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Pasó 2016 con una velocidad vertiginosa, y aunque
pareciera que no ocurrió nada trascendente, cier-
tos hechos demuestran lo contrario.

Fueron cambios que, al no afectar en forma directa
la vida de la gente, pasaron al olvido, más allá de
ser factores fundamentales de la futura arquitectu-
ra económica de nuestra Argentina.

Entre ellos, la eliminación del cepo al dólar, algo que pregonaban impo-
sible sin una corrida bancaria o trepada caótica de la moneda paralela.

También, el arreglo con los holdouts, paso previo a la difícil tarea de
reconstrucción de la confiabilidad nacional, demolida en 12 años caóti-
cos, sin plan y con un modelo que jamás existió.

Algo distinto está comenzando a pasar, y es que el escepticismo al
“Quien las hace las paga” empieza a perder intensidad, ya que, si nos
remitimos a la historia del país, difícil es recordar tantos funcionarios
corruptos pagando sus culpas, o en vía de hacerlo en estrados judiciales.

Al margen de ello, el segundo semestre pasó sin que las promesas elec-
torales pudieran cumplirse, y si bien entendemos el estado en que se
encontraron las cuentas, debemos reconocer desaciertos inaceptables y
desprolijidades que podrían minar la confianza de los ciudadanos.

La inflación que no cede, un mínimo no imponible injustamente bajo, el
aumento del desempleo y la inseguridad en su apogeo, son las metas
para 2017, y tras un año de confianza, habrá que mostrar resultados.

El tiempo es implacable y la credibilidad no es infinita.
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Normativas

Cambios en Resoluciones sobre Seguridad
Eléctrica en equipos y materiales: 

Res. 92/98vs Res. 508/15 vs Res. 171/2016

Como muchos de los profesionales que participan en las instalaciones eléctricas
saben, en octubre de 2015 se derogó la resolución 92/98 sobre el cumplimiento

de los requisitos esenciales de Seguridad, resolución que había sido muy
importante para aumentar la seguridad en los equipamientos de BT y en las

instalaciones eléctricas, por la mejora en la seguridad de los materiales
debido al mayor control normativo.

Dicha resolución había sido reemplazada por la resolución
508/2015 emitida por la Secretaría de Comercio. Sobre
esta nueva resolución, quien escribe estas líneas publicó
un artículo crítico en febrero del 2016.

Pero mucha agua ha circulado por debajo del puente
desde que se publicó en el Boletín oficial la 508.

En efecto; la res. 508 fue rectificada el 10 de noviembre de

2015 mediante la res. 559/2015, en la que se corrigen
numeraciones de ciertos artículos.

Luego, el 3 de diciembre de 2015 volvió a ser modificada
mediante dos resoluciones:

a) la resolución 681/2015 en la que, entre otras cosas se
flexibiliza el ámbito normativo a aplicar ya que se indica
que para el ensayo de ciertos materiales se deben emplear

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

Ex Secretario del CE 10  “Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles” de la AEA
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las normas IrAM (se da un listado) que están actualizadas
debiéndose aplicar para el resto las IEC.

b) la resolución 686/2015 en la que se indica la necesidad
de reemplazar ciertos artículos de la res. 508/2015.

Finalmente el 5 de julio del corriente año se derogaron
las resoluciones mencionadas (508/2015, 559/2015,
681/2015 y 686/2015) las que fueron reemplazadas por
la nueva resolución 171/2016 que corrige varios de los
errores que se manifestaban en la res. 508. Se puede
bajar desde:

http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorm
a.do?id=263141

Alguno de los artículos de la resolución (que contiene 29
artículos) establecen:

ARTÍCULO 1° - El equipamiento eléctrico de baja tensión
que se comercialice en la República Argentina deberá con-
tar con una certificación que acredite el cumplimiento de
los requisitos esenciales de seguridad que se detallan en el
Anexo I que, con DOS (2) hojas, forma parte integrante de
la presente resolución.

ARTÍCULO 2° - Entiéndese por equipamiento eléctrico de
baja tensión a los fines de la presente resolución a los arte-
factos, aparatos o materiales eléctricos destinados a una
instalación eléctrica o que formen parte de ella, que tengan
una tensión nominal de hasta MIL VOLT (1.000 V) en valor
eficaz de corriente alterna senoidal o hasta MIL QUINIEN-
TOS VOLT (1.500 V) en corriente continua.

ARTÍCULO 3° - Los fabricantes nacionales e importadores
de los productos identificados como “equipamiento eléctri-
co de baja tensión” alcanzados por esta medida estarán
obligados a dar cumplimiento a la certificación establecida
en el Artículo 1° de la presente resolución.

Asimismo éstos serán responsables del cumplimiento de los
requisitos de seguridad establecidos en el Anexo I de la pre-
sente medida y en las normas técnicas aplicables.

Podrán ser titulares de las certificaciones del equipamiento
eléctrico a que se refiere el Artículo 1° de la presente reso-
lución, las personas físicas con domicilio real y fiscal en la
REPÚBLICA ARGENTINA o las personas jurídicas que den
cumplimiento a las exigencias referidas en la Ley General
de Sociedades N° 19.550, T.O. 1984.

Los participantes de cualesquiera de las etapas de la cade-
na de comercialización deberán exigir las certificaciones de
los productos alcanzados por esta resolución a quienes los
provean. Para ello, deberán requerirles a sus proveedores
el certificado vigente correspondiente a cada producto. A

tales efectos podrán contar con una versión digital o en
papel del mismo, el cual deberá quedar en su poder para
ser exhibido cuando un usuario así se lo requiera.

ARTÍCULO 4° - Las certificaciones exigidas por la presente
medida deberán acreditar que los productos alcanzados
por las normas listadas en el Anexo IV que, con UNA (1)
hoja, forma parte integrante de la presente resolución,
cumplan los requisitos de seguridad establecidos en dichas
Normas IRAM.

Para el resto de los productos alcanzados por este acto las
certificaciones deberán acreditar que los productos cum-
plan los requisitos de seguridad establecidos por las
Normas IRAM o IEC aplicable.

ARTÍCULO 5° - Los fabricantes nacionales o importadores
del equipamiento eléctrico de baja tensión, para demostrar
el cumplimiento de la obligación establecida en el Artículo
1° de la presente resolución, podrán utilizar uno de los
siguientes sistemas de certificación: Sistema N° 4 (de tipo);
Sistema N° 5 (de marca de conformidad) o Sistema N° 7 (de
lote), según lo establecido por el Artículo 1° de la
Resolución N° 197 de fecha 29 de diciembre de 2004 de la
ex SECRETARÍA DE COORDINACIÓN TÉCNICA del ex MINIS-
TERIO DE ECONOMÍA Y PRODUCCIÓN.

Para el caso del equipamiento eléctrico de baja tensión
enumerado en el Anexo II que, con CINCO (5) hojas, forma
parte integrante de la presente resolución, solo podrá utili-
zarse para la certificación el Sistema N° 5 (de marca de con-
formidad).

ARTÍCULO 6° - La adaptación de los productos importados a
las exigencias de la presente medida para el mercado local
se admitirá únicamente para cuestiones relativas a la infor-
mación que deben contener los productos eléctricos referida
a los datos del importador previstos en el punto 1.b) del
Anexo I de la presente resolución, las demás informaciones
y/o requisitos no serán pasibles de procesos de adaptación al
mercado local previstos en la Disposición N° 428 de fecha 10
de agosto de 2007 de la Dirección Nacional de Comercio
Interior de la ex SUBSECRETARÍA DE DEFENSA DEL CONSU-
MIDOR de la ex SECRETARÍA DE COMERCIO INTERIOR del ex
MINISTERIO DE ECONOMÍA Y PRODUCCIÓN.

ARTÍCULO 7° - Los productos certificados por el Sistema N°
4 (de tipo) podrán realizar la adaptación a las exigencias
para el mercado local previsto en la Disposición N° 428/07
de la Dirección Nacional de Comercio Interior, si al momen-
to de la publicación de la presente resolución se encuentren
en las siguientes situaciones:
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a) Expedidos con destino final al territorio aduanero por
tierra, agua o aire y cargada en el respectivo medio de
transporte;

b) En zona primaria aduanera, por haber arribado con
anterioridad al territorio aduanero.

ARTÍCULO 8° - Para la emisión de los certificados corres-
pondientes, los Organismos de Certificación reconocidos
deberán basarse en informes técnicos de ensayos comple-
tos de los requisitos que fije la norma aplicable, producidos
por Laboratorios de Ensayo conforme la legislación vigente.

Podrán estar alcanzados por un mismo certificado un con-
junto de productos, toda vez que compartan las caracterís-
ticas técnicas que a continuación se identifican; dicho con-
junto será denominado familia de productos:

a) Igual funcionalidad.

b) Igual tecnología de funcionamiento.

c) Igual norma técnica aplicable.

d) Mismo fabricante.

e) Misma planta de fabricación.

f) Igual rango de tensión de alimentación.

g) Misma clase de aislación.

h) Igual distribución y accesibilidad de partes bajo tensión
que afecten a la seguridad.

i) Igual grado de protección IP declarado.

j) Igual listado de componentes críticos, o en caso de dife-
rencias, manifestación explícita del Organismo de
Certificación garantizando la equivalencia de sus caracte-
rísticas funcionales aplicadas al producto respectivo.

k) Potencia similar (dentro de un rango predeterminado).

En caso de que la norma técnica determine otros criterios
para configurar la familia, también deberán tenerse en
cuenta.

En caso de que las características señaladas en los incisos
f), h), i) y k) del presente artículo no puedan predeterminar-
se, el Organismo de Certificación deberá consultar a esta
autoridad previamente a su actuación.

A los efectos de establecer sobre qué productos deberán
ser efectuados los ensayos, los Organismos de Certificación
reconocidos deberán seleccionar, para cada conjunto de

productos pertenecientes a la misma familia, el producto o
los productos que cubran todos los riesgos establecidos por
la norma aplicable.

ARTÍCULO 9° - El equipamiento eléctrico de baja tensión
destinado a uso domiciliario diseñado para una tensión de
trabajo de entre CINCUENTA VOLT (50 V) y DOSCIENTOS
CINCUENTA VOLT (250 V), sólo podrá comercializarse en el
país cuando aquél admita para su funcionamiento la cone-
xión directa a la red de distribución eléctrica de baja ten-
sión sin recurrir a unidades externas de transformación que
intermedien entre la ficha o bornera de conexión del apa-
rato y la red eléctrica.

La misma regla rige para el equipamiento que, aun for-
mando parte de instalaciones comerciales y/o prestadoras
de servicios y/o elaboradoras, envasadoras, acondiciona-
doras y/o expendedoras de productos, puedan ser opera-
das o permanezcan al alcance del público en general.

ARTÍCULO 12 - No están incluidos en el alcance de la pre-
sente resolución los siguientes productos:

a) Todo material y equipamiento específicamente diseñado
para uso exclusivo en automotores, embarcaciones, aero-
naves, ferrocarriles y otros medios de transporte;

b) Equipamiento para diagnóstico, tratamiento y preven-
ción de uso médico, odontológico y de laboratorio, sus par-
tes y accesorios, salvo los elementos de iluminación
ambiental de uso clínico, camas y camillas clínicas, sillones
odontológicos y equipamiento similar que incluya dispositi-
vos eléctricos;

c) Lámparas de todo tipo, de potencia superior a los MIL
WATT (1.000 W).

d) Equipos y aparatos eléctricos y electrónicos cuyo consu-
mo supere los CINCO KILOVOLTAMPERE (5 kVA).

e) Equipos de generación de energía eléctrica y motores
eléctricos que superen los CINCO KILOVOLTAMPERE (5 kVA)
de potencia nominal.

f) Todos los materiales y aparatos eléctricos y electrónicos
cuya corriente nominal de funcionamiento exceda los
SESENTA Y TRES AMPERE (63 A).

g) Todos los materiales y aparatos eléctricos y electrónicos
diseñados para utilizarse con una tensión inferior a los CIN-
CUENTA VOLT (50 V), ya sea a través de una fuente de ali-
mentación externa o bien que alternativamente funcionen
con una fuente autónoma, a excepción de:

continúa en página 10 u
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I) Las lámparas dicroicas o bipin y sus portalámparas,

II) las lámparas de leds y los módulos montados con led,

III) las herramientas portátiles manuales,

IV) los electrificadores de cercas,

V) los electro estimuladores musculares que complemen-
tan la actividad física, y

VI) las luminarias y sistemas de alimentación para lumina-
rias, que estarán obligados a dar cumplimiento a la certifi-
cación establecida en el Artículo 1° de la presente medida,

h) productos eléctricos para uso en áreas clasificadas 
como explosivas.

Quizás una de las mejoras más significativas que pre-
senta esta resolución 171 es que aparecen enumeradas
en su Anexo IV las normas IRAM que se deben aplicar
para ensayos y certificaciones a una cierta cantidad de
materiales (cables, conductores, tomacorrientes, jaba-
linas, etc.).

Para el resto de los materiales se podrán emplear, como se
indicaba en la pionera res. 92/98, Normas IRAM o IEC, lo
que es una muy buena noticia ya que se deroga la obliga-
ción impuesta por la resolución 508 (ahora reemplazada
por la res. 171) de aplicar para los ensayos sólo las normas
IrAM, lo que era un verdadero despropósito teniendo en
cuenta la falta de actualización de dichas normas.

Simultáneamente, otra buena noticia: IRAM ha dado de
baja algunas normas que ya no podían ser aplicadas por su
obsolescencia, entre otras, por ejemplo,

1. la IrAM 2169/93 sobre “Interruptores automáticos de
sobreintensidad para usos domésticos y aplicaciones simi-
lares” y 

2. la IrAM 2301/82 sobre “Interruptores automáticos de
corriente diferencial de fuga para usos domésticos y análo-
gos”.

Lamentablemente no se entiende por qué razón IRAM no
dio también de baja otras normas totalmente obsoletas y
desactualizadas como por ejemplo.

a. La IrAM 2122/81 “Interruptores en aire de baja tensión,
seccionadores en aire, seccionadores bajo carga en aire y
combinados con fusibles”. 

En este tema existen entre otras
La IEC 60947-1 “Low-voltage switchgear and controlgear -
Part 1: General rules” de Septiembre 2014; 

La IEC 60947-2 “Low-voltage switchgear and controlgear -
Part 2: Circuit-breakers” de Junio 2016; 

La IEC 60947-3 “Low-voltage switchgear and controlgear -
Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors and
fuse-combination units” de Julio de 2015.

b. La IrAM 2245-1/84 “Cortacircuitos fusibles de baja ten-
sión.  requisitos generales”

c. La IrAM 2245-2/84 “Cortacircuitos fusibles de baja ten-
sión. requisitos suplementarios para cortacircuitos fusi-
bles para uso industrial.”

d. La IrAM 2245-3/84 “Cortacircuitos fusibles de baja ten-
sión. requisitos suplementarios para cortacircuitos fusi-
bles para uso doméstico y aplicaciones similares.”

En el tema fusibles existen entre otras las 
IEC 60269-1 de junio de 2014
IEC 60269-2 de agosto 2016 
IEC 60269-3 de enero de 2013

e. La IrAM 2444/82 “Grados de protección mecánica pro-
porcionada por las envolturas de equipos eléctricos.”

En este tema existen las 
IEC 60529 “Degrees of protection provided by enclosures
(IP Code)” de agosto 2013 

IEC 62262 “Degrees of protection provided by enclosures
for electrical equipment against external mechanical
impacts (IK code)” de febrero de 2002 

f. IrAM 2181-1/93 Conjuntos de equipos de maniobra y
comando de baja tensión. Tableros. De serie y derivados
de serie. requisitos

g. IrAM 2181-2/96 Conjuntos de equipamientos de manio-
bra y comando de baja tensión, canalizaciones prefabrica-
das (Conjuntos de barras). requisitos.

h. IrAM 2181-3/93 Conjuntos de equipos de maniobra y
comando de baja tensión. Tableros de distribución destina-
dos a lugares a los cuales pueden tener acceso personas no
calificadas. requisitos

En este tema existen 
IEC 61439-1 “Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies - Part 1: General rules” de agosto 2011

IEC 61439-2 “Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear
assemblies” de agosto de 2011
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IEC 61439-3 “Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies - Part 3: Distribution boards intended to be
operated by ordinary persons (DBo)” de febrero de 2012

IEC 61439-6 “Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies - Part 6: Busbar trunking systems (busways)” de
mayo de 2012

i. IrAM 2371-1/87 “Efectos del paso de la corriente eléctri-
ca por el cuerpo humano. Aspectos generales”
En este tema existe la 
IEC TS 60479-1 “Effects of current on human beings and
livestock - Part 1: General aspects” de julio de 2016.

El atraso normativo argentino salta a la vista con sólo
comparar las fechas de edición de nuestras normas con
las fechas de edición de las IEC.

En el Anexo I la Resolución 171 establece los “rEQUISIToS
ESEnCIALES DE SEGUrIDAD DEL EQUIPAMIEnTo ELÉCTrI-
Co DE BAJA TEnSIÓn”.

Allí indica
1. Condiciones Generales
a) El equipamiento eléctrico deberá contener información
acerca de las características fundamentales de cuyo cono-
cimiento y observancia dependa su utilización acorde con
el destino y el empleo seguro.

b) El equipamiento eléctrico deberá contener la siguiente
información: el país de origen, la razón social del fabricante
o la marca comercial registrada, su domicilio legal, la razón
social y domicilio legal del importador y del distribuidor en
el país y el modelo del producto. Irán colocados de manera
distinguible e indeleble en el equipamiento eléctrico o, no
siendo esto posible, al menos la marca comercial registra-
da y el modelo irán colocados en el equipamiento eléctrico
y el resto de la información en el envase primario.

c) El equipamiento eléctrico y sus partes constitutivas se fabri-
carán de modo que permitan una conexión segura y adecuada.

d) El equipamiento eléctrico habrá de diseñarse y fabricar-
se de modo que quede garantizada la protección contra los
peligros a que se refieren los puntos 2 y 3 del presente
Anexo I, a condición de que su uso sea el indicado por el
fabricante y sea objeto de adecuado mantenimiento.

e) La clase de aislación será la adecuada para las condicio-
nes de utilización previstas, quedando expresamente prohi-
bidas las clases de aislación 0 y 0I.

2. Protección contra los peligros originados en el propio
equipamiento eléctrico
Se preverán medidas de índole técnica conforme al punto 1
a fin de que: 

a) Las personas y los animales domésticos queden adecua-
damente protegidos contra el riesgo de heridas y otros
daños que puedan sufrir a causa de contactos directos o
indirectos. 1)

b) No produzcan temperaturas, arcos o radiaciones peli-
grosas.

c) Se proteja convenientemente a las personas, anima-
les domésticos y los bienes contra los peligros de natu-
raleza no eléctrica causados por el equipamiento eléc-
trico.

3. Protección contra los peligros causados por efecto de
influencias exteriores sobre el equipamiento eléctrico
Se establecerán medidas de orden técnico conforme al
punto 1, a fin de que:

a) El equipamiento eléctrico responda a las exigencias
mecánicas previstas con el objeto de que no corran
peligro las personas, los animales domésticos y los
bienes.

b) El equipamiento eléctrico resista las influencias no
mecánicas en las condiciones previstas de medio ambiente
con objeto de que no corran peligro las personas, los ani-
males domésticos y los bienes.

c) El equipamiento eléctrico no ponga en peligro a las per-
sonas, los animales domésticos y los bienes en las condicio-
nes previstas de sobrecarga.

En el Anexo II la Resolución 171 detalla los PRODUCTOS A
CERTIFICAR POR SISTEMA N° 5 (MARCA DE CONFORMIDAD).

1) Nota del autor del artículo: En los equipos de aislación

clase I la protección contra los contactos indirectos la debe

proveer la instalación para lo cual el equipo deberá tener el

borne de conexión del PE como lo exige la norma IEC 61140

(AEA 91140). A ese borne se deberá conectar el conductor

de protección PE del circuito y el circuito deberá disponer

de un dispositivo de protección que desconecte en forma

automática la alimentación.

El equipo podrá ofrecer protección contra los contactos

indirectos por sí mismo cuando esté construido con doble

aislación o con aislación reforzada.
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Ese listado está formado por 66 ítems, alguno de los cuales son:

1) Bornes y borneras de conexiones eléctricas para riel DIN hasta
25 mm2 inclusive de sección, de todo tipo, como por ejemplo de
paso, puesta a tierra, neutro, portafusibles y seccionadores.

2) Balastos electrónicos y electromagnéticos para lámpa-
ras fluorescentes.

3) Balastos electromagnéticos para lámparas de descarga
gaseosa.

4) Ignitores y arrancadores para lámparas de descarga.

5) Arrancadores para lámparas fluorescentes.

9) Canalizaciones para instalaciones eléctricas (caños
hasta 51,2 mm, ductos, cablecanales, bandejas portaca-
bles y similares con sus accesorios).

10) Cajas de conexión eléctrica, de paso o derivación y
cajas o gabinetes de montaje de dispositivos de comando y
protección para riel DIN hasta 72 polos o módulos.

12) Elementos de control y comando electrónico para
instalaciones fijas montados sobre soportes similares a
los utilizados para el montaje de interruptores y toma-
corrientes cumpliendo distintas funciones, o combina-
ciones de ellos: controladores o reguladores de veloci-
dad de dispositivos a motor eléctrico; avisadores y/o
señalizadores acústicos de tipo electrónico o electro-
magnéticos; indicadores luminosos permanentes y a
batería recargable; protectores de sobre y baja tensión
para aparatos; detectores de movimiento y/o presen-
cia; interruptores automáticos temporizados.

13) Prolongadores simples o múltiples.

14) Cordón conector (interlock).

15) Tomacorrientes móviles, simples o múltiples, de uso
domiciliario.

16) Tomacorrientes fijos, simples o múltiples de uso domiciliario.

17) Fichas de uso domiciliario hasta 20 A inclusive.

21) Interruptores de efecto, pulsadores e inversores hasta
20 A montados para uso en instalaciones eléctricas fijas.

22) Interruptores termomagnéticos y diferenciales, para
riel DIN hasta 63 A y hasta 10.000 A de poder de ruptura.

23) Cintas aisladoras para uso en instalaciones eléctricas
.
27) Materiales para instalaciones de puesta a tierra.

28) Equipos eléctricos para calentamiento instantáneo de agua
para cualquier valor de potencia nominal (calefón eléctrico).

29) Equipos eléctricos para calentamiento de agua por acumula-
ción, para cualquier valor de potencia nominal (termotanques).

30) Aire acondicionado dividido (Split) con capacidad de
enfriamiento hasta 11,6 kW.

31) Aire acondicionado compacto con capacidad de
enfriamiento hasta 11,6 kW.

63) Motores asincrónicos monofásicos normalizados.

64) Electrobombas centrífugas monofásicas domici-
liarias de superficie para agua limpia.

65) Electrobombas periféricas monofásicas domicilia-
rias de superficie para agua limpia.

66) Ventiladores axiales monofásicos y trifásicos.

En el Anexo III de la resolución se indica dentro de una cate-
goría llamada EQUIPAMIEnTo ELÉCTrICo DE USo ProFE-
SIonAL un listado que va desde a) hasta o) en el que se
incluyen los distintos componentes y equipos que deben
cumplir con la resolución, por ejemplo entre otros:

a) Equipamiento para producción de bienes en procesos indus-
triales o la prestación de servicios que requiera en sus usos pre-
visibles la operación de personal idóneo en materia eléctrica;

b) Equipos y aparatos de medición, control y automatización
de operaciones y procesos industriales, incluyendo las unida-
des de conversión de señales diseñadas para tal fin; 

c) Equipos, sus partes y componentes, diseñados específica-
mente para laboratorios de investigación, desarrollo y con-
trol de calidad;

d) Material específicamente diseñado para instalaciones de
generación, transmisión y distribución de energía eléctrica a
cargo de empresas de servicios públicos, salvo medidores de
energía eléctrica;

e) Dispositivos de comando, diálogo, detección y protección
diseñados para uso en máquinas e instalaciones industriales;

f) Equipos para el procesamiento de datos que, por sus
características constructivas, de diseño e indicación del fabri-
cante para tal fin, puedan ser claramente calificados como
servidores de red (servers).

Hasta aquí se ha descripto en forma resumida la nueva
resolución 171/2016 que quien esto escribe espera sea de
utilidad para los especialistas eléctricos.
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Arrancadores suaves
Impulso de arranque

Aparatos de Maniobra

En este artículo describiremos otra prestación, muy particular, que ofrecen algunos arran-
cadores suaves electrónicos; la opción de aplicar un impulso de arranque o de despegue

del motor alimentado, y con ello, de la máquina asociada.

Por Alejandro Francke
Especialista en productos eléctricos de baja tensión,
para la distribución de energía; control, maniobra y

protección de motores y sus aplicaciones.

En notas anteriores hemos publicado una tabla donde se
indican las distintas prestaciones que se pueden encontrar
según el tipo de arrancador suave electrónico y descripto a
algunas de las mismas; es decir, aquellas que como mínimo
se encuentran en un arrancador suave más elemental. Las
prestaciones ya descriptas en las publicaciones anteriores
se encuentran destacadas en color rojo. 

A continuación volvemos a publicar la misma tabla actuali-
zada, donde además indicamos los números de nuestra
revista Electro Instalador donde los temas fueron tratados
(todos los números anteriores de la revista pueden encon-
trarse en www.electroinstalador.com).
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Ya sabemos que el motor asincrónico trifásico cuando se
conecta directamente a la red, es decir, cuando se vinculan
sus bornes de alimentación a una red con una tensión
nominal igual a la suya asignada, se desarrollan en su rotor
un momento (par) motor dependiente de la velocidad que
alcanza en cada instante. Ese momento motor tiene un
valor inicial conocido como momento de arranque (Ma),
pasa por un valor mínimo (Mmin) y luego se eleva hasta
alcanzar su valor máximo (Mmáx), aproximadamente al
80% de su velocidad de sincronismo; para luego caer brus-
camente hasta anularse cuando alcanza la velocidad de
sincronismo (n0). En la figura 1 el momento motor está
representado en color rojo.

En la misma figura 1, en color verde está representado un
supuesto momento de carga, es decir, la resistencia que
opone la máquina arrastrada. La diferencia entre el
momento motor (del motor) y el momento de carga (de la
máquina arrastrada), es el momento de aceleración.
Cuanto más grande sea el valor del momento de acelera-
ción más rápidamente el motor logrará la condición de
equilibrio de funcionamiento que es cuando el momento
motor y el momento de carga tienen el mismo valor.

En la figura 1 se considera que la máquina arrasada requie-
re del motor un momento igual a su momento asignado, es

por eso que en el punto de equilibrio se indica Masignado
y se indica como velocidad de giro a la velocidad asignada
(nn). Es el momento en el que el motor toma de la red a su
corriente asignada (In) produciendo su factor de potencia
nominal  con su rendimiento nominal.

Es sabido que la mayoría de los motores arrastran máqui-
nas de cargas que le exigen menos de su valor asignado. El
promedio de los motores entregan entre el 75 y el 80% de
su valor asignado; por lo que toman de la red una corriente
inferior a la asignada y giran a una velocidad algo superior
a la asignada.

La figura 2 muestra cómo se desarrolla la corriente que
consume el motor de la red mientras se acelera hasta
alcanzar su velocidad de funcionamiento.

Vemos que se mantiene prácticamente constante en un
valor cercano a la corriente de arranque (Ia) hasta alcanzar
cerca del 80% de su velocidad de sincronismo; a partir de
allí se reduce bruscamente hasta anularse al llegar a ella.
Por eso ningún motor asincrónico puede funcionar a su
velocidad de sincronismo, ya que en ese estado no puede
entregar potencia.

Cuando el motor logra la velocidad de equilibrio de funcio-
namiento constante, el motor toma de la red su corriente
de servicio (Ie). Si el punto de equilibrio se logra cuando el
motor gira a su velocidad asignada (nn) el motor toma su
corriente asignada (In) y entrega su potencia asignada (Pn)
(ver Figura 2).

Tabla 1. Prestaciones según el tipo de arrancador suave

Figura 1. Relación momento (par) motor vs momento de carga.
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La corriente que consume de la red el motor asincrónico tri-
fásico es directamente proporcional a la tensión aplicada a
sus bornes de alimentación. La figura 3 muestra el desarrollo
de la corriente de arranque de un motor al que se la aplican
diferentes tensiones en sus bornes.

Las curvas que muestran las figuras 1 y 2 difieren en que en
esta última el valor de la corriente se interrumpe al alcan-
zar su valor nominal.

El momento motor que un motor asincrónico trifásico es
capaz de producir, y con ello la potencia que es capaz de
entregar, depende del cuadrado de la tensión aplicada a
sus bornes de alimentación. La figura 4 muestra el desarro-
llo del momento motor de un motor al que se la aplican
diferentes tensiones en sus bornes.

Se puede observar de qué manera drástica se reduce el
momento motor a medida que se reduce la tensión aplica-
da a bornes del motor.

La figura 5 muestra cómo se desarrolla el momento motor
de un motor asincrónico trifásico si se varía la tensión apli-
cada a sus bornes mediante escalones, como es el caso de
un arrancador por autotransformador o uno mediante
resistencias o reactancias rotóricas. Se ve que el momento
motor (indicado en color violeta) sigue la curva de la
menor tensión hasta el punto en que se aumenta la ten-
sión; entonces se produce un salto hasta alcanzar la curva
correspondiente a la tensión intermedia, sigue al desarro-
llo de la misma hasta que se produce la conexión del últi-
mo escalón y se produce un salto hacia la curva de plena
tensión. Como se ve el desarrollo no es continuo sino
mediante escalones.

Figura 2. Corriente de arranque de un motor a plena tensión.

Figura 3. Corrientes de arranque de un motor a distintas tensiones.

Figura 4. Momentos motores de un motor a distintas tensiones.

Figura 5. Regulación del momento motor con etapas de arranque (escalones).
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La figura 6 muestra cómo se desarrolla el momento motor
de un motor asincrónico trifásico si se varía la tensión apli-
cada a sus bornes paulatinamente como es el caso de apli-
car a un arrancador suave electrónico. Se ve que el
momento motor sigue la sucesión de curvas desde la de
menor tensión hasta la curva de plena tensión; las curvas
intermedias no están representadas. Como se ve el desarro-
llo es continuo sin escalones.

La figura 7 muestra la rampa de arranque convencional de un
arrancador suave electrónico; con una tensión de inicio de
arranque y un tiempo de arranque el equipo calcula una rampa
de arranque mediante la cual va aplicando cada vez más ten-
sión a los bornes del motor alimentado. El tema fue amplia-
mente tratado en el número 122 de revista Electro Instalador.

La cota “Tiempo de arranque máximo” indica el máximo
que podría ser regulado en un supuesto arrancador suave
electrónico determinado.

A esta rampa de arranque corresponde el desarrollo del
momento motor indicado en la figura 6.

Podría ser que el momento motor ejercido por el motor no
alcance para mover a la máquina arrastrada, esto podría,
en principio, solucionarse aumentando la tensión de inicio,
por ejemplo, del 40% al 50 o al 60%, pero esto traería apa-
rejada una rampa de arranque demasiado acelerada, sin
una regulación lo suficientemente fina.

Es por eso que los arrancadores suaves electrónicos de pres-
taciones especiales ofrecen como opción la prestación lla-
mada con tensión de impulso de arranque o de despegue.

La tensión de impulso de arranque permite aplicar a los
bornes del motor una tensión más elevada que la de arran-
que (regulable entre el 40 y el 100% de la tensión asignada
durante un tiempo de inicio regulable de entre 0 y 2 s).
Transcurrido este tiempo el control del arrancador suave
sigue con la rampa de arranque estipulada.

Este impulso de arranque o de despegue permite vencer la
inercia de la máquina arrastrada y ponerla en movimiento.
El arranque en sí será controlado por la rampa de arranque.

La aplicación más importante de esta función es en máqui-
nas con una gran masa rotante como son los ventiladores,
molinos a martillos o bolas y las centrífugas.

Figura 6. Regulación del momento motor con un arrancador suave
(sin escalones).

Figura 7. Rampa de arranque suave sin impulso de inicio. Figura 8. Rampa de arranque suave con impulso de inicio.
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CADIEEL, Cámara Argentina de industrias eléctricas, elec-
trónicas y luminotécnicas, que nuclea a los fabricantes de
materiales y productos para instalaciones eléctricas pro-
mueve el uso seguro de la energía eléctrica para lo cual la
fiscalización de productos e instalaciones son dos herra-
mientas fundamentales para garantizarlo.

La experiencia habida en fiscalización por tercera parte de
instalaciones nuevas que llevó a cabo el APSE ha sido una
experiencia excelente en términos de seguridad, y la
Cámara está apoyando todos los proyectos de regulacio-
nes, ya sea nacionales, provinciales o municipales que dis-
tintos actores están impulsando.

Durante 12 años (1997-2009), por virtud de la res. 207/95

del EnrE y por su delegación, el APSE comenzó a realizar
el control de instalaciones eléctricas dentro de las áreas
de concesión de EDEnor, EDESUr y EDELAP. 

La superintendencia de Bomberos de la Ciudad de Buenos
Aires que realiza estadísticas de intervenciones en incen-
dios de edificios, nos muestra por su parte sus estadísticas
durante gran parte del período de actuación del APSE:

Estos porcentajes obtenidos como promedio de 6 años
tomados entre 2000 y 2010 son elocuentes de la inciden-
cia del uso de la electricidad en la pérdida de bienes y
vidas. El accidente de origen eléctrico es evitable y para
ello es importante prevenirlo desde la realización del pro-

Los incendios de origen eléctrico se incrementaron un 28%.
El control de instalaciones durante todo su proceso y los incendios

por causas eléctricas están íntimamente relacionados.

Seguridad Eléctrica
Por Carlos Foligna, ingeniero electricista graduado de la Facultad Regional Buenos

Aires de la Universidad Tecnológica Nacional, integra la Comisión Directiva de
CADIEEL y es titular alterno de su comisión de Baja Tensión. Integró la Comisión

Directiva de la Asociación Electrotécnica Argentina  y de IRAM.
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yecto hasta la instalación del último artefacto a través de
controles eficientes, profesionales e independientes
durante todo el proceso.

Desde la derogación de la res. 207/95 la tarea del APSE
se redujo a mínimo y el control de instalaciones desapa-
reció, quedando librada la seguridad al buen tino del pro-
fesional que interviene. EL control de instalaciones durante
todo su proceso y los incendios por causas eléctricas están ínti-
mamente relacionados.

La estadística incendios en la CABA más reciente realizada
por los Bomberos es de 2015. En ella surge que el 41 % de los
incendios sucedidos en la CABA ha sido de origen eléctrico.
Desde 2011 los controles de instalaciones han sido cada vez
mas laxos y la consecuencia es un incremento de 28% en 4 años
de la incidencia de los accidentes eléctricos en los incendios.

Un control eficiente de instalaciones
La acción desarrollada por APSE dejó una impronta muy
fuerte en varios elementos de la cadena de valor de la
seguridad eléctrica. En el gremio de los instaladores, por
ejemplo, a través de la docencia impartida, el reconoci-
miento de la profesión de electricistas idóneos, su inser-
ción a la formalidad como electricistas profesionales a
través del Instituto de habilitación y acreditación (IHA) y
la instalación de un sistema novedoso y eficiente de
registro, verificación y control de instalaciones eléctricas
en inmuebles con cuyo aval se podía solicitar el medidor
en las Empresas Distribuidoras. 

El tipo de control delegado por el EnrE al APSE, denomina-
do de tercera parte, resulta ser un instrumento jurídico efi-
ciente e independiente, garantizando con su intervención: 

• A la empresa distribuidora que puede dar servicio reducien-

do sustancialmente la tasa de accidentes de origen eléctrico.

• Al municipio que la instalación eléctrica de esa vivienda o
local comercial es segura, que es la responsabilidad que le
confiere la Constitución nacional, vigilar la seguridad de las
personas aún en su ámbito privado.

• Al comitente que se le entrega una instalación eléctrica-
mente segura.

• Al profesional interviniente la tranquilidad de haber
entregado una instalación que cumple con los requisitos
mínimos de seguridad firmando una Declaración de
Conformidad de la Instalación (DCI) con respaldo docu-
mental que le representa una salvaguarda ante posibles
incidentes de origen eléctrico.

Esta experiencia, inédita y enriquecedora, constituyó un
hito que, con el correr de los años se fue perfeccionando
y resultó ejemplificadora. Desde la reglamentación de
Instalaciones Eléctricas de BT en inmuebles AEA 90364
que se fue aggiornando con la experiencia de miles de
instalaciones ejecutadas por profesionales de distintas
categorías.  Los profesionales idóneos, sin título oficial
pero con una gran experiencia, que se incorporaron a un
sistema formal a través de la acreditación del APSE para
ejecutar instalaciones de la categoría T1r de hasta 10
kW. El control documental de la instalación con su verifi-
cación in situ, asegurando la coherencia documental con
la reglamentación y la realización in situ. 

Argentina además, ganó prestigio internacional al pre-
sentar este sistema que sirvió de base a otros países para
que iniciaran sus propios sistemas de control de
Instalaciones eléctricas. Más de 500.000 instalaciones
eléctricas certificadas por el APSE sin registros de antece-
dentes de accidentes eléctricos son una prueba de la efi-
ciencia de este tipo sistema de control de tercera parte.
Del total de las instalaciones certificadas, el 82 % corres-
pondieron a las de tarifa 1 (10 kW).

Una de las características de la actividad registral de APSE
fue que cada legajo técnico fue archivado digitalmente y
entregado al EnrE. Esta digitalización permitía realizar
múltiples tareas de seguimiento y control estadístico lo
cual sumaba a un proceso de mejora continua. La deroga-
ción de la res 207/95 trajo como consecuencia la deriva-
ción del control a los municipios o en su defecto al profe-
sional interviniente a través de una nueva DCI, similar a la
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creada por el APSE años atrás pero con una información
técnica básica acerca de la instalación realizada.

Hasta ahora en las áreas de concesión delimitadas por
Edenor, Edesur y Edelap no existe un control efectivo de
instalaciones por parte de los municipios y la actividad de
los profesionales intervinientes, de cualquier categoría,
no son controladas. Hasta que esta situación no se repon-
ga la cadena de valor de la seguridad estará rota.

La experiencia del APSE y su capacidad de registro esta-
dístico se verifica en la evolución de los desvíos a los
requisitos mínimos de seguridad verificados año tras año.
Se considera requisito Esencial de Seguridad, a aquel
apartamiento reglamentario que representa un riesgo
cierto de ocasionar un accidente de origen eléctrico 

Desde 1999 en que se pudo realizar la primera estadística
con resultados de no conformidades con requisitos esen-
ciales de seguridad que marcaba casi un 60% hasta bajar
a menos de 20% pasaron cinco años de trabajo continuo
sin cesar en las tareas de control, y a partir de allí durante
otro lustro con índices entre 12 y 18%, hasta 2008. 

A partir de la derogación de la res 207/95 en marzo de
2009 el índice creció hasta casi un 30% y dos años des-
pués no bajaba del 40%. Corría el año 2011 cuando el
APSE dejó de hacer estadísticas.

El control de instalaciones por tercera parte genera un
costo adicional indirecto pero se obtienen muchas venta-
jas, a saber:

Ventajas para el usuario de la vivienda o local:
• Seguridad de las personas, mascotas y bienes propios y
de los vecinos lindantes.

• Propende a obtener instalaciones mas eficientes

El sistema de control parte del diseño y ejecución de la
instalación eléctrica, de acuerdo a la reglamentación AEA
90364 hasta el visto bueno de la Instalación con el cual la
Empresa distribuidora está en condiciones de brindar
suministro. 

Este control debería continuar a través del tiempo a tra-
vés de un plan de revisiones periódicas o sistemáticas
(ej., cada 15 años) o sistemático (ej. cambio de titularidad
del inmueble) y tener consecuencias colaterales como la

reducción de las primas de seguros por incendios de
viviendas y locales comerciales.

Ventajas para la generación y distribución:
• reduce la posibilidad de daños causados por sobreten-
siones transitorias en la instalación y aparatos conecta-
dos a ella.

• reduce los costos de reposición de bienes por daños de
sobretensiones.

• Elimina los disparos en la protección de la distribuidora.

• Se reduce el consumo de energía al utilizar nuevas tec-
nologías de iluminación y automatización, aligerando la
red de distribución.

• Se utiliza menos combustible reduciendo la emisión de
gases (efecto invernadero)

La cadena de valor de la seguridad eléctrica
Una instalación eléctrica es el resultado de la interacción
de varios actores que conforman la cadena de valor cuyo
producto final es una instalación segura y eficiente:

• Fabricantes e importadores de material eléctrico certi-
ficado

• Fabricantes e importadores de aparatos electrodomés-
ticos y electrónicos certificados

• Fabricantes e importadores de luminarias certificadas

• Empresas de comercialización de materiales, aparatos y
luminarias, mayoristas y minoristas.

• Profesionales matriculados que realizan el proyecto y la
ejecución.

• La empresa distribuidora que solo autoriza el suminis-
tro cuando hay respaldo documental certificado.

• El municipio u organismo de control de tercera parte
delegado por aquel.

La seguridad de los ciudadanos es un derecho y garanti-
zarla una obligación del Estado. Cuando la calidad de vida
se pierde por un accidente eléctrico evitable en un siste-
ma sin controles de instalaciones y productos que forman
parte o se conectan a ellas estamos en una Sociedad con
valores reprochables que desconoce el derecho elemen-
tal al uso seguro de la energía eléctrica, principal fuente
de calidad de vida en la sociedad moderna.
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Fallas en Devanados de Máquinas
Rotativas de CA

Motores

Existe un mito técnico muy particular con los motores y generadores de corriente
alterna (CA); alguna vez hemos escuchado lo siguiente: Seguramente el motor (o

generador) está perdiendo potencia porque las bobinas se van cortocircuitando pro-
gresivamente, vuelta tras vuelta, hasta que ya no puede más, y se quema. Pareciera
un equivalente con los motores de combustión interna que, por el desgaste natural,

pueden perder potencia, lo que es percibido por los usuarios. 

Efectivamente, las máquinas eléctricas de CA pueden
experimientar una pérdida de potencia, pero no por causa
de un cortocircuito en el devanado. Cuando se presente
esta condición, simplemente el motor entra en falla, que
en caso de máquinas pequeñas-medianas se detendrá; y
en máquinas grandes, con varios circuitos en paralelo en el
devanado, se producirán ruidos y comportamientos inesta-
bles. no así en devanados de campo de motores de
corriente continua (CC), que sí presentan un comporta-
miento de daño progresivo.

Efecto Inductivo en Bobinas (Inductor) de CA
Cuando se hace circular una corriente eléctrica por un con-
ductor se producen dos efectos principales estos son: el

calórico y el magnético. El calórico se conoce como efecto
Joule y es el que calienta el conductor. Por otro lado, el
efecto magnético se aprovecha para operar una máquina
eléctrica. Ahora bien, si la corriente circulante es de
corriente alterna, tanto el efecto calórico como el magné-
tico variarán, siendo el efecto magnético el que predomi-
na. Específicamente, se usa La ley de Lenz para explicar lo
sucedido en una bobina de una máquina: dice que todo
conductor sometido a un campo magnético variable, crea
efecto que tiende a oponer sus efectos a la causa que la
produce, esto se conoce como autoinducción. Esta oposi-
ción se define como reactancia, y depende de la frecuen-
cia. Sus efectos son más acentuados cuanto mayor sea la

Por: Ing. Oscar Núñez Mata
www.motortico.com

onunezm@hotmail.com
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concentración de magnetismo en el inductor, lo que tiene
que ver con la cantidad de vueltas en la bobina inductora (o
inductor), y del tipo de núcleo laminado donde se coloca.

Lo interesante de este fenómeno es que el campo magné-
tico creado absorbe energía eléctrica, para producir el
efecto magnético y al desaparecer devuelve la energía
eléctrica absorbida para su creación. Por lo tanto, un
inductor es un componente de un circuito eléctrico que,
debido al fenómeno de la autoinducción, almacena ener-
gía en forma de campo magnético. La Fig. 1 presenta el
fenómeno estudiado, esto es: al cerrar el interruptor apa-
rece una corriente I(t) (Variable en el tiempo), lo que pro-
ducirá en el inductor un flujo magnético variable Φ, que
por efecto de la inductancia L, producirá una tensión en el
inductor VL(t) (Autoinducido).

Por otro lado, en una resistencia por la cual circula una
corriente eléctrica, se produce un efecto de oposición al
paso de las cargas, lo que se conoce como efecto resistivo.
Como se mecionó antes, esto a su vez produce una trans-
formación de energía en forma de calor, que no se puede
recuperar. En el circuito de la figura 1 el efecto resistivo lo
define el conductor, que sigue esta expresión para su resis-
tencia r:  r=ρ l/S, donde ρ se conoce como resistividad del
material, l es la longitud del conductor y S la sección del
área del mismo.

El efecto de auto-inducción se aprovecha muy bien en los
autotransformadores, que son máquinas eléctricas estáti-
cas que poseen un único devanado. Se pueden construir en
dos versiones: Elevadores o reductores. El que aparece en
la figura 2 es un autotransformador reductor, ya que la
tensión V2 es menor que V1. La relación de transformación
dependerá de dónde se conecte el punto de derivación
(Tap). Así, gracias a la autoinducción se puede utilizar la
tensión de salida V2, algo imposible si la alimentación
fuera en CC (no habría autoinducción). Si se presenta un
cortocircuito en la salida, la corriente aumentaría significa-
tivamente, y por efecto calórico podría derivar en daño
permanente.

De la teoría se encuentran las relaciones de transforma-
ción del autotransformador:

Cortocircuitos en Devanados de Máquinas de CA
Cuando se produce un cortocircuito interno en las vueltas
de una bobina, aparece un nuevo camino para la circula-
ción de corriente. Esta nueva trayectoria provoca una dis-
minución en la impedancia de la bobina debido a la reduc-
ción de las vueltas (es decir, vueltas que estaban en serie
ahora están conectados en paralelo). La principal conse-
cuencia de este tipo de falla es el incremento de la corrien-
te total que fluye a través del circuito del devanado. Esta
corriente adicional provoca una aumento de la temperatu-
ra y un debilitamiento progresivo del aislamiento en la
máquina (ver figura 3).

Durante el funcionamiento normal de un motor industrial
de baja tensión típicamente se establecen tensiones de 10
a 100 Vca entre las vueltas adyacentes de una bobina, lo
que es soportado por el sistema de aislamiento. Si se pre-
senta el corto vuelta-vuelta mostrado en la figura 3, la
bobina cortocircuitada actúa como un autotransformador.
Por ejemplo: si un motor tiene 60 vueltas por fase, y se

Figura 1. Efecto inductivo en una bobina de un circuito en CA.

Figura 2. Efecto de autoinducción en un autotransformador.

Figura 3. Tipos de cortocircuitos en motores trifásicos y muestra de un
detalle del corto vuelta-vuelta.
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produce un cortocircuito en 2 vueltas adyacentes, esto sig-
nifica que n1=60 Vueltas y n2=1 Vuelta, por lo tanto la
corriente secundaria sería 60 veces mayor que la primaria
(ver fórmula 1 sección anterior), y el efecto Joule (calor) es
proporcional al cuadrado de la corriente (I^2 r), implica un
efecto calórico 3600 veces mayor al producido normal-
mente→ no tomará mucho tiempo (típicamente del orden
de segundos) para que el alambre de cobre empiece a fun-
dirse, dañando también el aislamiento, lo que se convierte
en una reacción en cadena que termina en una sobreco-
rriente por cortocircuito, que abre un fusible o interruptor
(protector de cortocircuito). La figura 4 presenta el caso
del ejemplo.

Hay tres etapas en la falla de cortocircuito de la bobina que
comienzan como un debilitamiento del aislamiento entre
los conductores. Hay indicios previos que se dan en el ori-
gen de la falla. La detección de cambios en el devanado
proporciona una gran oportunidad para reparar o reem-
plazar antes de que la máquina presente una falla catastró-
fica y se detenga. El índice real de la falla depende de un
número de factores incluyendo:

• Severidad de la falla.
• Tensión entre las vueltas.
• Tipo y cantidad de aislante presente.
• Causa de la falla.

Las etapas de un cortocircuito en una bobina son los
siguientes:

Etapa 1: El aislamiento entre las vueltas se estresa por
algún factor, causando un cambio en los valores de resis-
tencia y capacitancia del aislamiento en el punto de la falla.
Se establece una ruptura inicial a través del aislamiento. La
temperatura aumenta, y da lugar a la carbonización del ais-
lamiento en ese punto. Dependiendo de la gravedad de
esta etapa, es posible detectarla antes que sea irreversible.
Etapa 2: El punto de la falla se amplía y proporciona

un camino a la corriente. La autoinductancia se produ-
ce en la bobina. El calor aumenta en el punto de falla
debido al aumento en la corriente dentro de las vuel-
tas que se ponen en cortocircuito, aumentando la
temperatura en ese punto y haciendo al sistema de
aislamiento carbonizarse rápidamente. El motor
puede comenzar a disparar el protector de cortocir-
cuito en este punto, aunque puede funcionar por unos
segundos. Este punto es irreversible.

Etapa 3: El aislamiento se interrumpe y la energía den-
tro del punto del cortocircuito puede causar una rup-
tura explosiva en el sistema de aislamiento y la fundi-
ción del cobre y daño del aislamiento en las bobinas
adyacentes. La inductancia y a veces la resistencia
óhmica, pueden detectar la avería a este punto. El
daño está completo.

Causas Comunes de Cortocircuitos
La contaminación del devanado, el aumento excesivo
de la temperatura, la incursión de la humedad en el
interior del estator, las tensiones transitorias (Picos,
peak, de sobretensión), las sobrecargas y los efectos
mecánicos pueden iniciar la falla de la bobina en la
etapa 1. Estudios realizados por el Instituto de
Investigación de Energía Eléctrica (EPrI de USA) han
mostrado las causas de las fallas en los motores de
inducción. Los fallos más comunes en motores de
corriente alterna son los siguientes:

• Defectos en rodamientos (41%): relacionados con el
mantenimiento, lubricación, malas prácticas de mon-
taje y desmontaje.

• Defectos en el estator (37%): tienen lugar en el inte-
rior del devanado.

• otro defectos (12%): en otras partes del motor,
como ejes, base de montaje, tapas, ventilación, etc.

• Defectos en el rotor (10%): principalmente daños en
las barras del rotor.

El mecanismo de falla de cortocircuito es variado.
recientemente, una causa común se atribuye a los
variadores de frecuencia, por el fenómeno de onda
reflejada, que produce un debilitamiento prematuro
por casusas eléctricas. otra causa común es la sobre-
carga térmica, que debilita el aislamiento por efectos
térmicos. Finalmente, en algunas industrias y aplica-
ciones con presencia de humedad y contaminación
excesiva, la cual puede ingresar al interior de la
máquina, facilitando la creación de cortocircuitos en
el devanado.

Figura 4. Daño por cortocircuito en motor trifásico con conexión estrella.



EnEro 201727

Electro Insta lador  

Corto Circuitos en Devanados de Motores de CC
A diferencia del motor de CA, en el devanado de campo (Estator) de una máquina de CC es posible que las
vueltas (o espiras) se vayan cortocircuitando y modificando las características del motor. Por ejemplo, en un
motor de CC cuando varias vueltas se cortocircuitan, las mismas dejan de entregar su efecto en el flujo mag-
nético. El efecto en el motor es que la velocidad tiende a descontrolarse. no sucede lo mismo en el devanado
de armadura (rotor), que en presencia de un cortocircuito presentará un chisporroteo excesivo, que imposi-
bilita el funcionamiento del motor.

Fotografías de Cortocircuitos en Devanados de CA 
A continuación se presentan en la figura 5 una serie de fotografías con fallas típicas de cortocircuito,
explicadas de izquierda a derecha: Falla por picos, peak, de sobretensión; falla en la bobina de una fase
por contaminación; falla en vueltas cercanas por aspectos mecánicos (ej.: rozamiento); fallas por corto a
tierra (últimas dos fotografías).

Figura 5. Distintas configuraciones de fallas de cortocircuito en CA (Fuente EASA).
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La subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energética,
Andrea Heins, aseguró que en los próximos meses se
podrán reducir eventuales cortes en el servicio de elec-
tricidad y mitigar la demanda en las horas pico de calor
si hay conciencia en los usuarios de la necesidad de
colocar la temperatura de los aires acondicionados en
24 grados, entre otras medidas de uso responsable.

Así lo planteó la funcionaria del Ministerio de Energía al
anunciar junto al secretario de Planeamiento
Energético, Daniel redondo, las Primeras Jornadas de
Ahorro y Eficiencia Energética que se realizaron el 15 y
16 de diciembre, con la participación del presidente y
los ministros del gabinete nacional.

Las medidas se enmarcan en el conjunto de políticas
que la subsecretaria va a desarrollar durante 2017 con
el objetivo de ahorro ya trazado para 2025 de una
reducción de consumo del 15% en electricidad, del 15%
en gas y del 10% en los combustibles.

La funcionaria también presentó a la prensa el lanza-
miento de una Campaña de Concientización sobre el
recurso energético y su uso responsable que tendrá
como uno de sus ejes centrales la configuración de los
aires acondicionados a 24 grados, así como la difusión
de una Guía de Uso responsable en distintos formatos.
Heins aseguró que el paso de la temperatura de los

Las medidas se enmarcan en el conjunto de políticas que la
Subsecretaría de Ahorro y Eficiencia Energética va a desarrollar
durante 2017, con el objetivo de ahorrar 15% en electricidad.

Eficiencia energética Por: www.telam.com.ar





EnEro 201730

viene de la página 28u Electro Insta lador  

equipos de refrigeración de 20 a 24 grados representa el
ahorro de una potencia equivalente de 850 Mw, es
decir, más de la producción de la central atómica de
Atucha II y el equivalente al consumo total de electrici-
dad de 211.000 hogares.

"Este compromiso genera energía disponible que ayuda
a mitigar los cortes y a mitigar la demanda en los picos
de las horas de calor", aseguró Heins en referencia a los
momentos de mayor demanda en los meses de verano
que se produce entre las 15 y las 16, momentos en que
se registran en promedio las mayores temperaturas de
cada jornada.

El secretario redondo agregó que "el Gobierno no
puede garantizar que no van a haber cortes pero sí que,
si todos ahorramos energía eléctrica en el pico de
demande del verano, va a haber menos cortes o quizás
no los haya, pero hace falta un trabajo en conjunto".

"El año pasado hubo cortes que fueron la combinación
de un verano intenso, de una muy limitada capacidad de
generación eléctrica y de problemas de distribución
muy graves. Para ello se trabajó muchísimo en este año
de gestión para solucionar los problemas de generación,
mejorar la distribución pero dependerá del clima si ten-
dremos cortes o no", insistió el secretario.

Los funcionarios también anticiparon la decisión de
avanzar en una reedición del Plan Canje de artículos de
línea blanca que incentive la compra de productos de
mayor eficiencia energética, que fue discontinuado por
el Gobierno anterior por limitaciones en la capacidad de
reciclaje de los equipos viejos.

otro aspecto que aporta el ahorro energético es el vin-
culado a la mitigación de las actividades de la sociedad
en el impacto del cambio climático, respecto a lo cual
recordó que de los compromisos asumidos reciente-
mente en el CoP22 (cambio climático) la mitad de las
medidas de mitigación a adoptar están vinculadas al 

sector energético, y de ellas la mitas son de eficiencia
energética.

Los mecanismos de incentivos económicos vigentes en
los servicios energéticos prevén que con una reducción
del 15% o más del consumo de gas se logran ahorros de
hasta el 50% en el precio de generación, y con un ahorro
de la luz en entre el 10% y el 20% se accede a una boni-
ficación del 22% y que se eleva al 38% cuando el ahorro
supera el 20%.
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Continuamos con la consultoría técnica de Electro Instalador
Consultorio Eléctrico

Respuesta (Parte 1 - Continuará en la próxima edición)
Estimado Señor, la ampollita le indica donde se cortó la corriente (chispazo). Por ahí entró o salió, pero no sabe-
mos por donde circuló, ni el otro punto de entrada. ¿Estaba parada, sentada, con la mano apoyada en la
pared?; todas estas posibilidades indican que la corriente pasó por el pecho. Semejante ampolla nos indica que
circularon más de 100 mA. Les recomiendo que lleven a la niña a un médico para confirmar que no haya un
daño interno mayor (músculo, vena quemado/a).

Una corriente de intensidad de 100 mA durante un segundo o una de 1 A durante 10 ms son fatales; y que la
corriente ya se siente a partir de una intensidad de sólo 0,5 mA y que la sensación de dolor está en los 5 mA. 

no tengo dudas de que el aparato actuó bien, en mi opinión le salvó la vida a la niña. Además, un interruptor
diferencial se prueba con una corriente de 5x Idn (corriente diferencial asignada), es decir, 5x 30 mA= 150 mA. 

A partir de ello se puede calcular una resistencia que dé 220 V/ ¿? ohm= 150 mA (1466,7 ohmios) y conectada
entre fase y tierra; sería una resistencia equivalente a una lámpara incandescente de 33 W, como de esta poten-
cia no existen, podría probar con una lámpara incandescente de 25 W la que hará circular una corriente de 113 mA,
seguramente el interruptor actuará. Si no, podría ser una lámpara de 40 W la que haría circular una corriente de
182 mA. Según la norma IEC 60008 el interruptor diferencial debe actuar entre 0,5 y 1x Idn, es decir, entre 15 y
30 mA. Habitualmente los fabricantes los ajustan a unos 22/23 mA. Entonces sería necesaria una resistencia de
10 ohmios. nos alegramos mucho de la suerte que tuvo la nena, pero en nuestra opinión no existen los acciden-
tes. El que ustedes hayan decidido invertir en un interruptor diferencial fue muy acertado, evitó las consecuen-
cias fatales de fallas producidas por negligencia. ojalá muchos usuarios piensen del mismo modo.

Pasando ahora a las causas del incidente. En nuestra opinión, no existe ninguna casa donde no hay por lo
menos un alargue o prolongación, pero ¿Qué tan seguros y eficientes son estos?
Hay dos tipos de prolongaciones:
1. los armados con una ficha en un extremo y una ficha hembra (tomacorriente móvil) en el otro, y
2. los armados con una ficha en un extremo y un tomacorriente múltiple (o zapatilla) en el otro.

Los primeros son mucho más seguros porque no permiten conectar a ellos más de una carga, evitando así su
sobrecarga, pero esto es así si se elige al cable adecuado.
A lo largo de nuestra vida profesional hemos comprobado que la inmensa mayoría de los alargues o prolonga-
ciones adolecen de por lo menos alguno de los siguientes defectos:
• Están cableados con un cordón de 2x 1 mm2, (como los usados en circuitos de timbres o veladores), o
• están cableados con conductores unifilares, y
• tienen uno o más empalmes (como Ud. mismo comentó era su caso).

La prolongación DEBE estar siempre cableada con un solo tramo de cable tipo taller (doble vaina, doble ais-
lación) de la sección adecuada para la carga máxima que se supone podrá ser conectada en su extremo. ¿Por
qué un cable de doble vaina?, porque, por tratarse de una instalación móvil, está sujeta a engancharse
en objetos metálicos, como puertas y/o ventanas, enredarse en rejas y/o muebles; hechos que condu-
cen a dañar su aislamiento, más aún si están a la intemperie sujetos a la radiación UV del sol. Además,
no es raro ver a mascotas jugando con los conductores llegando inclusive a morderlos. Por tener cuatro
patas las mascotas son más sensibles a los choques eléctricos que los seres humanos. ¿Por qué un solo
tramo?, porque un empalme no es fácil de hacer y menos aún aislarlo correctamente. Los extremos de
los conductores deben ser torsionados firmemente entre sí mediante una herramienta adecuada, una
pinza. Esta tarea es especialmente complicada si los conductores son de diferente sección. Hecho esto
el extremo del empalme debe ser cortado mediante un alicate, que corte bien, para evitar que queden
hilos (pelitos) sueltos, que perforen la cinta aislante. Luego cada empalme debe ser aislado independien-
temente y por fin volver a aislar al conjunto.

Nos consulta nuestro colega Damián, de Merlo
Consulta
Le cuento que mi nieta de dos años sufrió un shock eléctrico. oímos su grito y se cortó la luz. no
sabe o no quiere decirnos que tocó; pero le quedó una ampollita de 1 mm de diámetro en el
dedo. Suponemos que tocó un empalme del alargue del lavarropas que estaba en el patio. Le
cuento que el alargue estaba compuesto por cuatro tramos empalmados. Ya lo tiramos. ¿Cómo
testeo un diferencial fuera de un laboratorio? Si se llegó a ampollar, antes de actuar el disyuntor
supongo que circuló la corriente a través del corazón ¿qué pasó? ¿Es seguro el disyuntor que
tengo instalado?
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Instalación multifamiliar de Portero Eléctrico (4 o 6 hilos)
$1980 - x unidad

$2450 - x unidad

Por cañería incluido cable, mano de obra por instalación y conexionado frente de calle, fuentes de alimentación, tel. y funcionamiento
Por exterior incluyendo cable, cajas estancas, mano de obra por instalación y conexionado de frente de calle, fuentes
de alimentación, teléfonos y puesta en funcionamiento

$1500 - x unidadInstalación frente de calle, fuente de alimentación, teléfonos y funcionamiento (mano de obra solamente)
Instalación multifamiliar de Portero Eléctrico (sin cableado)

$2450 - x unidadPor cañería incluyendo cable, mano de obra por instalación y conexionado de frente de calle, fuentes de
alimentación, teléfonos, monitores y puesta en funcionamiento

Instalación multifamiliar de Video Portero

$1800 - x unidadInstalación frente de calle, fuentes de alimentación, teléfonos, monitores y funcionamiento (mano de obra solamente)
Instalación multifamiliar de Video Portero (sin cableado)

$2200
$2800
$2800
$3200

Portero Eléctrico (4 o 6 hilos) por cañería con cable y mano de obra
Portero Eléctrico (4 o 6 hilos) con cableado por exterior, cable y mano de obra
Video Portero por cañería con cable y mano de obra
Video Portero con cableado por exterior, cable y mano de obra

Instalaciones Unifamiliares 

$1900
$2200

$1000 - x interno
$1900

Instalación central
Instalación frente de calle y programación
Conexionado en caja de cruzadas                                                             
Programación

Portero Telefónico internos con línea (mano de obra)

$1800
$2200

Mín. $1300 - x interno
$1900 

Instalación central
Instalación frente de calle y programación
Cableado y colocación de teléfonos    
Programación

Portero Telefónico internos puros (mano de obra)

Reparación de 1 departamento (audio o llamada) mano de obra solamente
$980
$1200
$1350
$1200
$1480
$1880
$1680
$2280 
$2500
$2780
$3280
$1380

desde $3280
$2800
$4100 
$1480
$980
$2580

reparación de 1 departamento (audio o llamada) mano de obra solamente
reparación de 2 departamentos (audio o llamada) mano de obra solamente
reparación de 3 departamentos (audio o llamada) mano de obra solamente
reparación de 1 teléfono con cambio de receptor o micrófono o zumbador
reparación de 1 teléfono con cambio de receptor y micrófono
Configuración conexiones y codificación de llamada (colocación de diodos)
Limpieza de pulsadores de panel externo
reparación de frente de calle con cambio de micrófono o parlante 
reparación de frente de calle con cambio de amplificador
reparación de frente de calle con cambio de micrófono y parlante
reparación de frente de calle con cambio de micrófono, parlante y amplificador
Localización de teléfono en continuo funcionamiento (mal colgado)
Localización de cortocircuitos de audio o botón abre puerta trabado (sin materiales)
Cambio de fuente de alimentación
reparación de fuente (filtros y/o transformador) con localización de cortocircuito
Cambio de cerradura eléctrica, material y mano de obra
Colocación y conexionado de teléfono (mano de obra solamente)
Instalación de teléfono adicional en Depto. (cable y mano de obra solamente)

$2200 + $130 - x Depto.

$2200 + $130 - x Depto.

$2200 + $130 - x Depto.

$2200 + $130 - x Depto.

$2200 + $120 - c/u

Cambio de frente de calle (mano de obra)
reposición de frente de calle por sustracción con localización de llamadas (mano de obra)
Instalar consola de conserjería (mano de obra y cable solamente)
Instalar frente de calle en hall interno (mano de obra y cable solamente)
Cambio de todos los pulsadores de frente de calle (mano de obra y material)

Frentes de calle - Consolas de conserjería

Sistemas con Videoporteros: agregar 25% a los valores establecidos

Fuente: C.A.E.P.E. (Cámara Argentina de Empresas de Porteros Eléctricos)

Costos para telefonía y porteros eléctricos
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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 $475
De 51 a 100 bocas $440

De 1 a 50 bocas $440
De 51 a 100 bocas $410

De 1 a 50 bocas $410
De 51 a 100 bocas $390

De 1 a 50 bocas $195
De 51 a 100 bocas $180

De 1 a 50 bocas $250
De 1 a 50 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos) $310
De 51 a 100 bocas $240
De 51 a 100 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos)               $295

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) $180
Colgante de 1 a 3 lámparas $240
Colgante de 7 lámparas $300
Colocación listón de 1 a 3 tubos por 18 y 36 W $330
Armado y colocación artefacto dicroica x 3 $250
Colocación spot incandescente $175
Armado y colocación de ventilador de techo con luminaria $545

Sistema autónomo por artefacto (sin colocación de toma) $195
Por tubo adicional $175

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

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

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

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

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

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

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

.........

...........

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

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

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

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

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

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

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

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

De 1 a 50 bocas $260
De 51 a 100 bocas $250

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

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

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

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

Cañería en losa con caño metálico

Cañería en loseta de PVC 

Cañería metálica a la vista o de PVC

Cableado en obra nueva

Recableado

Colocación de Luminarias

Luz de emergencia

Salarios básicos sin premio por asistencia, ni adicionales por
región, por zona desfavorable, etc.

oficial electricista especializado $587
oficial electricista $476
Medio oficial electricista $420
Ayudante $384

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

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

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

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

Mano de obra contratada por jornada de 8 horas

..........

..........

Para tomas exteriores, por metro $85.........................................

Instalación de cablecanal (20x10)

reparación mínima (sujeta a cotización) $300...............................

Reparación

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








