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Queremos comenzar esta editorial agradecien-
do a nuestros lectores, distribuidores y auspi-
ciantes, y deseándoles que tengan un muy feliz
año.

2019 será un año repleto de acontecimientos
importantes y novedades. En agosto tendre-
mos las elecciones PASo, del 11 al 14 de sep-
tiembre se llevará a cabo BIEL Light + Building
Buenos Aires 2019 y el domingo 27 de octubre los argentinos ele-
giremos presidente.

Y estos son solo algunos de los principales eventos que tienen
fecha asignada: obviamente habrá muchas noticias importantes
que surgirán a lo largo del año. 

Dentro del sector eléctrico es probable que alguna de estas nove-
dades esté relacionada con un tema que cubrimos en esta edi-
ción: provincias aprobando su Ley de Seguridad Eléctrica. Hay
muchas trabajando en proyectos en estos momentos.

Recordemos que la primera Ley del país fue la aprobada por la
provincia de Córdoba, que ya tiene más de un año de vida. Por
esa razón, la gente de la Fundación Relevando Peligros nos com-
partió un balance de cómo fue este proceso: ¿cuántos
Instaladores Electricistas Habilitados hay? ¿cuántos Certificados
de Instalación Eléctrica Apta se han entregado? ¿qué pasó con el
uso de materiales eléctricos fuera de norma? Todas estas pregun-
tas, y muchas más, son respondidas en la nota, que resultará de
gran interés para todos los interesados en que su provincia tenga
una Ley de Seguridad Eléctrica.
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Los mismos satisfacen los requerimientos de los instaladores y
tableristas: una rápida y fácil instalación combinado con una total

seguridad y durabilidad de conexión.

Productos Por: Puente Montajes S.R.L.
Más información: www.geindustrial.com.ar

Dilos y Fulos constituyen la nueva generación de interrup-
tores de corte en carga, conmutadores e interruptores de
corte en carga para fusibles, perfectamente adaptados a
las necesidades de los sectores comercial e industrial.

Con altas prestaciones técnicas, estos interruptores res-
ponden perfectamente a las necesidades en las instalacio-
nes eléctricas de baja tensión, donde las corrientes de cor-
tocircuito pueden calcularse de forma rápida, fiable y pre-
cisa en cada nivel de la instalación. Conformes a las más
recientes normas y directivas de seguridad tales como indi-
cación positiva y visible del estado de los contactos, cierre
y apertura bruscos, mecanismos de apertura y cierre inde-
pendiente, enclavamientos, contactos auxiliares, etc.

Satisfacen no solo las necesidades del usuario, sino tam-
bién los requerimientos del tablerista al disponer de un
dispositivo de seguridad, fácil de instalar y duradero.

Características
• Gran escalonamiento de calibres

• Dilos desde 16 A hasta 4000 A
• Fulos desde 125 A hasta 1000 A

• Cuerpo en caja moldeada y cubierta transparente 
(contactos visibles)

• Clara identificación “oN/oFF”.

• Contactos de doble ruptura con contacto de arco
separado.

• Enclavamiento en posición abierto, por hasta tres
candados.

• Alta resistencia a los cortocircuitos.

• Mando en puerta con sistema para anular el bloqueo
de puerta e indicación positiva de los contactos.
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Aplicaciones
Dilos y Fulos pueden emplearse como:
• Interruptor principal
• Interruptor de salida
• Interruptor de entrada
• Interruptor de acoplamiento

Su tamaño compacto permite montarlos fácilmente en
cualquier tipo de envolvente, cuadro de distribución o
panel industrial.

Dos sistemas de montaje
• En Riel DIN para interruptores de corte en carga
desde 16 A hasta 200 A.

• La gama más completa del mercado.

• Fácil de instalar.

• Montaje en placa para interruptores de corte en
carga desde 40 A hasta 4000 A e interruptores de corte
en carga para fusibles desde 125 A hasta 1250 A.

Gama completa de accesorios
La mayoría son comunes a todos los interruptores.

• Bloque lateral de contactos auxiliares (abren y cierran
al mismo tiempo que los contactos principales).

• Contactos auxiliares internos (anticipados a los con-
tactos principales).

• Mandos rotativos (enclavables) con eje prolongador.

• Sistema para conmutador y 6P/8P.

• Cubrebornes.
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El simulador de consumo de electrodomésticos es una
herramienta digital para que los clientes residenciales de
Edenor puedan hacer uso eficiente de la electricidad,
administrando su consumo de energía mediante la simu-
lación gráfica del uso de aparatos eléctricos.

Asimismo, ofrece una noción del cálculo aproximado del
monto de la factura de energía de acuerdo con la con-
ducta de consumo que se registra en el simulador.

Para ello toma en cuenta la estimación en base al consu-
mo de electrodomésticos indicado por el usuario. Los
valores indicados son estimativos en base a la tarifa 1

residencial, según el cuadro tarifario vigente (Resolución
ENRE N° 208/2018).

La estimación del valor de la factura incluye impuestos:
I.V.A. (21 %), contribución municipal (6,424 %) y contri-
bución provincial (0,6424 %) en Gran Buenos Aires.
Los cálculos no incluyen descuentos por ahorro, tarifa
social, saldos pendientes, tasa de alumbrado público,
costos ocasionales y otros. El simulador no aplica a clien-
tes con MIDE (Medidor Integrado De Energía).

El simulador de consumo contempla los electrodomésti-

El simulador digital permite hacer una simulación de todos los
consumos del hogar y su precisión es muy acertada, ya que incluye

todos los impuestos que vienen junto a la factura.

Simulador de Consumo
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cos típicos del mercado. El nivel de consumo de los mis-
mos puede variar en base a la marca, el modelo, la anti-
güedad, la eficiencia y la tecnología del dispositivo; así
como el ambiente en el cual se encuentra, su hábito de
uso y el empleo de termostatos, relés u otros dispositi-
vos de control.

El simulador de consumo de electrodomésticos es un
servicio práctico, que contribuye a fortalecer la cultura
de consumo eficiente de los clientes residenciales. Es un
método e instrumento sencillo que permite determinar
un cálculo objetivo del consumo de energía en una
vivienda residencial, facilitando información respecto de
los electrodomésticos que registran un mayor consumo
energético en relación con otros.

Encuentre el simulador de consumo ingresando a
www.electroinstalador.com
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1 / 10 ¿Qué documento posee guías generales para la selec-
ción e instalación de sistemas de bandejas portacables?

A. El manual de instalación

B. El reglamento AEA 90364

C. Los catálogos

D. La norma de bandejas NEMA VE1

2 / 10 ¿Cuál es la norma de producto para sistemas de
bandejas portacables?

A. IEC 62271

B. NEMA VE1

C. IEC 61537

D. ISo 30001

3 / 10 ¿Cuál es vano típico recomendado para sistemas de
bandejas en el reglamento AEA 90364?

A. 1,25 m

B. 1,50 m

C. 2,00 m

D. 2,25 m

Samet S.A. preparó una pequeña trivia de 10 preguntas acerca de las
normas de aplicación para consignar adecuadamente una instalación y

trabajar en forma segura. ¡Ponete a prueba! ¿Te animás?

Trivia de Samet



ENERo 201913

4 / 10 ¿Cuál es la altura mínima de instalación en interio-
res de un sistema de bandejas?

A. 1,8 m

B. 2,1 m

C. 2,2 m

D. 2,5 m

5 / 10 El Reglamento AEA 90364 define a las bandejas por-
tacables como...

A. Un producto de uso particular

B. Una canalización, con partes que forman un sistema

C. Un soporte para cables

D. Un producto de seguridad

6 / 10 Según la AEA 90364, las bandejas se tienen que
instalar…

A. Formando un sistema completo

B. Formando un sistema sólido

C. Formando un sistema estanco

D. Formando un sistema autónomo

7 / 10 Dentro de los accesorios del sistema, el fabricante
debe incluir...

A. Curvas verticales

B. Ménsulas

C. Grapas de tierra

D. Todas las anteriores

8 / 10 Las bandejas se pueden utilizar como conductor de
protección PE

A. Siempre

B. Nunca, está prohibido

C. Únicamente en instalaciones provisorias

D. Según el régimen de neutro empleado

9 / 10 Las bandejas se deben equipotencializar

A. Por medio de un cable en las uniones o cuplas

B. A través de una grapa dedicada, fijada a un punto inclui-
do de fábrica

C. Con un búlon, en cualquier punto de la bandeja

D. Cada 3 metros lineales de instalación

10 / 10 El conductor equipotencial CEP tiene la función de...

A. Equipotencializar masa eléctricas, como motores

B. Equipotencializar masas metálicas, denominadas masas
extrañas

C. Conducir las corrientes de fuga

D. Conducir las corrientes de falla a tierra

Respuestas

1 / 10 B.
El reglamento AEA 90364.

2 / 10 C.
La norma IEC 61537.

3 / 10 B.
1,50 m.

4 / 10 C.
2,2 m.

5 / 10 B.
Una canalización, con partes que forman un sistema.

6 / 10 A.
Formando un sistema completo.

7 / 10 D.
Todos los accesorios que hacen un sistema: curvas planas y verticales,
unión X y T, cuplas de unión, grapas de tierra, ménsulas, etc.  

8 / 10 B.
Nunca, está prohibido.

9 / 10 B.
A través de una grapa dedicada, fijada a un punto incluido de fábrica.

10 / 10 B.
Equipotencializar masas metálicas, denominadas masas extrañas. Las
bandejas se consideran masas extrañas y deben equipotencializarse.
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Si se observa la curva roja del gráfico, vemos
que la trayectoria del tipo de cambio competi-
tivo alcanza su punto máximo en el 2006 (indi-
ce de la izquierda) y luego, sistemáticamente,
no para de caer y deteriorarse a medida que la
curva azul que mide las variaciones % de IPC
real (derecha), producto de una política
monetaria expansiva y descontrolada del
gobierno anterior, avanzó con creces y a tasas
cada vez más altas.  

No olvidemos que arrancamos con un IPC real
del 3% en 2003, luego paso a un 6%, y a un 12%
en 2005, y llegamos a un 20,1% en 2007 y tuvi-
mos entre 2010 y 2013 en promedio de más del
20%, saltamos al 40% en 2014 y 2016.  Por último
el 2017 fue de 24,5% y finalmente el 2018 cerra-
rá cercano al 48%. 

Este deterioro del tipo de cambio, tuvo su punto
final en el 2017. Pero, finalmente, saltó casi un

Durante 2019 veremos un superávit comercial y de cuenta corriente
que equilibre la Macro. Pero, mientras tanto, persiste el deterioro de
los salarios, que tardarán más en recuperarse y crecer, para elevar la

perfomance de la Micro y todos los sectores económicos.

Mercado Eléctrico Por: Lic. Daniel Ripani
CLAVES Información Competitiva S.A.
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135% durante este año en 2018, y tuvo una recuperación real cercana al 60%.

La pregunta es si este tipo de cambio habrá alcanzado el punto de equilibrio, es decir, aquel dólar que
equilibre la cuenta corriente. Y cuánto tardará en cerrarse este déficit insostenible, como el ocurrido
durante el 2017, año que alcanzó los 30.000 millones de dólares, y casi un déficit de la balanza comer-
cial de más de 15.000 millones, entre mercancias, fletes, servicios y turismo.

Vease el siguiente gráfico que ilustra la evolución que ha tenido el tipo de cambio de cada año equi-
valente a septiembre de 2018 a lo largo del periodo que vemos , y al mismo tiempo, se muestra  la
performance o resultado que ha tenido la cuenta corriente del balance de pagos en millones de dóla-
res, y como ha ido alternando ciclos de superávits y déficits a lo largo de nuestra historia.

Si uno mira la evolución del tipo de cambio equivalente a septiembre 2018, en el eje derecho marca
$40, el cual se mantiene hasta hoy. Es aun más bajo que los niveles 2003-2009, donde había alcanzado
los $45. En aquel nivel teníamos superavit de cuenta corriente, mientras que a niveles por debajo de
los 35 tuvimos déficits de la cuenta corriente. 

Entonces, es de esperar una nivelación y crecimiento de la cuenta corriente a futuro, de persistir este
nivel, dado que por encima de los $35 se equilibra la cuenta corriente. El punto es ¿cuándo?, parecería
ser que lleva de 6 a 12 meses este proceso. Vale decir que veremos recién en 2019 un superávit
comercial y de cuenta corriente que equilibre la Macro.  Es decir, estamos yendo a un proceso de
mejora de la Macro pero, mientras tanto, persiste el deterioro de los salarios, que tardarán más en
recuperarse y crecer, para elevar la perfomance de la Micro y todos los sectores económicos.
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Consultas habituales de los
instaladores sobre Tableros 

Normativas

En el trabajo anterior comenzamos a tratar la Norma IEC 61439 de Tableros
Eléctricos y, en su desarrollo, iniciamos el análisis del Informe Técnico

IEC/TR 61439-0 del que llegamos a comentar el artículo 4.4 Proyecto. Y allí 
mencionamos que en el próximo trabajo continuaríamos analizando diferentes

artículos de la mencionada Norma.

Artículo 5 Sistema Eléctrico del Informe Técnico IEC/TR
61439-0
5 Sistema eléctrico
5.1 Generalidades
El sistema eléctrico determina las características (aptitu-
des) que debe poseer un TABLERO para que pueda ope-
rar de manera segura. Las características del TABLERO
deben ser en todo momento al menos iguales a las nece-
sidades de la aplicación y, cuando sea indispensable, pue-
den exceder las ofrecidas en las opciones de las normas
detalladas en la serie IEC 61439.

El usuario debe proporcionar un diagrama eléctrico unifi-
lar y / o cualquier otra información necesaria para definir
los requisitos del TABLERO, como se detalla en 5.2 a 5.6
a continuación.

5.2 Esquema de conexión a tierra ECT (Sistema de pues-
ta a tierra).
Los medios para conectar a tierra una red de baja ten-
sión, cuándo, cómo y dónde, difieren de una aplicación a
otra. Para una red particular, el esquema de puesta a tie-
rra utilizado puede ser establecido por el ente de regula-

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

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

Parte 10
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ción local, por la empresa proveedora del suministro, por
exigencias legales o por los beneficios de un sistema en
relación con otros.

Las configuraciones normalizadas de los ECT (esquemas
de conexión a tierra) son TT, TN-C, TN-C-S, TN-S, IT. Los
sistemas específicos requieren y / o permiten diferentes
soluciones. Por ejemplo, durante el seccionamiento de la
alimentación para mantenimiento:
- en los ECT TN-C, no se permite que el conductor PEN
esté seccionado o interrumpido, pero, 

- en los ECT TN-S y los sistemas TN-C-S, los conductores
neutros pueden o no estar seccionados  o conmutados (ver
IEC 60364-5-53, 536.1.2 o la RAEA 90364-53-536.1.2).

Nota del Autor: En la República Argentina la
Reglamentación AEA 90364 exige que en los ECT TT, TN-
S y TN-C-S los tableros alimentados en forma trifásica
con neutro, incorporen en su unidad de entrada (cabece-
ra) dispositivos tetrapolares. En los tableros principales
la RAEA exige en forma obligatoria un interruptor auto-
mático tetrapolar con los cuatro polos protegidos; en los
tableros seccionales de las viviendas, de los locales
comerciales y de las oficinas la RAEA permite interrupto-
res automáticos, interruptores seccionadores e interrup-
tores diferenciales tetrapolares.  En el ámbito industrial
o donde operan personas capacitadas, a este último lis-
tado se agregan interruptores seccionadores con fusi-
bles (en sus dos versiones: accionamiento rotativo y fusi-
bles en la base y los conocidos como puerta de horno
con los fusibles en la tapa).

5.2.1 Tensión asignada (Un) (de un TABLERO)
La tensión asignada debe ser al menos igual a la tensión
nominal del sistema eléctrico.

El diseño de los circuitos auxiliares debe tener en cuenta
el ECT de la alimentación para garantizar que una falla a
tierra no cause una operación involuntaria.

Por lo tanto, es esencial que los usuarios especifiquen el
esquema de conexión a tierra.

5.3 Tensión nominal
La tensión nominal del sistema eléctrico determina una
cantidad de características del Tablero.

El usuario debe especificar la tensión nominal del sistema.

Cuando se le proporcione la tensión nominal, el fabri-
cante determinará los valores apropiados para otras
tensiones nominales que incluyen:

- la tensión asignada de operación o empleo Ue (de un
circuito de un TABLERO)

Esta es la tensión a la que todos los dispositivos en un cir-
cuito, o un grupo de circuitos, pueden realizar una fun-
ción específica, por ejemplo, operar una carga particular
un número determinado de veces. En todos los casos, la
tensión nominal de empleo de un circuito principal de un
TABLERO será al menos igual a la tensión nominal del
TABLERO.
- la tensión de aislación asignada Ui

Al igual que Ue, la tensión de aislación asignada también
se aplica a un circuito o grupo de circuitos del TABLERO.
Es el valor eficaz de tensión soportada, asignado por el
fabricante del TABLERO al equipo o a una parte del
mismo, que caracteriza la capacidad de su aislación de
soportar la tensión especificada (a largo plazo). Para cual-
quier circuito dado la tensión asignada de aislación no
debe ser menor que la tensión asignada de empleo (Ue).
En general, una tensión de aislación igual a la tensión de
empleo es suficiente, pero cuando se aplican condiciones
particularmente difíciles, puede ser apropiado una mayor
tensión  de aislación. 

Nota del Autor: La Norma IEC 61439-1 define:
5.2.1 Tensión asignada (Un) (de un TABLERO)
La tensión asignada debe ser al menos igual a la tensión
nominal del sistema eléctrico.

5.2.2 Tensión asignada de empleo (Ue) (de un circuito de
un TABLERO)
La tensión asignada de empleo de cualquier circuito no
debe ser menor que la tensión nominal del sistema eléc-
trico al cual se va a conectar.

Si es diferente de la tensión asignada del TABLERO, se
debe declarar la tensión adecuada de empleo asignada
del circuito.

5.2.3 Tensión asignada de aislación (Ui) (de un circuito
de un TABLERO)
La tensión asignada de aislación de un circuito de un
TABLERO es el valor de la tensión a los cuales se refieren las
tensiones de los ensayos dieléctricos y las líneas de fuga.

La tensión de aislación asignada de un circuito debe ser
igual o mayor que los valores establecidos para Un y Ue
en el mismo circuito.

NOTA Para los circuitos monofásicos procedentes de sis-
temas IT (véase la Norma IEC 60364-5-52), la tensión de
aislación debería ser como mínimo igual a la tensión
entre las fases de alimentación.

5.2.4 Tensión asignada soportada al impulso (Uimp) (de
un TABLERO)
La tensión asignada soportada al impulso debe ser igual o
mayor a los valores establecidos para las sobretensiones
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transitorias que se produzcan en el sistema o sistemas
eléctricos para los cuales los circuitos están diseñados
para ser conectados.

NOTA Los valores preferentes de tensión soportada al impul-
so son aquellos que se dan en la tabla G.1 del anexo G.

3.6.3 sobretensión:
Cualquier tensión con un valor de cresta superior al valor
de cresta correspondiente a la tensión máxima en régi-
men permanente en condiciones normales de operación.
[Definición 3.7 de la Norma IEC 60664-1:2007]
3.6.4 sobretensión temporal:
Sobretensión a frecuencia industrial y de duración relati-
vamente larga (varios segundos).

[Definición 3.7.1 de la Norma IEC 60664-1:2007, modificada]

3.6.5 sobretensión transitoria:
Sobretensión de corta duración, de unos pocos milise-
gundos o menos, oscilatoria o no, habitualmente muy
amortiguada. 

[IEC 60050-604:1987, 604-03-13]

3.6.6 tensión soportada a frecuencia industrial:
Valor eficaz de una tensión sinusoidal a frecuencia indus-
trial que no provoca descarga eléctrica en las condiciones
de ensayo especificadas. 

[Definición 2.5.56 de la Norma IEC 60947-1:2007]

NOTA La tensión soportada a frecuencia industrial es
equivalente a la sobretensión temporal de corta duración
de la Norma IEC 60664-1.

3.6.7 tensión soportada al impulso:
El valor de cresta más elevado de una tensión de impulso,
de forma y polaridad especificadas, que no provoca des-
carga eléctrica en las condiciones especificadas. 

[Definición 3.8.1 de la Norma IEC 60664-1:2007]

3.6.11 categoría de sobretensión (de un circuito o en una red):
Número convencional, basado en la limitación (o control)
de los valores de las sobretensiones transitorias previstas
en un circuito (o en una red en que existen secciones a ten-
siones nominales distintas) y que depende de los medios
empleados para actuar sobre esas sobretensiones.

NOTA En una red, el paso de una categoría de sobreten-
sión a otra categoría inferior se realiza con ayuda de los
medios apropiados que responden a los requisitos de
interfaz, tales como un dispositivo de protección contra
las sobretensiones o impedancias dispuestas en serie y/o
en paralelo, capaces de disipar, absorber o desviar la

energía de la corriente de sobrecarga correspondiente,
con el fin de rebajar el valor de las sobretensiones transi-
torias a la que corresponde, a la categoría de sobreten-
sión inferior que se busca.

5.4 Sobretensiones transitorias
Todas las redes experimentan sobretensiones transitorias
ocasionales causadas por maniobras, rayos, etc.

Generalmente, dentro de una red de baja tensión, la
magnitud de las sobretensiones se reduce a medida que
aumenta la distancia desde la fuente de alimentación.
Por lo tanto es posible tener TABLEROS adecuados para
diferentes niveles de sobretensión según lo determinado
por su ubicación en la red eléctrica.

Se definen varios niveles de categoría de sobretensión
utilizando una serie de números romanos.

Las opciones de categoría de sobretensión son:
• Categoría I: nivel especialmente protegido (interno al
equipo, normalmente no aplicable a un TABLERO)

• Categoría II: Nivel de carga (aparato, equipo, que nor-
malmente no se aplica a un TABLERO)

• Categoría III: Nivel de circuito de distribución (aplica-
ciones industriales típicas)

Ejemplos: Equipo que forma parte de la instalación eléc-
trica fija y otros equipos donde se espera un alto grado de
disponibilidad, por ejemplo. Tableros de distribución,
Centros de Control de Motores.

• Categoría IV: Nivel del origen de la instalación (entrada
de la alimentación)

Ejemplos: Equipo que se utilizará en o cerca del origen de
la instalación eléctrica aguas arriba del tablero de distri-
bución principal, por ejemplo, Contador de electricidad,
dispositivo primario de protección contra sobrecorriente.
El fabricante determinará la posible categoría de sobre-
tensión del sistema eléctrico, y se indicará en el diagrama
unifilar. Cuando se apliquen condiciones excepcionales
de sobretensión, el usuario debe especificar la opción de
categoría de sobretensión requerida para su aplicación.

De la categoría de sobretensión, de la tensión asignada y
del tipo de sistema eléctrico de alimentación,  el fabrican-
te determinará los valores apropiados para la tensión
asignada soportada al impulso (Uimp). Esta relación se
ilustra para información en la Figura 1.

La tensión asignada soportada al impulso Uimp es una
medida de la tolerancia del TABLERO a las sobretensiones
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transitorias. En redes normales, será igual o superior a las
sobretensiones transitorias que se producen en los siste-
mas a los que el circuito está diseñado para conectarse.

5.5 Transitorios de tensión inusuales, sobretensiones
temporales
El TABLERO será capaz de soportar:
• sobretensión transitoria: sobretensión de corta dura-
ción de unos pocos milisegundos o menos, oscilatoria o
no oscilatoria, generalmente muy amortiguada, y

• sobretensión temporal: sobretensión en la frecuencia
de alimentación de duración relativamente larga (varios
segundos).

La tensión asignada soportada al impulso (Uimp) define
la sobretensión transitoria a ser soportada (que debe
resistir), desde 0,33 kV hasta 12 kV.

La tensión de aislación asignada (Ui) define el nivel de
sobretensión temporal que debe ser soportado o resistido.

Si se prevén transitorios de tensión o sobretensiones
temporales inusuales, el usuario debe especificar las con-
diciones a cumplir. Cuando se está frente a tales condi-
ciones inusuales, es importante que se identifiquen para
que se pueda proporcionar el TABLERO adecuado (la
orientación para sobretensiones transitorias se puede
encontrar, por ejemplo, en IEC 61643-12).

5.6 Frecuencia nominal fn (Hz)
Los TABLEROS están diseñados para funcionar a una fre-
cuencia particular (asignada o nominal) o en un rango de
frecuencias o con corriente continua. La conexión de un

circuito de un TABLERO a una fuente con una frecuencia
fuera del rango previsto puede ocasionar que los dispositi-
vos no funcionen correctamente, que alteren la capacidad
de ruptura y en el caso de altas corrientes, la capacidad de
transportar corriente (corriente admisible) pueda verse
afectada. Las frecuencias estándar son 50 Hz, y 60 Hz.

A menos que se indique lo contrario, el fabricante del
TABLERO asumirá que es adecuado para una frecuencia
dentro de los límites de 98% a 102% de la frecuencia
nominal.

El usuario debe especificar la frecuencia nominal del sis-
tema como la frecuencia nominal requerida del TABLERo.
Si se requiere que cualquiera de los circuitos dentro del
TABLERo opere a diferentes frecuencias, esto debe ser
identificado por el usuario en la especificación.

5.7 Requisitos adicionales de prueba in situ: cableado,
funciones y funcionamiento en condiciones de servicio 
El objetivo de los ensayos de rutina es detectar fallas en
los materiales y en el armado (en la mano de obra), para
confirmar que un TABLERO ha sido fabricado de acuerdo
con el proyecto (las especificaciones y planos) y para
determinar el correcto funcionamiento del TABLERO
completo. Normalmente se realiza en cada TABLERO en
las instalaciones del fabricante.

Los TABLEROS no requieren ningún ensayo en el sitio o
lugar de instalación para volver a confirmar la integridad
del TABLERO. En los casos en que los TABLEROS se entre-
gan en secciones, el fabricante puede recomendar prue-

Figura 1 Tensión asignada soportada al impulso requerida.
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bas para confirmar que el TABLERO se haya acoplado
correctamente en el sitio o lugar de instalación.

La Norma IEC 60364-6 define la verificación en el sitio o
lugar de instalación para verificar la correcta integración
del TABLERO en la instalación eléctrica. Cuando se requie-
ran ensayos adicionales en el lugar de instalación por parte
del fabricante, el usuario debe especificar estas pruebas.

6 Capacidad de resistencia al cortocircuito
6.1 General
Los cortocircuitos en las instalaciones eléctricas correcta-
mente proyectadas y gestionadas son muy poco frecuen-
tes, pero cuando ocurren, imponen demandas anormales
a los TABLEROS. Las corrientes de cortocircuito y la inte-
rrupción de la corriente de cortocircuito pueden causar
diferentes tipos de solicitaciones:
• fuerzas extremadamente altas entre los conductores,

• aumento muy alto de la temperatura en muy poco
tiempo,

• ionización del aire debido a la ruptura del arco, lo que
resulta en una menor aislación del aire,

• la sobrepresión debida a la ruptura del arco, lo que resul-
ta en altas fuerzas aplicadas a la envolvente o gabinete.

Los TABLEROS deben ser capaces de soportar las solicita-
ciones térmicas y dinámicas resultantes de las corrientes
de cortocircuito que aparecen de las alimentaciones a los
que están conectados.

A menos que se especifique lo contrario en las instruccio-
nes de operación y mantenimiento del fabricante, los
TABLEROS que han sido sometidos a un cortocircuito
deben estar sujetos a inspección y / o mantenimiento por
parte de personal calificado para determinar la idoneidad
del TABLERO para seguir prestando servicio.

6.2 Corriente de cortocircuito prevista, probable o pre-
sunta en los bornes de alimentación Icp (kA)
La corriente de cortocircuito presunta es la corriente que
fluiría si los conductores de alimentación al TABLERO
estuvieran en cortocircuito con una impedancia insignifi-
cante en los bornes de alimentación del TABLERO. En la
mayoría de los casos, las averías que ocurren en la prác-
tica tienen una impedancia tal que resulta en una corrien-
te de cortocircuito más baja en comparación con la
corriente de cortocircuito presunta. Por lo tanto, la selec-
ción de un TABLERO que está proyectado y ensayado
para la corriente de cortocircuito y/o de falla presunta,
generalmente incluye algún margen de seguridad.

La corriente de cortocircuito presunta generalmente se
expresa como una corriente eficaz de corta duración,
para una duración específica, por ejemplo, 0,2 s, 1 s o 3 s,

o por una corriente de cortocircuito condicional, que es
una corriente de paso reducida, limitada por la operación
del dispositivo de protección ubicado aguas arriba.

A partir de esta corriente, el fabricante del TABLERO asig-
na al TABLERO una corriente de cortocircuito, definida en
términos de la corriente máxima presunta de cortocircui-
to aplicable en el punto de conexión al sistema. Cuando
la corriente de cortocircuito asignada se basa en una
corriente de cortocircuito condicional, el fabricante del
TABLERO proporcionará detalles del dispositivo de pro-
tección que se requiere aguas arriba.

La terminología para definir las características de corto-
circuito de un TABLERO se resume a continuación:
• la corriente asignada de pico admisible (Ipk);

• la corriente asignada de corta duración admisible (Icw);

• la corriente asignada de cortocircuito condicional de un
TABLERO (Icc).

Los TABLEROS estarán protegidos contra las corrientes
de cortocircuito mediante, por ejemplo, interruptores
automáticos, fusibles o combinaciones de ambos tipos de
protección aguas arriba de los TABLEROS. Con frecuen-
cia, la unidad funcional entrante de un TABLERO es un
dispositivo de protección contra cortocircuitos (short-cir-
cuit protective device, SCPD, por sus siglas en inglés), que
puede reducir aún más los requisitos de cortocircuito del
TABLERO. Cuando un usuario tiene una preferencia por
una forma particular de dispositivo como unidad funcio-
nal entrante, esto debe especificarse (consulte 6.5).

El usuario debe especificar la corriente de cortocircuito
prevista o presunta (Icp) pertinente en los bornes de
entrada del TABLERO (ver 6.2).

6.3 Corriente de cortocircuito presunta en el neutro
En los circuitos trifásicos, la corriente de corto circuito que
circule por el neutro se reduce, en relación con la corriente
de cortocircuito trifásico, por la impedancia en el circuito
que incluye al neutro. En una red típica, la corriente de cor-
tocircuito en el conductor neutro no excede el 60% del
valor de la corriente trifásica de cortocircuito.

Cuando exista un conductor neutro dentro del circuito y
la corriente de cortocircuito presunta en el neutro exceda
el 60% de la corriente de cortocircuito trifásica, el usuario
debe especificar el valor de la corriente de cortocircuito
en el neutro que espera o requiere.

6.4 Corriente de cortocircuito en el circuito de protección
Al igual que en el caso del circuito con neutro, la posible
corriente de cortocircuito en el circuito de protección se
reduce, en relación con el valor trifásico, por la impedan-
cia en el circuito de protección.
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Por lo tanto, el circuito de protección requiere la misma con-
sideración que el circuito que incluye neutro (véase 6.3).

6.5 Dispositivo de protección contra cortocircuitos (SCPD)
El usuario puede proponer que el dispositivo de protec-
ción contra cortocircuitos (SCPD) se incluya en el TABLE-
RO, o que sea externo al TABLERO. Alternativamente, la
recomendación del fabricante puede ser aceptada.

Para los TABLEROS con un dispositivo de protección con-
tra cortocircuitos incorporado en la unidad de entrada, el
usuario debe proporcionar el valor de la probable
corriente de cortocircuito que puede ocurrir en los bor-
nes  de entrada del TABLERO.

A su vez, el fabricante deberá proveer la documentación
o el etiquetado (marcado) de la unidad de entrada donde
se indique la capacidad del TABLERO para soportar la
corriente de cortocircuito (la prestación del TABLERO
frente a la corriente de cortocircuito) protegido por la
unidad funcional de entrada.

Si se utiliza un interruptor automático con un relé tempo-
rizado como relé de protección contra cortocircuitos, el
fabricante indicará el tiempo máximo de retardo y el ajus-
te de corriente correspondiente a la probable corriente
de cortocircuito indicada.

Para TABLEROS donde el dispositivo de protección contra
cortocircuitos no está incorporado en la unidad funcional
de entrada, el fabricante indicará la resistencia al esfuer-
zo de cortocircuito (capacidad de resistencia al cortocir-
cuito) de una o más de las siguientes maneras:
a) corriente asignada de corta duración admisible, (Icw)
junto con la duración asociada, y

b) corriente asignada de cresta admisible (Ipk), o

c) corriente asignada de cortocircuito condicional (Icc).

Para un TABLERO que tenga varias unidades de entrada,
las que tienen pocas posibilidades de funcionar simultá-
neamente, se puede indicar la resistencia soportada al
cortocircuito para cada una de las unidades de entrada
de acuerdo con lo anterior.

Se debe consultar 6.7 para obtener información sobre un
TABLERO con varias unidades de entrada que probablemente
podrán funcionar simultáneamente, o que tengan una unidad
de entrada y una o más unidades de salida de elevada corrien-
te que puedan contribuir a la corriente de cortocircuito.

El usuario debe especificar cualquier función de protec-
ción adicional requerida en el dispositivo de protección
de cortocircuito de la unidad de entrada, tales como la
sobrecarga o la limitación de fallas de arco.

6.6 Coordinación de los dispositivos de protección
contra cortocircuitos, incluido los cortocircuitos
externos y los detalles del dispositivo de protección
Los dispositivos de maniobra y los componentes
incorporados en los TABLEROS cumplirán con las
normas IEC pertinentes.

El fabricante seleccionará los dispositivos de manio-
bra, los dispositivos de maniobra y protección y los
componentes que sean adecuados para la aplicación
particular con respecto al diseño externo del TABLE-
RO (por ejemplo, tipo abierto o cerrado), sus tensio-
nes asignadas, las corrientes asignadas, frecuencia
asignada, vida útil, poder de corte y capacidad de
ruptura, corriente de cortocircuito soportada, etc.

Cualquier dispositivo de maniobra, dispositivo de
maniobra y protección y los componentes que ten-
gan una resistencia al cortocircuito y / o una capaci-
dad de ruptura inferior a la que probablemente ocu-
rra en el lugar de instalación, será adecuadamente
protegido por medio de dispositivos de protección
limitadores de corriente, por ejemplo, fusibles o
interruptores automáticos.

La coordinación de los dispositivos y componentes
de maniobra y protección, por ejemplo, coordina-
ción de arrancadores de motores con dispositivos de
protección contra cortocircuitos cumplirán con las
normas IEC pertinentes.

Si las condiciones de operación requieren una conti-
nuidad de la alimentación máxima, el ajuste o selec-
ción de los dispositivos de protección contra corto-
circuitos dentro del TABLERO, cuando sea posible,
se clasificarán de modo que un cortocircuito que
ocurra en cualquier circuito saliente es despejado
por el dispositivo de protección instalado en el cir-
cuito defectuoso sin afectar a los otros circuitos
salientes, es decir, proporcionando selectividad al
sistema de protección. Para obtener más informa-
ción, consultar IEC / TR 61912-2.

La coordinación de los dispositivos de protección
debe ser objeto de un acuerdo entre el fabricante y
el usuario. La información proporcionada en la docu-
mentación del fabricante puede cumplir la función
de tal acuerdo.

continuará...
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Ha sido una experiencia extraordinaria, por cuanto que
es la primera ley que se aplica en la República Argentina
con alcance a las instalaciones internas y en espacios
públicos y semi públicos. A partir de esa fecha, en la
Provincia de Córdoba, a los fines del otorgamiento de
todo servicio eléctrico, se exige la presentación de un
“Certificado de Instalación Eléctrica Apta” emitido por
un “Instalador Electricista Habilitado”.

Hoy el Ente Regulador de Servicios Público (ERSeP),
cuenta con 20.740 electricistas que forman parte del
Registro de Instaladores Habilitados, los que fueron
incluidos a través de Resoluciones de la Gerencia de
Energía, 13.048 corresponden a la Categoría I
(Profesionales con título de grado universitario, con

alcance /incumbencia en la especialidad eléctrica),
1.855 de la Categoría II (técnicos con título habilitante
con incumbencia en la especialidad eléctrica), y 5.840
de la Categoría III (idóneos con capacitación relacionada
a la especialidad eléctrica). Desde el 1 de diciembre de
2017 se han emitido 112.500 “Certificados de
Instalación Eléctrica Apta”.

En la actualidad, es obligatoria la emisión de un
“Certificado de Instalación Eléctrica Apta” firmada por
un Electricista Habilitado para:
• Nuevas instalaciones. 

• Ante la reanudación del servicio, en instalaciones existen-
tes, que implique nuevo contrato, en las que se verificará el

RELEVANDO PELIGROS
Por Sandra Meyer

Presidente Fundación Relevando Peligros
www.relevandopeligros.org

El 1° de diciembre de 2017 entraba en vigencia la Ley de Seguridad
Eléctrica para la Provincia de Córdoba, Ley N°10.281.
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cumplimiento de condiciones mínimas de seguridad.

• Modificaciones y ampliaciones de las instalaciones eléctricas.

• Instalaciones de uso circunstancial y carácter provisorio.

• Instalaciones de usuarios que internamente generen
su propia energía eléctrica y se encuentren vinculadas a
la red de distribución.

• Para los municipios, comunas, lugares y locales de acce-
so público corre el plazo de 2 años desde implementada
la ley para que las instalaciones de alumbrado público y
de señalización existentes tengan la adecuación a la nor-
mativa dictada por el ERSeP, mediante la presentación
del “Certificado de Instalación Eléctrica Apta”, ante la
correspondiente distribuidora, al igual que los inmuebles,
lugares y locales de acceso público, sean estos interiores
o exteriores, de carácter público o privado.

“Es de fundamental importancia evolucionar en esta
implementación, hace al cuidado de la vida e integridad
física de las personas. Debemos destacar el trabajo del
Área de Seguridad Eléctrica del ERSeP y la Fundación
Relevando Peligros, con Sandra Meyer, que de no ser por
su empuje y firmes convicciones, hubiera sido muy difícil
haberlo realizado. Sabemos que falta muchísimo, pero
estamos seguros que es el camino para llevar una mejor
y más segura calidad de vida“, palabras de Mario Blanco,
Presidente del ERSeP.

“Como se ve, ya hay un camino recorrido y mucho para
mejorar, en la medida en que estemos todos unidos,
esto va a ser posible, y no nos olvidemos que cada
inmueble certificado es una posibilidad menos, de tener
un accidente eléctrico.”, señala Fabian Lucca, Instalador
Electricista Habilitado Cat II 000362.

El balance siempre va a ser positivo, porque se va orde-
nando la problemática presentada por la Fundación, se
ven electricistas más y mejor formados en materia de
SEGURIDAD ELÉCTRICA, la Ley incentiva a elevar los
conocimientos y, a su vez, se ven multiplicados los pues-
tos de trabajo en materia eléctrica, promoviéndose más
valor a la vida transferido a la responsabilidad Individual
tanto del usuario como el del electricista.

La misma ha obligado a actualizarse a todo nivel; desde
las distribuidoras, profesionales y electricistas lo que
suma enormemente a la seguridad eléctrica.

Poco a poco se van desterrando los materiales fuera de
normas, prohibidos desde 1998, ya no se ven en los
pequeños ni grandes negocios de Córdoba.

Dentro de la Fundación y del contexto de la Ley hemos
sumado varias acciones de capacitación, debate y con-
cientización dentro de la provincia y fuera de ella, como
en la provincia de Jujuy y Catamarca; en esta última se
trabajó en conjunto con electricistas, obteniendo como
resultado la ley de Seguridad Eléctrica N° 5551, una ley a
la que aún falta reglamentar e implementar. En la pro-
vincia de Río Negro están analizando y capacitando para
llevar adelante la misma acción, en la provincia de Santa
Fe, precisamente en el Municipio de San Guillermo van a
comenzar con una ordenanza para organizar el quehacer
eléctrico de esa localidad.

Nuestro compromiso es siempre ir por más; este año,
dentro de la sección SEGURIDAD en nuestra página web
www.relevandopeligros.org encontrarán el “Manual de
Alumbrado Público en Córdoba”, que expone el desarro-
llo de investigación como material de estudio para la
adecuación de las instalaciones y el conocimiento de las
reglamentaciones en el marco de la Ley de Seguridad
Eléctrica (Autores: Ing. Dante Pedraza, Tec. Sergio
Martinez, miembros del Equipo Técnico voluntarios). 

Al ser una Ley sin antecedentes en la Argentina, hay
muchos elementos de la misma que se van observando
para seguir trabajando desde el Equipo Técnico y junto
al Ersep para llevar la seguridad eléctrica a su máxima
expresión.

Después de muchos años de lucha, uno de los logros más
significativos, ha sido llevar el punto de conexión de la distri-
buidora más grande de Córdoba EPEC a la doble aislación, a
través de la Ley y dentro de ella en la resolución 11/18.

Seguimos trabajando junto al ERSEP para llegar a las ins-
pecciones, las mismas serán un testeo permanente de
como marcha la Ley en todos sus aspectos.

Esta Fundación sigue apostando a la construcción social
junto a las distintas gestiones, porque queda mucho por
peregrinar y la seguridad eléctrica “es un camino social a
recorrer, una estructura nueva, un proceso de responsa-
bilidad, culturalización y concientización colectiva en
beneficio a la vida.
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Continuamos con la consultoría técnica de Electro Instalador
Consultorio Eléctrico

Respuesta
En respuesta a su consulta concreta le informamos que siendo las Normas IEC de
origen europeo y habiendo, por entonces, en Europa dos sistemas diferentes (en
Europa continental regían las tensiones de 220/380/660 V y en las islas británicas
las de 240/415/720 V, ambas de 50 Hz), y siendo necesario compatibilizar las ten-
siones de red; durante la década de los ´90 se decidió tomar un valor intermedio
útil para ambos sistemas, y se adoptaron las tensiones de 230/400/690 V.

Las tolerancias adoptadas son, como ya lo eran, de más o menos 5% con un des-
equilibrio máximo entre tensiones de línea también del 5%.

Dado que nuestro país adoptó las Normas IEC como propias, también adoptó a este
sistema de tensiones de red para toda la República Argentina.

A sus comentarios; es difícil de creer que algún profesional ignore cuales son las
tensiones de red vigentes en nuestro país. Todos los aparatos fabricados aquí o
importados están adaptados a este sistema de tensiones. Las antes mencionadas
tensiones son las nominales de la red y, por lo tanto, son las presentes en los bornes
de salida del transformador. Suponemos que si algún fabricante calcula a sus pro-
ductos para una tensión inferior es porque supone una caída de tensión en la línea
de alimentación al tablero principal de alimentación.

Una sobretensión de 240 V se da cuando el transformador de línea está sin carga
(en vacío) o la línea de alimentación conduce una corriente de intensidad muy infe-
rior a aquella para la cual fue diseñada. Una sobretensión de 240 V sólo perjudica a
las ya en desuso lámparas incandescente; todos los aparatos electrónicos están
preparados para funcionar entre rangos de tensiones mucho más amplios. Los
motores admiten una dispersión del 10%.

Si un fabricante produce sus aparatos para una tensión Un= 230 V debe considerar la
dispersión de la tensión de línea del 5%, así que debe diseñarlos para que funcionen
correctamente y sin falla entre los 218,5 y 241,5 V, por lo tanto, un protector de línea
ajustado para que actúe a los 220 V sería contraproducente porque actuaria prema-
turamente perjudicando la productividad del aparato. Elija uno más adecuado.

Nos consulta nuestro colega Martín, de Martínez

Consulta
He leído algunos artículos de la revista en los que se da por sentado que todo el mundo sabe
que la tensión en Argentina es de 230 V y no de 220 V (por ejemplo, rastreando hacia atrás
encuentro en julio 2013 el artículo "relación entre las tensiones de fase y línea"). El caso es
que ni todo el mundo lo sabe, ni lo saben, aparentemente, los fabricantes de protectores
contra sobretensiones que los siguen vendiendo calibrados para 220 V; lo que redunda en
que el límite de tensión al que saltan los protectores se cruza frecuentemente con el límite
de lo considerado "normal" con el consiguiente problema a la hora de colocar uno de estos
en un local próximo al transformador de bajada, donde las tensiones llegan fácilmente a
valores superiores a 240 V.

Mi consulta es: ¿cuándo exactamente se produjo el cambio de 220 a 230 V? y ¿cuál es la
tolerancia en porcentaje de variación considerada como normal (legal) del suministro?
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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 $750

De 51 a 100 bocas $630

De 1 a 50 bocas $615

De 51 a 100 bocas $505

De 1 a 50 bocas $505

De 51 a 100 bocas $420

De 1 a 50 bocas $410

De 51 a 100 bocas $340

De 1 a 50 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos) $670

De 51 a 100 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos)               $640
No incluye: cables pegados a la cañería, recambio de cañerías defectuo-
sas. 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:

Artefacto tipo (aplique, campanillas, etc.) $410 

Luminaria exterior de aplicar en muro (Ip x 5 o ́Ip x 6) $670

Spot dicroica y/o halospot con trafo embutido $400 

Spot incandescente de aplicar $290 

Ventilador de techo (incluye el tendido de
conductor para el regulador de velocidad) $1.055 

Armado y colocación de artefacto de tubos 1-3u $785 

Instalación de luz de emergencia $640 

Armado y colocación de luminarias a > 6 m de altura $1.635 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

De 1 a 50 bocas $550

De 51 a 100 bocas $450
...............................................................................

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

Cañería embutida metálica (costos por cada boca)

Cañería embutida PVC 

Cañería metálica a la vista o de PVC

Cableado en obra nueva

Recableado

Colocación de artefactos

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 $1.071
oficial electricista $868
Medio oficial electricista $767
Ayudante $701

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

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

Mano de obra contratada por jornada de 8 horas
Salarios básicos sin adicionales, según escala salarial UoCRA

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

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

Para tomas exteriores, por metro $220...................................................

Instalación de cablecanal (20x10)

Reparación mínima (sujeta a cotización) $550.........................................

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)

Monofásica (Con sistema doble aislación sin jabalina) $3.300
Trifásica hasta 10 kW (Con sistema doble aislación sin jabalina)    $5.000
Tendido de acometida subterráneo monofásico x 10 m $4.525 
Incluye: zanjeo a 80 cm de profundidad, colocación de cable, cama de
arena, protección mecánica y cierre de zanja.
Puesta a tierra: jabalina + caja de inspección $1.050
Incluye: hincado de jabalina, fijación de caja de inspección, canaleteado
de cañería desde tablero a la cañería de inspección y conexión del con-
ductos a jabalina.

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

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

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

Acometida 

Instalación interruptor diferencial bipolar en tablero existente         $1.660
Instalación interruptor diferencial tetrapolar en tablero existente    $2.180 
Incluye: la prevención de revisión y reparación de defectos (fugas de
corriente).

Instalación protector de sobretensiones por descargas
atmosféricas monofásicos $2.740
Instalación protector de sobretensiones por descargas
atmosféricas trifásicos $3.750
Incluye: interruptor termomagnet́ico, protector y barra equipotencial a
conectarse si eśta no existiera.

Instalación protector de sub y sobretensiones monofásicos              $1.645
Instalación protector de sub y sobretensiones trifásicos $2.020
Incluye: rele ́monitor de sub-sobre tensión más contactor o bobina de dis-
paro sobre interruptor termomagnet́ico. 

Instalación contactor inversor para control de circuitos
esenciales y no esenciales $3.390
Incluye: dos contactores formato DIN con contactos auxiliares para encla-
vamiento.

Instalación de pararrayos hasta 5 pisos < 20 m                                     $28.520
Incluye: instalación de pararrayo, cable de bajada amurada cada 1,5 m,
colocación de barra equipotencial, hincado de tres jabalinas y su conexión
a barra equipotencial. 

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

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

...
.......

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

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

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

Colocación de elementos de protección y comando

(costos por cada boca)






