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En esta revista les traemos no una sino tres
notas que demuestran que las instalaciones
eléctricas inseguras no conocen de fronteras.
Empezamos por Europa: allí, en el Primer
Mundo, hay 70 millones de hogares que no
cumplen con los requisitos de seguridad eléc-
trica. Y en España, los accidentes por contacto
con la corriente eléctrica son superiores a los
7000 casos anuales, y los incendios de origen
eléctrico superan los 7300.

En Argentina el panorama también es realmente muy malo. El
ingeniero Gustavo Fernández Miscovich, del IRAM, nos cuenta un
dato alarmante: en Argentina los enchufes de 2 patas planas
están prohibidos hace décadas pero, sin embargo, se siguen ven-
diendo más de 6 millones por año porque, evidentemente, sigue
habiendo demanda, es decir, usuarios que tienen ese tipo de
enchufes en sus hogares. No debemos subestimar los problemas
que esto genera, como la utilización de productos no certificados,
sin control de calidad de ningún tipo.

Por último, todos se habrán enterado de la tragedia que ocurrió
en una escuela de Moreno en la que una explosión generada por
el gas se cobró 2 vidas. Pocos días después, un celador de una
escuela de Mendoza se electrocutó al tocar un timbre. Y en la ciu-
dad de La Plata, el electrocutado fue un docente.
Afortunadamente, en ambos casos las personas pudieron ser
asistidas y sus vidas no corrieron peligro. Pero de eso, precisa-
mente, se trata: no debemos esperar a que ocurra una tragedia
con la seguridad eléctrica: debemos trabajar y mejorar las insta-
laciones para que las tragedias no ocurran en un primer lugar. 
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Uno de los aspectos claves de la Certificación y la
Normalización es que las reglas sean claras y se cum-
plan: que todos los productos, en este caso, eléctricos,
sean revisados en laboratorios y que haya una unifor-
midad en el mercado, a lo largo y ancho del país.

Lamentablemente, con los tomacorrientes esto no
pasa: la ley argentina indica una cosa, pero en el mer-
cado se venden fichas de diferentes formas.

El ingeniero Gustavo Fernández Miscovich es una de las personas que
más sabe sobre certificación en el país. Nos cuenta el problema que

tiene la Argentina con los tomacorrientes binorma.

Seguridad Eléctrica
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Para profundizar en este tema de los tomacorrientes
seguros e inseguros, hablamos en Electro Gremio TV
con el Ing. Gustavo Fernández Miscovich, Gerente de
Certificaciones de Productos Eléctricos y Electrónicos
de IRAM.

“Todas las personas conectan diariamente como míni-
mo el cargador de su celular. Y los usos y costumbres
han hecho que se haya perdido cierto Norte en cuanto
a la normalización, en cuanto a qué productos deben
ser los que se utilizan para conectar en Argentina los
artículos eléctricos”, indica Miscovich.

¿Qué dice la normativa y qué ocurre en la realidad?
Miscovich: El sistema de conexión vigente en la
Argentina, aprobado legalmente por la secretaria de
Industria, Comercio y Minería en 1998, es el de las
fichas con patas chatas inclinadas. Es un sistema que
tiene más de 60 años, la primera norma IRAM sobre
fichas y tomacorrientes es del año 1957, cuando fue
necesario agregar el tercer contacto para la toma de
tierra. se vio que era más económico fabricar fichas con
espigas chatas laminadas y no torneadas. 

Este sistema tiene las dimensiones pensadas para que
sea imposible la posibilidad de que al conectar el dedo
toque una espiga energizada, que ya esté haciendo
contacto en el tomacorriente. No hay posibilidad de
que entre el dedo, incluso conectando un enchufe sin
mirar el tomacorriente. 

En el mundo existen numerosos tipos de conectores y
los países han ido eligiendo el que les parece adecuado.
El de la Argentina es muy similar al de Australia, aunque
se le cambió la polaridad y se le cambiaron las dimen-
siones: la ficha Argentina es un poco más larga que la
ficha australiana, para asegurar un contacto mejor.

La Unión Europea ha derribado sus monedas naciona-
les, todos usan el Euro, y sin embargo los formatos de
conexión son propios de cada país. En Italia se usa un
enchufe de 3 patas en línea, y ni hablan de cambiarlo.
Los sistemas de conexión marcan un poco la ideosincra-
cia nacional. 

Hay cuestiones culturales que son muy difíciles de cam-
biar y se tarda mucho tiempo. Hay una normativa que
habla de las patas chatas pero en Argentina, contando
fichas, adaptadores y triples, se venden más de 6 millo-
nes de accesorios de perno redondo por año. Este es un
gran problema porque significa una gran presión de la
demanda. Quien está comprando esos productos, bási-
camente es para el mercado de reposición, porque hoy
en día no existen electrodomésticos o electrónica de
consumo que se venda con esa ficha. 

Incluso si vinieran productos de afuera con esa ficha,
no pasan la Aduana, en la Aduana los hacen cambiar de
ficha. Entonces esos 6 millones de fichas redondas cla-
ramente van al mercado de reposición, personas que
tienen esas fichas en sus hogares, tanto en Buenos
Aires como en el resto de la Argentina. 

Ing. Gustavo Fernández Miscovich, de IRAM.

Guillermo Sznaper junto al Ing. Gustavo Fernández Miscovich.

Guillermo Sznaper y Ricardo Testa, conductores de Electro Gremio TV.
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Y eso genera una presión sobre la demanda de toma-
corrientes que permitan conectar eso. Entonces es un
círculo vicioso, porque obliga a que el mercado man-
tenga los aparatos que se venden (heladeras, lavarro-
pas, etc) con un formato de ficha y por otro lado tam-
bién se consumen tomacorrientes que permitan esa
doble conexión.

¿Cuál es el problema que ocasionan los tomas binorma?
El resultado es conexiones más complejas, sistemas de
conexión inseguros y sobre todo el hecho de que tanto
la ficha de patas redondas como el tomacorrientes
binorma sigan siendo comercializadas, aunque no son
legales. Y al no ser legales, no forman parte del proceso
de Certificación, sus materiales no ofrecen garantía, ni
son analizados en laboratorios.

¿Cuáles son los pasos que una empresa que vende
tomacorrientes debe cumplir para que su producto
salga al mercado?
El producto tiene que tener un proceso de certificación,
y esto lo cumplen prácticamente todas las empresas
que fabrican fichas, tomacorrientes, interruptores y
accesorios. El IRAM le impone a las empresas que ten-
gan un proceso de calidad documentado, que pueda ser
auditable. Al menos una vez al año, en cualquier lugar
de la Argentina que esté la fábrica, los auditores del
IRAM hacen una visita para ver a través de los registros

que el producto no sufra cambios. 

Las empresas también tienen, obligatoriamente, que
realizar una cierta cantidad de ensayos en forma perió-
dica. Los ensayos más sencillos son al 100% de la pro-
ducción, y otros ensayos más complejos y largos se rea-
lizan por muestreo. Por ejemplo, un interruptor tiene
un ensayo de vida mecánica de 40.000 operaciones, es
decir, 40.000 aperturas y cierres. Esto se hace con una
máquina, que tarda 3 días y medio en completar el
ensayo.

Y en los tomacorrientes es lo mismo, es un sistema
mecánico que hace 5.000 inserciones, y tanto antes
como después el tomacorriente debe mantener una
presión de contacto adecuada: la más fina de las espi-
gas de una ficha normalizada, colocada con un peso, no
debe caerse.

Y la ficha toda insertada debe poder extraerse fácil-
mente. En mis años de trayectoria he visto muchos
ejemplos de tomacorrientes que se prendieron fuego,
fundamentalmente por un tema de mal contacto.
Estamos hablando de productos certificados, pero
lamentablemente no todos los productos están certifi-
cados. Y en esos casos, obviamente, los problemas que
pueden tener son mucho mayores.
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La seguridad eléctrica en el hogar es una materia impor-
tante que tratar y, revisando tan sólo cinco elementos fun-
damentales del sistema eléctrico, podríamos protegerlo
mejor y reducir considerablemente el riesgo de accidentes
eléctricos:

1. Control de los interruptores automáticos

2. Instalación de dispositivo de protección contra descar-
gas eléctricas

3. sistemas de protección contra sobretensiones 

4. Enchufes e interruptores en buen estado
5. Revisión del cableado de aparatos y dispositivos electró-
nicos 

En este artículo se tratarán las causas y consecuencias de
las sobretensiones transitorias en edificios de viviendas, así
como las protecciones que pueden prevenir daños en los
aparatos electrónicos y en la instalación del hogar. 

En Europa 70 millones de hogares no cumplen con los requisitos de
seguridad eléctrica. En España el número de accidentes por contacto

con la corriente eléctrica es superior a las 7.000 personas por año,
y se producen 7.300 incendios anuales de origen eléctrico que

causan 150 muertos y 1.600 heridos, siendo principalmente
provocados por sobrecargas en los cables y por la degradación

de aislamiento de los mismos. 

Seguridad Eléctrica Por: Raul Romero, Final Distribution
Product Manager en Schneider Electric España 
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Causas y consecuencias de las sobretensiones transitorias
Desde la publicación en el BOE, el 18 de septiembre de
2002, del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión
(REBT), toma especial relevancia el concepto de protec-
ción contra sobretensiones transitorias debidas a fenó-
menos atmosféricos (20% de los casos), o a maniobras en
la red (80% restante). Estas sobretensiones transitorias
pueden provocar la destrucción o el envejecimiento pre-
maturo de los receptores a causa de un valor muy eleva-
do de tensión en un instante de tiempo muy corto (μs).

Las sobretensiones atmosféricas se deben a la caída
directa o indirecta de rayos que, pese a ser menos habi-
tuales que las de maniobra, conllevan más peligro ya que
poseen valores de cresta mucho más elevados y una alta
energía. Por otra parte, las sobretensiones de maniobra
están causadas principalmente por conmutaciones de
potencia en las líneas de red, accionamiento de motores,
etc., donde la sobretensión es menor pero sigue provo-
cando daños. 

La influencia de las sobretensiones transitorias sobre los
circuitos eléctricos puede provocar fallos de funciona-
miento en los receptores, la consecuencia más común,
pero también puede llegar a causar la destrucción de los
circuitos e incluso resultar peligroso para las personas. Al
producirse una sobretensión puede aparecer un arco
eléctrico entre dos piezas conductoras y provocar, por
efecto térmico, accidentes corporales. 
Los dispositivos conectados al circuito eléctrico durante
una sobretensión transitoria también pueden verse daña-
dos. Las sobretensiones provocan disparos intempestivos
o problemas con los tiristores, transistores o diodos que

pueden causar cortocircuitos dentro de los equipos. Esto
afecta directamente a los componentes que pueden
resultar dañados, ya sea directamente por la sobreten-
sión, o indirectamente por el cortocircuito.

En cuanto a las sobretensiones atmosféricas, las causas
principales vienen dadas por las corrientes de descarga
en los cables. Los elevadísimos valores de las sobreten-
siones originadas por las descargas de rayos (directas o
indirectas) deberán reducirse a valores tolerables por
debajo de las tensiones de descarga mediante el empleo
de los aparatos adecuados de protección contra sobre-
tensiones. Los aparatos de protección empleados deberí-
an estar en condiciones de derivar, sin destruirse, eleva-
das corrientes parciales de rayo. 

Con relación a las sobretensiones transitorias de manio-
bra, en edificios de viviendas las sobretensiones de este
tipo se producen principalmente por la desconexión de
cargas inductivas, la desconexión de las inductancias en
los circuitos de corriente y los disparos de los dispositivos
de protección.

Sistemas de protección: limitadores de sobretensión
transitoria
Los limitadores de sobretensiones transitorias se instalan
donde se espera que pueda llegar un impulso de tensión
de corta duración que pueda dañar los materiales instala-
dos. De este modo, a la salida del limitador se tendrá una
tensión máxima residual que no afecta a los circuitos
situados a continuación.

A diferencia de otros elementos de protección de instalacio-
nes como interruptores magnetotérmicos o diferenciales,
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que se colocan en serie, los limitadores de sobretensiones
deben colocarse en paralelo para un funcionamiento correc-
to del sistema de protección. Al crearse una sobretensión, la
tensión aguas arriba (Ua) del limitador será mayor que la de
cebado. Es entonces cuando el valor de la resistencia se
vuelve débil y la intensidad comienza a circular. 

A continuación, la tensión disminuye y se vuelve inferior
a la de cebado, que se convierte en tensión residual debi-
do al paso de corriente hacia la tierra y será la que sopor-
tará la carga que se debe proteger. 

Los limitadores de sobretensiones se caracterizan por
una intensidad de descarga mayor que puede aguantar el
limitador una sola vez y diferentes valores residuales para

una corriente dada (intensidad normal), denominada
nivel de protección (Up). Un parámetro importante que
se debe considerar es el tiempo durante el que existe un
paso de corriente, pues determina la cantidad de energía
que será disipada en la operación: Q = i X t. 

Este parámetro será de gran importancia a la hora de
escoger un limitador, pues esta energía es destructora y
hace envejecer prematuramente los elementos del dis-
positivo.

¿Cómo evitar la destrucción o averías de aparatos elec-
trónicos de la vivienda cuando se producen sobreten-
siones en la red? 
Cada vez hay más dispositivos conectados en los hogares
que requieren de protección contra sobretensiones: elec-
trodomésticos, ordenadores, TV, router, etc. Con el fin de
proteger el conjunto de equipos eléctricos y electrónicos
de la vivienda, si se trata de un edificio urbano, bastaría
con instalar un limitador de sobretensiones transitorias
tipo 2 en el cuadro eléctrico. 

Consejos para la instalación:
·  Colocar un limitador de sobretensiones transitorias tipo 2
con un nivel de protección Up = 1,2 kV o inferior en el cuadro
principal de la instalación. En el portafolio de schneider
Electric, una buena opción podría ser el Acti 9 iPF K.  

· Asociar en serie, aguas arriba, un interruptor automáti-
co de desconexión adaptado al limitador de sobretensio-
nes transitorias. En este caso funcionaría el Acti 9 iC60. 

· Instalar un limitador de sobretensiones transitorias para
la protección de las líneas telefónicas analógicas. El Acti 9
iPRC es especial para las líneas de teléfono. 

· Instalar un limitador de sobretensiones transitorias para
la protección de redes de comunicación, sistema de pro-
tección contra incendios y otros automatismos de la
vivienda. El Acti 9 iPRI es un disipador de sobrevoltajes en
todas las redes de comunicación. 

Por último, es esencial asegurarse de que todos los limi-
tadores de sobretensiones transitorias cumplen con la
normativa IEC 61643. schneider Electric ofrece una
amplia gama de equipos que limitan las sobretensiones
eléctricas para mantener los dispositivos electrónicos en
condiciones óptimas dentro del hogar.
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Consultas habituales de los
instaladores sobre Tableros

En el artículo anterior mencionamos que la norma IEC 60670-24 incorpora
además de los temas ya comentados otros dos artículos específicos para el

fabricante de las envolventes mediante los cuales se le indica al mismo como
ensayar la envolvente para comprobar la máxima potencia disipable (Pde)

y como ensayarla para comprobar el calentamiento.

Esos temas se tratan en los artículos 101 y 102 de IEC 60670
y serán analizados a continuación, junto con el comienzo de
tratamiento de IEC 62208

101 COMPROBACIÓN DE LA MÁXIMA CAPACIDAD PARA
DISIPAR POTENCIA (Pde).

Las envolventes según los apartados 7.101.1 y 7.102.1
deben cumplir con los siguientes requisitos y ensayos.

Estas envolventes deben tener la capacidad de disipar la
potencia declarada (Pde) de acuerdo con el punto l) del
artículo  8.1, que trata del Marcado y que fue analizado
en la Parte 2 de este trabajo (mayo 2018).

La conformidad se verifica por el siguiente ensayo.

La máxima capacidad de disipación de potencia se deter-
mina empleando resistencias calefactoras.

NOTA 101 El ensayo simula la potencia disipada por los
dispositivos cuando están montados y cableados en el cir-
cuito previsto como para uso normal.

El ensayo se lleva a cabo en muestras equipadas con la
resistencia calefactora montada en la posición más desfa-
vorable.

Por: Ing. Carlos A. Galizia
Consultor en Seguridad Eléctrica

Ex Secretario del CE 10  “Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles” de la AEA

Parte 6
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NOTA 102 Por ejemplo, las diferentes disposiciones en un
riel o carril, etc.

La sección de los conductores para la conexión de las
resistencias calefactoras debe ser de 1,5 mm2 y la abertu-
ra para este conductor, si fuera necesario, se sellará.

Si hubiera otras aberturas para cables y para dispositivos
se cierran como para uso normal.

En las envolventes según el apartado 7.2.1 el ensayo se
lleva a cabo con la muestra montada según lo que decla-
re el fabricante.

En las envolventes según el apartado 7.2.2 la muestra se
monta en madera contrachapada pintada de negro y de
un espesor mínimo de 19 mm.

En las envolventes según el apartado 7.2.3.1 el ensayo
se lleva a cabo con la muestra empotrada en una pared
de cemento de espesor no menor de 100 mm en cada
superficie; se permite que se empotre la muestra en
paredes de materiales distintos, con una conductividad
térmica equivalente.

El ensayo en cemento representa la condición de montaje
convencional.

En las condiciones de montaje declaradas distintas de las
del cemento, el fabricante debe declarar el valor adecua-
do de Pde en la documentación, de acuerdo a las condi-
ciones de montaje declaradas.

Se dejan al menos 200 mm entre cada superficie de la
muestra y el correspondiente borde de la superficie de
ensayo (figura 101).

Se coloca en el interior de la muestra en ensayo una resis-
tencia calefactora (figura 102) con un arrollamiento o
bobinado uniformemente distribuido en un soporte ais-
lante (tal como la mica).

El arrollamiento y el soporte aislante deben proporcionar
un flujo térmico uniforme.

En las envolventes previstas para que se monten acceso-
rios y aparatos o dispositivos eléctricos de montaje en
riel, la resistencia calefactora se coloca a la mitad de la
distancia entre el riel y la ventana, tal como se muestra
en la figura 103.

Si hay más de una fila de accesorios y aparatos o dispo-
sitivos eléctricos para montaje en riel, el ensayo se lleva
a cabo igualando las pérdidas de potencia en todas las
filas, utilizando resistencias calefactoras iguales en cada
fila. La longitud de la(s) resistencia(s) calefactora(s) es

igual a la longitud de la(s) ventana(s) con una tolerancia
de 0/-10 mm.

La ventana o ventanas se cierran con sus propias tapas
ciegas suministradas por el fabricante.

En las envolventes distintas de aquellas previstas para
que se equipen con dispositivos modulares, la resisten-
cia calefactora se coloca a la mitad de la distancia entre
la puerta o la tapa y la superficie interior inferior de la
muestra (o de la superficie de montaje del dispositivo
previsto por el fabricante) tal como se muestra en la
figura 104. La distancia de los extremos de la(s) resisten-
cia(s) calefactora(s) respecto a los laterales y a los lados
superior e inferior de la superficie de montaje debe ser
igual a (50 ± 5) mm.

Si las dimensiones de la muestra permiten el montaje de
varios dispositivos en distintas posiciones, el ensayo se
lleva a cabo igualando las pérdidas de potencia emplean-
do resistencias calefactoras iguales montadas tal como se
indica en las figuras 104 y 105, siendo la distancia entre
ellas de (90 ± 5) mm.

En este caso, la distancia de la(s) resistencia(s) calefacto-
ra(s) respecto las superficies superior e inferior de la
muestra debe ser no menor de 50 mm (figura 105).

Se mide el calentamiento de las partes accesibles de la
envolvente o de las partes que puedan ser accesibles
durante el uso normal, incluyendo las tapas ciegas, si las
hubiere. Este ensayo se debe llevar a cabo con la puerta o
la tapa, si las hubiere, cerradas.

La corriente que circula a través de la resistencia calefac-
tora es tal que la temperatura en el punto más caliente de
la(s) resistencia(s) calefactora(s) es menor o igual a 200
ºC, y el calentamiento medido en estado estacionario
(variación menor de 1 K/h) en la parte accesible más
caliente debe ser no mayor de 30 K. Se mide entonces la
potencia disipada por la(s) resistencia(s) calefactora(s).

El valor redondeado al número entero menor más cerca-
no no debe ser menor del valor declarado de la máxima
capacidad de disipación de potencia (Pde).

Tras el ensayo, la envolvente no debe mostrar daño o
deformación que perjudique su uso posterior.

102 COMPROBACIÓN DEL CALENTAMIENTO
Las envolventes según 7.101.2 y 7.102.2 deben cumplir
con los siguientes requisitos y ensayos.

Estas envolventes deben tener un calentamiento acepta-
ble cuando se equipen con la configuración más desfavo-
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exacta no se pueda obtener mediante un número de dis-
positivos cargados a esta corriente, únicamente el último
circuito que se haya cargado se debe cargar a un valor
menor para obtener el total correcto.

Tras el ensayo, la envolvente no debe mostrar daño o
deformación que afecte a su uso posterior.

El calentamiento medido en los bornes de los dispositivos
no debe superar los valores definidos en la correspondiente
norma en estado estacionario (variación menor de 1 K/h).

La temperatura de las superficies accesibles de la envolven-
te no debe superar los valores de la tabla 103.

rable de aparatos y dispositivos eléctricos declarada por
el fabricante.

La conformidad se verifica por el siguiente ensayo.

El ensayo de calentamiento se realiza con una envolvente
dispuesta de la siguiente manera.

La envolvente debe estar equipada, cableada y montada
como para uso normal incluyendo dispositivos eléctricos,
tapas, cubiertas, puertas, conexiones, bornes, etc. de
acuerdo con las instrucciones del fabricante y con las
correspondientes instrucciones de diseño del fabricante.
Los termómetros o termopares para la medición de las
temperaturas interna y ambiente se deben instalar en los
lugares adecuados y estar protegidos contra corrientes de
aire y radiación calorífica.

En las envolventes según el artículo 7.2.1, el ensayo se
lleva a cabo con la muestra montada según lo que decla-
re el fabricante.

En las envolventes según el artículo 7.2.3.1 el ensayo se
lleva a cabo con la muestra empotrada en una pared de
cemento de espesor no menor de 100 mm en cada
superficie; se permite que se empotre la muestra en
paredes de materiales distintos, con una conductividad
térmica equivalente.

En las envolventes según el artículo 7.2.2 la muestra se
monta en madera contrachapada pintada de negro y de
un espesor de 19 mm como mínimo.

El ensayo en cemento representa la condición de monta-
je convencional.

En las condiciones de montaje declaradas distintas de las
condiciones en cemento, el fabricante debe declarar en la
documentación un factor de corrección, de acuerdo con la
condición de montaje declarada.

Se dejan al menos 200 mm entre cada superficie de la
muestra y el correspondiente borde de la superficie de
ensayo (figura 101).

El ensayo se debe llevar a cabo durante un tiempo sufi-
ciente para que el calentamiento alcance un valor cons-
tante. En la práctica, esta condición se alcanza cuando la
variación no supera 1 K/h.

La muestra se carga con su corriente asignada (In). Esta
corriente se debe distribuir entre el mínimo número de
circuitos salientes de manera que cada uno de estos cir-
cuitos esté cargado con su corriente asignada multiplica-
da por el factor de diversidad asignado, tal como se esta-
blece en la tabla 102. En el caso en que la carga total

Tabla 102 Factor de diversidad.

Tabla 103 Temperatura de las superficies accesibles.
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Hasta aquí tratamos con cierta profundidad la IEC
60670. Pero ¿qué dice la IEC 62208?

En el primero de los artículos de esta serie llamada pre-
guntas frecuentes de los instaladores sobre los tableros
mencionamos las dos normas aplicables a los gabinetes o
envolventes vacías para el armado de tableros que son la
IEC 60670 y la IEC 62208.

Allí decíamos que aquellos tableros armados en gabine-
tes IEC 60670 NO requieren cumplir con IEC 61439-3 sino
que deben cumplir en lo referente al armado y ensayos
con lo indicado en la misma IEC 60670-24.

En cambio allí decíamos que los tableros que se armen en
envolventes IEC 62208 SÍ deben cumplir en lo referente al
armado y ensayos con lo indicado con IEC 61439.

En este artículo intentaremos reflejar lo indicado en las
diferentes partes de IEC 62208 y reflejar las diferencias
más importantes con IEC 60670-24.

En lo referente al alcance, en la IEC 60670-24 se indica
(como explicamos en el primer artículo de esta serie) que
se aplica a las envolventes y sus partes que alojan dispo-
sitivos de protección y otros equipos eléctricos que disi-
pan potencia previstos para utilizarse con una tensión
asignada que no supere los 400 V y una corriente entran-
te total que no supere los 125 A en instalaciones eléctri-
cas fijas domésticas y similares.

continúa en página 18 u
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Estas envolventes están previstas para instalarse en luga-
res a los que tiene acceso la gente no calificada. Están
previstas para que personal calificado (instaladores) les
incorpore in situ los dispositivos y equipos eléctricos.

Están previstas para que se instalen cuando la corriente
de cortocircuito prevista no supere los 10 kA salvo que
estén protegidas por dispositivos de protección limita-
dores de corriente con una corriente de corte que no
supere los 17 kA.

Las envolventes que cumplen con esta norma son adecua-
das para su uso, después de la instalación, a una tempe-
ratura ambiente que normalmente no supera los 25 °C
con un máximo de 40 °C y un mínimo de -5 °C pero que
ocasionalmente alcanza los 35 °C durante 24 h.

Una envolvente que forma parte de un dispositivo o apa-
rato eléctrico y que le da protección contra influencias
externas (por ejemplo, impactos mecánicos, penetración
de objetos sólidos o agua), está cubierta por la correspon-
diente norma de ese dispositivo o aparato eléctrico y no
por esta Norma (por ejemplo la Norma IEC 60947-2 que
se aplica a los interruptores en caja moldeada MCCB y
también a los abiertos).

Esta norma no se aplica a los tableros de baja tensión
definidos en la serie de Normas IEC  61439 ni a un table-
ro de entrada principal que puede formar parte o no de
un tablero de distribución.

En cambio la Norma IEC 62208, indica en su alcance
que se aplica a las envolventes vacías, antes de la
incorporación de los aparatos de maniobra y protec-
ción por parte del usuario, en el estado en que son
suministradas por el fabricante.

El objeto de esta norma es de formular las definiciones,
las clasificaciones, las características y los requisitos de
ensayo de las envolventes a utilizar como parte de table-
ros eléctricos según las normas de la serie IEC 61439,
donde la tensión asignada no supere los 1000 V en CA
con frecuencias que no excedan de 1 000 Hz, o 1500 V en
corriente continua y de uso general en exterior o inte-
rior. Esta norma internacional no se aplica a las envol-
ventes que están cubiertas por otras normas de produc-
to específicas (por ejemplo, la Norma IEC 60670). La
conformidad con los requisitos de seguridad de la
norma de producto aplicable es responsabilidad del
fabricante final del Tablero.

Por otra parte en IEC 62208 se dan definiciones útiles que
no están contempladas en IEC 60670.

Aquí se indican algunas:
3.1 envolvente vacía: Envolvente prevista para el

soporte e instalación en su espacio interno de aparatos
de maniobra y protección y dispositivos eléctricos y que
procura en aquel espacio interno un grado de protec-
ción adecuado contra las influencias externas y un grado
de protección específico contra el acercamiento o el
contacto contra las partes activas y contra el contacto
con partes en movimiento.

NOTA 1 - En el sentido de esta norma, la expresión envol-
vente es utilizada para indicar una envolvente vacía.

NOTA 2 - Los términos cajas, gabinetes, armarios o
pupitres se emplean como términos alternativos para
las envolventes.

3.2 espacio protegido: Espacio interno o parte del espa-
cio interno de la envolvente especificado por el fabrican-
te destinado al montaje de aparatos de maniobra y pro-
tección y para los cuales la protección especificada es
proporcionada por la envolvente.

3.3 cubierta: Parte exterior de la envolvente.

3.4 puerta: Cubierta de cierre de la envolvente, pivo-
tante o deslizante.

3.5 placa de montaje: Accesorio interno separable de la
envolvente destinado al montaje de los componentes
eléctricos.

3.6 placa pasacables: Elemento desmontable de la envol-
vente, destinado a asegurar la colocación y el sellado de
los cables, de los conductores o de los conductos en los
puntos de entrada.

3.7 cubierta desmontable: Cubierta prevista para cerrar
y abrir una abertura en el exterior de una envolvente y
que puede retirarse para efectuar ciertas operaciones y
trabajos de mantenimiento.

NOTA - Una tapa es considerada una cubierta desmontable.

3.8 fabricante de la envolvente: Fabricante de una envol-
vente o vendedor, que revende una envolvente bajo su
propia responsabilidad.

3.9 caja: Envolvente, generalmente de pequeñas
dimensiones y en principio, destinada a fijarse sobre un
plano vertical.

3.10 armario: Envolvente vacía, generalmente de gran-
des dimensiones y. en principio fijada sobre el suelo, que
puede comprender varias secciones, subsecciones o com-
partimentos.
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NOTA - Las envolventes con una forma irregular tales
como pupitres deben ser consideradas como armarios
para los ensayos.

IEC 62208 establece en el artículo 4  la forma de CLASIFICACION

Las envolventes se clasifican según:

a) El tipo de material
- Aislante
- Metálica
- Combinación de aislante y metálica

b) El modo de fijación
- sobre el suelo
- sobre pared
- Montaje empotrado
- sobre poste

c) El lugar previsto de utilización
- Exterior
- Interior

d) El grado de protección
- Código IP según la Norma IEC 60529.
- Código IK según la Norma IEC 62262.

e) La tensión asignada de aislación (para las envolventes
en material aislante)

IEC 62208 establece en el artículo 5  lo relativo a la COM-
PATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA y allí se indica que los
requisitos concernientes a la compatibilidad electromag-
nética, no son aplicables a las envolventes de esta norma
y se agrega una nota:

NOTA - Para los grados de protección proporcionados por
las envolventes contra las perturbaciones electromagné-
ticas (código EM) véase la Norma IEC 61000-5-7.

En el próximo trabajo avanzaremos con el contenido de
IEC 62208.

continuará...
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El lunes 6 de agosto no fue un día más en la escuela pri-
maria Carlos Norberto Vergara, ubicada en Mendoza.
Esa mañana, el celador Alejandro Cruz recibió una fuer-
te descarga eléctrica cuando tocó el timbre para que
los chicos ingresaran al establecimiento. El hombre, de
45 años, fue despedido varios metros por la patada
eléctrica, quedó tendido en el suelo con golpes en la
cabeza, y fue trasladado al hospital, donde pudieron
asistirlo y por suerte su vida quedó fuera de peligro.

Pero esto fue apenas el inicio de la polémica: ¿qué

sucedió? ¿estaba la instalación eléctrica en malas con-
diciones? ¿corren peligros los chicos? Fueron las pre-
guntas que se hicieron todos los padres y docentes de
la escuela.

Desde Infraestructura Escolar informaron que, en princi-
pio, no se detectó ninguna irregularidad. Incluso destaca-
ron que el hecho no fue más grave debido a que la escuela
tiene disyuntor y funcionó evitando un problema mayor. Y
dijeron que no hay fallas ni denuncias previas.  

Un trabajador de una escuela de Mendoza se electrocutó al tocar un
timbre. El hecho hizo que los docentes denunciaran la mala instalación

eléctrica del establecimiento. Al final se supo que el celador estaba
mojado cuando tocó el timbre. Pero la pregunta de fondo queda: ¿son

seguras las instalaciones de las escuelas?

Seguridad Eléctrica
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En tanto, personal de la escuela ofreció otra versión, ya
que aseguran que hace años que vienen pidiendo que
cambien el tablero del timbre, y que el colegio tiene
más de 60 años y las conexiones son de esa época.

El incidente ocurrió cerca de las 8 cuando los alumnos
se disponían a ingresar a las aulas. El ordenanza tocó el
timbre para dar el aviso de comienzo de la jornada y
recibió una fuerte “patada” de corriente, que lo “despi-
dió varios metros hacia atrás”, afirmó una docente.

Por esto, el trabajador se golpeó en la cabeza. “Fue
atendido por personal de emergencias en el colegio,
ellos decidieron trasladarlo al hospital para realizarle
estudios”, aseguró la mujer.

Por su parte, los padres que vieron el grave incidente
retiraron a sus hijos de la institución. Pese a esto, las
clases se desarrollaron con normalidad, ya que los
directivos “decidieron no suspender las clases”.

Un giro inesperado
sin embargo, el hecho tuvo un giro cuando el mismo
celador reconoció que tocó el timbre mientras estaba
mojado. Dijo además que los celadores están sobrecar-
gados de trabajo.

En un principio se dijo que el establecimiento tenía una
falla en la instalación eléctrica pero con la declaración
del celador esta hipótesis quedó descartada. Aunque,
claro, que el accidente se haya producido porque esta-
ba mojado no significa necesariamente que la instala-
ción eléctrica de la escuela esté en perfectas condicio-
nes, porque evidentemente puede estar precaria debi-
do a la antigüedad.

¿Cómo sigue el caso? Autoridades, docentes y padres
se pusieron de acuerdo para que se realice una revisión
periódica fiscalizada por un escribano público. La preo-
cupación principal de los padres es que se garantice la
seguridad de los niños.
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Repasando la trayectoria virtuosa que han
tenido algunas variables como los salarios rea-
les desde el 2003 hasta el 2012, uno ve tasas
creciente (8 y 9%) que acompañaron el creci-
miento del PBI y el consumo, y luego caen sis-
temáticamente hasta el 2016. Pero ese perio-
do no necesariamente fue positivo en térmi-
nos de poder adquisitivo en metros cuadrados
de vivienda.

A diferencia del 2015, en el 2016, con el since-

ramiento del tipo de cambio y salida del cepo,
el poder adquisitivo del salario cayó cerca del
8%. Esto ha impactado directamente en el
consumo, que cayó más del 3% - recordemos,
con niveles de inflación en torno al 40%. Para
el 2017 hay una recuperación del poder adqui-
sitivo finalmente del 4%. Y del mismo modo, el
consumo se recuperó en torno al 3%. 

Hacia adelante en 2018 se espera una recupe-

El sector construcción, que a comienzos de año estaba creciendo
un 14%, no se sostendrá hacia fines de año pero finalmente

crecerá hasta un 8%.

Mercado Eléctrico Por: Lic. Daniel Ripani
CLAVES Información Competitiva S.A.
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ración sustancial del tipo de cambio nominal del 45%, y una recuperación real también del 13%.
Con esto, los salarios volverán a caer en términos reales, (-6%) y cerca del 16% en u$s, y si habla-
mos de poder adquisitivo en términos de M2 (metrros cuadrados de vivienda), la caída será de
cerca del 13%.

El financiamiento de la vivienda es el otro pilar que influyó en las tasas de crecimiento de la
construcción a lo largo de las décadas. Esta claramente identificado como en los 90 fue unos de
los motores de la expansión de la demanda de viviendas y que expandieron al sector de la cons-
trucción. Los niveles de  stocks promedios eran 3 veces los niveles de las dos décadas posterio-
res. Con la crisis 2001/2 descienden abruptamente y no logran recuperase nunca entre 2002 y
2016. Recién se ve un crecimiento incipiente en 2017, con el cambio de gobierno luego de las
tres etapas de gobierno K,  que se estaba consolidando en 2018. El pronóstico indica luego de la
crisis cambiaria un estancamiento, y caída de los stocks de crédito en lo que resta del año, y un
descenso de los precios en dólares del M2 de vivienda luego de la recuperación fuerte de tipo
de cambio (+45%) como puede verse en el gráfico.

También hay que evaluar que los salarios en dólares no acompañaron este periodo 2003-2016,
y que resultaron 1/3 de los niveles de la década del 90 en dólares.

Como conclusión, el sector construcción que durante el acumulado enero-abril 2018 estaba creciendo un 14%,
no se sostendrá hacia fines de año, pero finalmente crecerá hasta un 8%. Los fundamentos están en los despa-
chos de cemento que han crecido un 13% en lo que va del año. 

Y el motor de este crecimiento son los despachos a granel para Obra Pública que seguirán en ejecución, a pesar
de los recortes  planteados hacia futuro. Por otro lado, los permisos de superficie de construcción han crecido un
8% durante el 2017. Y esto anticipa hacia adelante obras privadas de vivienda e infrastructura, por lo cual es de
esperar de un resultado positivo para el sector construcción.
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La energía de biomasa o bioenergía es un tipo de energía renovable que se obtiene aprovechando
la materia orgánica de origen vegetal o animal, incluyendo los residuos y desechos orgánicos. 

Esta energía se utiliza para generar calor (uso térmico) y electricidad (uso eléctrico).

Una central eléctrica de biomasa es una instalación industrial diseñada para generar energía eléc-
trica a partir de recursos biológicos. 

se puede obtener energía de biomasa a partir de los residuos de las
explotaciones forestales (_______), de la industria maderera (_____),
de la agricultura (_______), de los residuos ganaderos (_______), etc.

Electro Instalador Kids
Para Aprender Jugando

Energías Renovables
La biomasa como
fuente energética

Completa el texto
Ubica las siguientes palabras en el texto

hojas
aserrín

cáscara de maní
excrementos
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Continuamos con la consultoría técnica de Electro Instalador
Consultorio Eléctrico

Respuesta
Los grados de protección están definidos por la Norma IEC60 529 y están compuestos por:

Las letras «IP» que identifican al estándar (del inglés: Ingress Protection), tres números y una o dos
letras complementarias:
1. el primer dígito numérico es obligatorio, describe el nivel de protección ante partículas de sólidos
y personas, 

2. el segundo dígito numérico también es obligatorio, y describe el nivel de protección frente a líquidos, 

3. el tercer dígito numérico es optativo, describe el nivel de protección frente a impactos y 

4. las letras finales que son opcionales y pueden ser o un adicional que complementa al primer dígito
o una alternativa complementando al segundo dígito.

Las pruebas de verificación de los tres dígitos numéricos están definidas en la misma Norma IEC60 529; en
cambio, con las correspondientes a las letras opcionales no es así, se deben definir entre el usuario y
el fabricante.

El número tres que a Usted le llama la atención en los mencionados grados de protección  IP 543
e IP 653 significa que la envolvente debe resistir un impacto de una energía de 0,5 J, es decir, por
ejemplo, una masa que produzca una fuerza de 2 N (un cuerpo de 200 g de peso) cayendo desde una
altura de 250 mm.

Recordemos que una fuerza, que se mide en Newtons (N) con dirección y sentido al centro de la tierra,
se llama peso y se mide en gramos (g); y además que 1.000 g (1 kg) equivale a 10 N.

Nos consulta nuestro colega Gabriel

Nos consulta nuestro colega Marcelo, de Claypole

Consulta
Leyendo la Reglamentación AEA 90364 en la página 60 de la sección 771, encuentro los
requisitos para sistemas de cablecanales o conductor de material aislante con grado de pro-
tección IP 543 o IP 653.

Yo tenía entendido que el grado IP se compone de un código alfanumérico compuesto por
cuatro dígitos.

Los dos primeros dígitos son números y los dos últimos son letras. 
¿Me pueden aclarar por qué se indican sólo tres números?

Respuesta
Existe un error de interpretación, no existe ningún interruptor diferencial específico para las rejas.
se trata de poner la reja a tierra para así proteger a los transeúntes contra contactos indirectos en el
caso de que, si se corta un conductor que pasa sobre la misma y cae sobre ella, evitar que ésta se elec-
trifique.

Hay que tomar la misma precaución si la reja está montada en el mismo pilar que el tablero de medi-
ción de la prestataria, ya que humedad filtrada por una fisura también puede electrificarla.
El interruptor diferencial actúa sobre el circuito de alimentación del hipotético conductor que pasa
por sobre la reja.

En el caso que el conductor caiga sobre cualquier objeto metálico y tome contacto con él, actúa el
interruptor, si este está puesto a tierra. Así el interruptor diferencial actúa sin esperar a que alguien,
desprevenido, toque la estructura metálica, evitándole así la desagradable experiencia de recibir una
descarga eléctrica.

El tema de contactos directos e indirectos está muy bien aclarado en el capítulo 771.18 de la
Reglamentación AEA 90364.

Consulta
Me gustaría saber cómo se aplica el ID (interruptor diferencial) especial como seguridad
para terceros para las estructuras metálicas como por ejemplo, las rejas.

¿Cómo es la conexión del ID en el pilar? ya que en notas de la revista dijeron que los
dos electrodos deben mantener una distancia de seguridad.
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1 toma o punto 1 boca
2 puntos de un mismo centro 1 y ½ bocas
2 puntos de centros diferentes 2 bocas
2 puntos de combinación, centros diferentes 4 bocas
1 tablero general o seccional                        2 bocas x polo (circuito)

...............................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

...................................................................................................................................

..................................................................................................................................

Equivalente en bocas

De 1 a 50 bocas $545
De 51 a 100 bocas $505

De 1 a 50 bocas $505
De 51 a 100 bocas $470

De 1 a 50 bocas $470
De 51 a 100 bocas $450

De 1 a 50 bocas $225
De 51 a 100 bocas $205

De 1 a 50 bocas $290
De 1 a 50 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos) $355
De 51 a 100 bocas $275
De 51 a 100 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos)               $340

No incluye, cables pegados a la cañería, recambio de cañerías
defectuosas. El costo de esta tarea será a convenir en cada caso.

En caso de cableado en cañería preexistente (que no fue hecha
por el mismo profesional) los valores serán:

En caso de que el profesional haya realizado cañerías y cableado,
se deberá sumar:

Plafón/ aplique de 1 a 6 luminaria (por artefacto) $205
Colgante de 1 a 3 lámparas $275
Colgante de 7 lámparas $345
Colocación listón de 1 a 3 tubos por 18 y 36 W $380
Armado y colocación artefacto dicroica x 3 $290
Colocación spot incandescente $200
Armado y colocación de ventilador de techo con luminaria $625

sistema autónomo por artefacto (sin colocación de toma) $225
Por tubo adicional $200

............................................................................

................
........................................................

.............................................................

....................

............................

.................................................
..........

............

........................................................................

.......................................................................

............................................................................

.......................................................................

............................................................................

........................................................................

.............................................................................

........................................................................

De 1 a 50 bocas $300
De 51 a 100 bocas $290

.............................................................................

........................................................................

................................................................................

..........................................................................

Cañería en losa con caño metálico (costos por cada boca)

Cañería en loseta de PVC 

Cañería metálica a la vista o de PVC

Cableado en obra nueva

Recableado

Colocación de Luminarias

Luz de emergencia

Los valores de Costo de Mano de Obra publicados por Electro Instalador
son solo orientativos y pueden variar según la zona de la República
Argentina en la que se realice el trabajo.

Los valores publicados en nuestra tabla son por unidad, y el valor de cada
una de las bocas depende del total que se realice (de 1 a 50, un valor; más
de 50, otro valor).

Al momento de cotizar un trabajo, no olvidar sumar a los costos de mano
de obra: los viáticos por traslado (tiempo de viaje, y/o costo de combus-
tible y peajes), el costo de los materiales, y el servicio por compra de
materiales, en el caso de que el cliente no se ocupe directamente de esto.

Oficial electricista especializado $971
Oficial electricista $787
Medio Oficial electricista $695
Ayudante $635

................................................

..........................................................................

............................................................
.......................................................................................

Mano de obra contratada por jornada de 8 horas

..........

..........

Para tomas exteriores, por metro $98...........................................

Instalación de cablecanal (20x10)

Reparación mínima (sujeta a cotización) $345.................................

Reparación

Costos de mano de obra
Cifras arrojadas según encuestas realizadas entre instaladores. 

Los presentes valores corresponden solo a los costos de mano de obra.

(costos por cada boca)

(costos por cada boca)

(costos por cada boca)

(costos por cada boca)








