de ingenieros mecánicos de la Universidad 
de California (Estados Unidos). El científico que 
está al frente de este desarrollo es el profesor Nick 

innecesario, sino que también ahorran tiempo y di-
nero, por permitir que los trabajos se hagan más rá-
pidamente y con menores tripulaciones humanas.

El robot evita el trabajo de inspección, que es 
peligroso para seres humanos y obliga a desconec-
tar la línea de transmisión mientras se realiza la ins-
pección. Manipula su centro de gravedad para pa-
sar obstáculos que aparecen mientras recorre la 
línea.

Cuenta con ocho cámaras para inspección, hasta 
cuatro conductores simultáneamente pertenecien-
tes a un mismo haz. Graba una vista de 360 grados 
continuamente de cada línea; almacena informa-
ción de localización GPS, así como también la dis-
tancia desde la torre, de modo que puede detectar 
los defectos en forma fácil, y puede registrar el de-
terioro de las líneas en el tiempo.

Se está estudiando la posibilidad de que este ro-
bot también sirva para el mantenimiento. El mismo 
equipo se encuentra desarrollando otro robot, lla-
mado LineScout. 

Figura 1. Robot Skysweeper

Figura 2. Robot Expliner
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