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A lo largo de los años nos ha tocado dar muchas
noticias alegres, y otras tantas tristes. Dentro del
primer grupo podemos mencionar, desde el naci-
miento de Asociaciones de Instaladores
Electricistas en alguna parte de la Argentina,
hasta la realización de cursos de capacitación, o la
llegada al mercado de nuevos e innovadores pro-
ductos que le facilitan el trabajo a los profesiona-
les del sector eléctrico.

Dentro de las noticias tristes, por supuesto, siempre se destacan las
muertes por electrocución, algo que continúa ocurriendo en nuestro
país a un ritmo alarmante. 

En esta edición de nuestra revista encontrarán una noticia triste: la
Fundación Relevando Peligros solo tiene fondos suficientes para
sobrevivir por pocos meses. Si no consiguen el dinero necesario, la
fundación cerrará sus puertas.

Se trata de una mala noticia pero hay un aspecto positivo: han lanza-
do una campaña de financiamiento colectivo mediante la cual buscan
el apoyo de gobiernos, empresas y ciudadanos para poder seguir ade-
lante con su impecable trabajo que busca recolectar, difundir y solu-
cionar los peligros en la vía pública.

Si queremos un país en el que haya menos muertes por accidentes de
origen eléctrico, organizaciones como Relevando Peligros son más
que necesarias. Y para eso necesitan de nuestra ayuda.
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Ser un nexo fundamental entre
las empresas que, por sus
características, son verdaderas
fuentes de información y gene-
radoras de nuevas tecnologías,
con los profesionales de la elec-
tricidad.

Promover la capacitación a
nivel técnico, con el fin de
generar profesionales aptos y
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de sus labores, la calidad de
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de acuerdo a las normas, se
requiere.

Ser un foro de encuentro y dis-
cusión de los profesionales
eléctricos, donde puedan deba-
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En el mes de abril, Fundación Relevando Peligros lanzó
una comunicación en formato de video a través de sus
redes sociales con un claro mensaje: cuentan con fondos
para sostenerse solo durante 4 meses más. Si para agos-
to del 2019 no reciben los ingresos necesarios para
afrontar los costos de sus tareas diarias, deberán cerrar
las puertas de la fundación.

La encargada de transmitir este mensaje fue Sandra
Meyer, Presidenta de la Fundación Relevando Peligros,
quien recordó cómo fueron los comienzos de la organi-
zación y repasó algunas de las innumerables tareas pre-
ventivas, de concientización y de participación ciudada-
na que la fundación ha llevado a cabo a lo largo de los
últimos 9 años.

Con respecto al pedido concreto, Meyer indicó:
“Siempre hemos trabajado desde el compromiso y la res-
ponsabilidad. Nuestra organización está conformada por
voluntarios que día a día dedican su tiempo y profesiona-
lismo. No cobramos por nuestro trabajo, pero la funda-
ción debe afrontar los costos derivados de las diversas
acciones que realiza. Necesitamos del aporte de la ges-
tión municipal, de la provincial y de la nacional, de las
empresas privadas y también del ciudadano”.

Cómo colaborar con la Fundación Relevando Peligros
La Fundación lanzó una campaña de financiamiento
colectivo a través de la plataforma RedSupernova. Al
ingresar a ese sitio web, es preciso buscar el proyecto de

RELEVANDO PELIGROS
Por Carla Montanari

Relaciones Institucionales
Fundación Relevando Peligros

La organización lanzó una campaña de financiamiento colectivo
y planea otras acciones para mantener sus puertas abiertas.
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la Fundación, ir a la opción “Quiero ayudar” y seguir los
pasos que se indican para hacer una donación median-
te Rapipago, Pago Fácil, con tarjeta de crédito o con
tarjeta de débito.

otra opción es ingresar a http://bit.ly/AyudaFRP, link
que lleva directamente a la campaña de la fundación.

Al mismo tiempo, quienes cuentan con Tarjeta Naranja
también pueden colaborar, llamando al 0810 -333 – 6272
para solicitar la adhesión al Débito Solidario para la
Fundación Relevando Peligros.

Finalmente, aquellos que deseen hacer otro tipo de
donación, pueden escribir un correo electrónico a
comunicacion@relevandopeligros.org para recibir más
información sobre otros tipos de donación.

Relevando Peligros en los medios de comunicación
de Córdoba
Los medios de comunicación de Córdoba se hicieron
eco de la difícil situación que atraviesa la Fundación
Relevando Peligros. Por eso, se acercaron a conversar
referentes de Canal 8, Canal 10, Canal 12, Cadena 3,
Radio Mitre, La Voz del Interior, Canal C y otros
medios de comunicación de Córdoba.

Se espera una mayor difusión para que la Fundación
Relevando Peligros pueda conseguir los fondos que
necesita para sostenerse y continuar con su impor-
tante labor social.
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Arrancadores suaves electrónicos –
Compensación del factor de potencia

Aparatos de Maniobra

Las cargas más habituales en la industria, y también en el ámbito comercial y domiciliario,
son los motores. Por sus características, estos aparatos necesitan para su funcionamiento
consumir de la red eléctrica dos tipos de energía: energía reactiva inductiva, para poder

girar, y energía activa, para poder producir trabajo.

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

protección de motores y sus aplicaciones.

Factor de potencia
La energía reactiva inductiva (debida a sus bobinados)
que consume el motor, produce, a diferencia de la ener-
gía activa, un retraso de la corriente consumida respecto
de la tensión aplicada.

La relación entre la energía reactiva y la energía activa per-
mite calcular el ángulo de desfasaje (phi) entre la corriente
absorbida y la tensión aplicada; al coseno de dicho ángulo
(cosφ) se lo conoce como factor de potencia.

El factor de potencia produce trastornos en las redes de
distribución por lo que debe ser corregido a valores acep-
tables (mayor a 0,85 ó 0,92). La corrección se realiza
mediante la instalación de cargas que consumen energía
reactiva capacitiva que se oponen a las consecuencias de

los consumidores de energía reactiva inductiva.
Los consumidores de energía reactiva capacitiva son los
capacitores.

A la instalación de capacitores para la corrección del fac-
tor de potencia se la conoce como “Compensación del
Factor de Potencia”.

Compensación del factor de potencia
Una vez definido el capacitor necesario para realizar la
compensación, se debe decidir su posición en la red de
distribución de energía dentro de la instalación.

Existen dos tipos básicos de instalación:
• cuando el capacitor se instala dentro del tablero de dis-
tribución (principal o secundario) se denomina “compen-
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sación centralizada”. Los capacitores compensan al factor
de potencia hacia la fuente. Esta instalación tiene la capa-
cidad de compensar a varias cargas en conjunto por lo
que resulta más económico porque se puede prescindir
de los capacitores de los consumidores que circunstan-
cialmente no están en funcionamiento. Su desventaja es
que el tramo de red entre los capacitores y las cargas
queda sin compensar, por lo que posiblemente se requie-
ra una sección de conductores mayor.

• cuando el capacitor se instala junto al consumidor
(motor) se denomina “compensación individual”. Esta
instalación tiene la particularidad de compensar sólo a
una carga. Por lo que resulta más onerosa que la compen-
sación centralizada porque no se puede prescindir de los
capacitores de los consumidores aunque no estén en fun-
cionamiento. A esta desventaja se le contrapone el bene-
ficio de compensar a toda la línea por lo que es posible
que se pueda utilizar una sección de conductores menor.

Ambos tipos de compensación se muestran en la figura 1, la que
describe a una situación muy común en la industria que es una
compensación mixta (en parte centralizada, en parte individual).

Una vez definidos el capacitor necesario y su ubicación en
la instalación, es necesario decidir su forma de conexión.

Existen tres formas de conectar a un banco de capacitores:
• compensación fija,
• compensación manual o
• compensación automática.

Se habla de compensación fija cuando el capacitor o
batería de capacitores esta rígidamente conectado a las
barras de distribución del tablero o a los bornes del con-
sumidor cuyo consumo de energía reactiva inductiva se
desea compensar.

La compensación fija se utiliza generalmente en motores
de una importancia relativa muy grande, en transforma-
dores de potencia y en circuitos de lámparas de descarga
gaseosa.

Cuando se trata de un motor con una importancia relati-
va muy grande (más del 20/40% del total de la potencia
instalada), o un conjunto de motores (por ejemplo, una
sección de una planta industrial) cuya suma de potencias
también sea muy importante pero que no siempre estén
en funcionamiento, es habitual recurrir a una compensa-
ción manual; para ello es necesario que un operario esté
atento a tal circunstancia para que, cuando estas cargas
entren en funcionamiento, conecte la batería de capaci-
tores, y a su vez la desconecte cuando ya no sea necesa-
rio para evitar un fenómeno de sobrecompensación que
es tan perjudicial (y más dañina) como la falta de una
compensación.

La conexión puede hacerse mediante un interruptor
manual (como muestra la figura 2) o un contactor.

Si no es posible confiar en la acción de un operario se
recurre a una compensación automática. En este caso, un
regulador de energía reactiva, midiendo la tensión de
barras y la corriente de consumo, puede calcular el ángu-
lo de desfasaje y, en consecuencia, conectar los contacto-
res de una o más baterías de capacitores.

En general, la conexión fija está vinculada a una compen-
sación individual y la automática a una centralizada.

Funcionamiento de un arrancador suave electrónico
Sabemos que un arrancador suave electrónico es un apa-
rato de maniobras que arranca a un motor (o varios) apli-
cando una tensión reducida durante la etapa de arran-
que. Esta regulación de la tensión de alimentación del
motor se consigue controlando el disparo de sus órganos
de conexión (Triacs) para reducir el valor medio de la ten-
sión de salida (alimentación del motor), este control
recorta la tensión de la onda de tensión deformándola al
convertirla en pulsos, que deja de ser una sinusoide per-
fecta por lo que el motor toma una corriente con una
onda deformada. A esta capacidad de una carga de defor-
mar la forma de onda de la corriente respecto de la ten-
sión aplicada se la conoce como de “carga alineal”.

Durante el proceso de arranque un arrancador suave
electrónico se comporta como una carga alineal.

Figura 1. Ubicación de la Compensación del Factor de Potencia.

Figura 2. Distintos tipos de Compensación del Factor de Potencia.
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Una vez terminado el arranque y conectados los contac-
tos de puenteo, el motor recibe una tensión sin deformar
(como la que recibe de un contactor o cualquier interrup-
tor), es decir, durante el periodo de marcha el arrancador
suave electrónico se comporta como una carga lineal.

Comportamiento de un capacitor
Las cargas alineales producen un gran contenido de
corrientes armónicas. Las corrientes armónicas son
corrientes con una frecuencia de un orden superior ente-
ro a la corriente fundamental. Se llama corriente funda-
mental a aquella que tiene la misma frecuencia que la
tensión aplicada.

En la República Argentina una corriente fundamental ten-
drá una frecuencia de 50 Hz. Serian armónicas las de 100, 
150, 200, 250, 300, etc., Hz.

Estas armónicas de corriente producen en la red, debido
a su impedancia, tensiones armónicas.

Dado que la reactancia capacitiva de un capacitor es
inversamente proporcional a la frecuencia de la tensión
aplicada:

Lo que significa que a

mayor frecuencia menor reactancia capacitiva   mayor corriente,

por lo tanto, el capacitor se sobrecarga y puede ser destruido.

Las cargas lineales no perjudican a un capacitor.

Compensación del factor de potencia de un motor con
arranque suave electrónico
Compensación centralizada del factor de potencia
Un arrancador suave electrónico sólo puede causar daños
en los capacitores de un banco de capacitores de un equi-
po centralizado si el motor supera el 20% del total del
consumo conectado mientras se produce el arranque. La
Asociación de Ingenieros Electricistas y Electrónicos de
los Estados Unidos (EEEA) sugiere tomar precauciones si
el total del contenido armónico (THK) supera el 5%, o
alguna de las armónicas parciales supera el 2%. Si ese es
el caso, recomendamos consultar a un especialista en
compensación del factor de potencia.

Compensación individual del factor de potencia
El arrancador suave electrónico no produce en sí mismo
una alteración del factor de potencia de la instalación.

Dado que, como hemos visto, durante la etapa de arran-
que el arrancador suave recorta paulatinamente a la ten-

Xc = 1
2πfC

sión de línea lo que produce una reducción y control de la
tensión de alimentación del motor, por lo que, durante la
etapa de arranque, el control produce una gran cantidad
de componentes armónicas que perjudican a cualquier
capacitor instalado aguas abajo del mismo, y que una vez
finalizada la etapa de arranque, se cierran los contactos
de puenteo, que cortocircuitan a los semiconductores de
conmutación, comportándose entonces como un contac-
tor, por lo que durante la etapa de servicio el factor de
potencia que presenta el conjunto de alimentación del
motor es el producido por el mismo motor en función de
su construcción y estado de carga. Por lo tanto, no es
posible una conexión fija si se desea hace una compensa-
ción individual de un motor maniobrado por un arranca-
dor suave electrónico; la conexión de la batería de capa-
citores debe hacerse una vez finalizada la etapa de arran-
que. Esto se debe hacer mediante un contacto auxiliar
que accione al contactor de maniobra del capacitor una
vez finalizado el arranque.

En la figura 3 se muestra como están conectados los bornes
de salida con los contactos internos de un arrancador suave
electrónico de prestaciones básicas o elevadas, a saber:

Entre los bornes 13 y 14/23 existe un contacto que se cie-
rra en cuanto el arrancador suave electrónico es energi-
zado y permanece cerrado hasta que se termina el proce-
so de marcha del motor, es decir, que cuando se desener-
giza al aparato aún permanece cerrado hasta que se ter-
mina la etapa de desconexión del motor. En algunos apa-
ratos este contacto está identificado con la denomina-
ción “oN”, es decir, “cerrado” en idioma inglés.

Habitualmente se utiliza a este contacto para indicar que
el motor se encuentra bajo tensión, sin importar en qué
etapa se encuentre (arranque, marcha o desconexión).

En cambio, el contacto que existe entre los bornes 14/23
y 24 se cierra cuando termina el proceso de arranque del
motor y se abre cuando se quita la alimentación del apa-
rato, y así se inicia el proceso de desconexión o parada.
Indica el estado del contactor de puenteo de los triacs del
aparato. En algunos aparatos este contacto está identifi-
cado con la denominación “BYPASSED”, es decir, “puen-
teado” o “baipaseado” en idioma inglés.

Habitualmente se utiliza a este contacto para indicar que

Figura 3. Contactos de salida de un arrancador de prestaciones básicas.
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ha finalizado el proceso de arranque o para conectar a un
contactor de puenteo externo en caso que el arrancador
suave electrónico no cuente con él o que el proceso de
arranque termine antes que el motor haya alcanzado su
velocidad de servicio.

La figura 4 muestra como se deben cablear a los distintos
contactos. Como se ve, su conexión es como la de cual-
quier otro contacto.

Las lámparas L1 y L2 representan a la carga de los contac-
tos; estas cargas también pueden ser bobinas de relés o
contactores.

Los colores de las lámparas en la figura 5 representan,
según DIN EN 60 204-1, a sus funciones de servicio. El
color rojo indica situación peligrosa, motor en marcha; el
color amarillo aviso de función concluida.

En la figura 5 se muestra la nomenclatura de los bornes
de un arrancador suave electrónico de prestaciones espe-
ciales; es decir, donde se localiza en un aparato cada uno
de los bornes de conexión.

Se puede observar que existen cuatro bornes de salida (13-
14, 23-24, 33-34 y 95-96-98). Las tres primeras no tienen
función definida, aunque la 13-14 está preparametizada por
la fábrica en la función de indicación de servicio “oN”.

El contacto 95-96-98 es el indicador de fallas agrupado
del aparato. Conmuta cuando el arrancador suave elec-
trónico detecta cualquier tipo de falla (sobretemperatura
del aparato o del motor, falta de carga del equipo, etc.).

La figura 6 muestra como se puede aprovechar al contac-
to de puenteo para conectar al contactor (K1) que mane-
ja al capacitor de compensación del factor de potencia en
un arrancador suave electrónico de prestaciones básicas.

En un equipo de prestaciones especiales se debe parametri-
zar a un contacto auxiliar disponible para que se cierre una
vez finalizada la etapa de arranque (motor en marcha).

La figura 7 muestra al circuito de potencia correspon-
diente a la conexión automática individual de un capa-
citor de compensación del factor de potencia.

Durante el arranque, el capacitor (C1) de compensación del
factor de potencia producido por el motor (M1) no debe estar
conectado. La conexión del mencionado capacitor (C1) se debe
realizar independientemente mediante un contactor (K1)
accionado por un contacto del arrancador suave electrónico
que se cierre luego de finalizada la etapa de arranque; para ello
una de las salidas debe ser parametrizada con el parámetro
“Relé de puenteo operado”.

Figura 4. Conexiones de los contactos de salida de un arrancador de
prestaciones básicas.

Figura 5. Nomenclatura de bornes de un arrancador de prestaciones especiales.

Figura 6. Circuito auxiliar del contactor de maniobras de un capacitor.

Figura 7. Circuito de potencia de un capacitor.
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Consultas habituales de los
instaladores sobre Tableros 

Normativas

En esta nueva entrega, continuamos trataremos los temas que de dejamos
planteado en el último artículo (Parte 14). 

Por Ing. Carlos A. Galizia
Consultor en Seguridad Eléctrica

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

Parte 15

Alguno de los temas que trataremos son:

Anexo A (Informativo) Sección de los conductores de cobre adecuados para la conexión de conductores externos a terminales.

Anexo B (informativo) Formas de separación interna.
Y como anticipo se mostraron dos formas típicas.

El Documento IEC 61439-0 incorpora luego del artículo 14 tratado en el trabajo anterior, 9 Anexos, todos informativos.
Comenzaremos este trabajo con la transcripción del Anexo A (que ya fue mencionado en el artículo 9.8 de la parte 13).

Anexo A
(Informativo)
Sección de los conductores de cobre adecuados
para la conexión a los terminales o bornes para conductores externos
La Tabla A.1 que se expondrá a continuación se aplica a la conexión de un conductor de cobre por borne.
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Tabla A.1
Sección de los conductores de cobre adecuados para la conexión a bornes para conductores externos.

Anexo B (Informativo)
Formas de separación interna (ver 12.8 en la parte 14) Este anexo proporciona una descripción de las diversas formas

de separación (ver Tabla B.1) y su representación relacionada por diagramas (ver Figuras B.1, B.2 y B.3.).
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Figura B.2 Formas 1 y 2

Figura B.1 – Símbolos utilizados en las Figuras B.2 y B.3
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Nota del autor: Hemos mencionado varias veces el concepto de “Unidad Funcional”; pero ¿tenemos claro que es una
“Unidad Funcional”?. Para saber su significado debemos recurrir a la definición que da la Norma IEC 61439-1 en el artículo 

3.1.8. Allí se indica: 
3.1.8 Unidad Funcional: Parte de un TABLERO que incluye todos los elementos mecánicos y eléctricos que contribuyen a
la ejecución de una sola función. NOTA: Los conductores conectados a una unidad funcional pero que son exteriores a
su compartimento o espacio protegido cerrado (por ejemplo, cables auxiliares conectados a un compartimento común)
no se consideran que formen parte de la unidad funcional.

Para comprender mejor los diferentes conceptos que se utilizan en las FORMAS en el gráfico siguiente se aclaran algu-
no de ellos.

Figura B.3 Formas 3 y 4
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continuará...

Muchos se preguntan ¿Por qué es necesario definir “FOR-
MAS” en los tableros?

Porque de esa manera, el tablero queda subdivido en espa-
cios o volúmenes cerrados protegidos con lo que se pueden
lograr cuatro importantes objetivos de protección:

1) Proteger los contactos directos con las partes activas
peligrosas de las unidades funcionales vecinas (el grado de
protección debe ser como mínimo IP XXB).

2) Proteger contra el ingreso de cuerpos sólidos, para lo
cual el grado de protección debe ser como mínimo IP 2X
(como sabemos el grado de protección IP 2X cubre el grado
de protección IP XXB).

3) Limitar los efectos de la propagación de un arco eléctrico.

4) Facilitar las tareas de mantenimiento del tablero.

La gran ventaja de tener un tablero subdividido en espacios protegidos es que, en caso de falla en una unidad funcional o
en caso de tener que realizarle mantenimiento a dicha unidad funcional, se puede lograr cumplir con un objetivo funda-
mental, que es mantener la continuidad de servicio del resto del tablero, con lo cual se logra mantener la alimentación eléc-
trica de la mayor parte de la instalación eléctrica.

Pero en contraposición, la compartimentación en FORMAS limita o reduce la ventilación natural del TABLERO y, por lo
tanto, puede provocar calentamientos que aumenten en forma significativa la temperatura interior generando entre otras
cuestiones actuaciones no deseadas en ciertas protecciones térmicas y disminuyendo las corrientes admisibles en los con-
ductores. Por otra parte la compartimentación en FORMAS obligará a aumentar inevitablemente las dimensiones de la
envolvente (su volumen) y con ello el costo del TABLERO.

En el artículo anterior mostramos en dos cortes de TABLERoS, dos FoRMAS típicas que se muestran nuevamente a continuación.

En el próximo artículo completaremos las vistas en corte de las otras FORMAS de los TABLEROS
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Vida útil del sistema de
aislamiento del motor eléctrico

Motores

Los motores eléctricos son primordialmente definidos de acuerdo a su potencia de
salida mecánica (nominal), expresada en unidades de kW o HP. Este parámetro, junto
con otros más, combinados definen el rango o clasificación del motor. Por ejemplo, el
motor se clasifica según el rango de velocidad (en RPM), la frecuencia de la línea de

alimentación (en Hz) y la tensión (en V).

Existen otros parámetros más, que todo usuario de motores
deberá conocer para operar correctamente el motor. Uno que
destaca es el rango de temperatura de funcionamiento del
motor, relacionado con el calor producido durante su opera-
ción, el cual está íntimamente ligado a otros parámetros,
como, por ejemplo, la capacidad de potencia del motor. En
este artículo se analizará este tema, y algunas consideraciones
para asegurar la vida útil del motor.

El sistema de aislamiento
En los últimos 40-50 años, se han presentado considera-
bles mejoras en las características y el desempeño de los

materiales que conforman el sistema de aislamiento de
los motores, tanto en baja tensión (BT) como en media y
alta tensión (MT y AT). Hoy día, lo aislantes soportan
mejor los efectos del calor, principalmente a través del
uso de materiales mejorados. Aun así, el calor excesivo
acelerará el deterioro del aislamiento y podrá causar una
falla prematura, sino se toman los resguardos. Para cono-
cer la temperatura máxima permitida, se deberá revisar la
Clase de Aislamiento en la placa de características. Tanto
los estándares NEMA como IEC han clasificado los siste-
mas de aislamiento por su capacidad de proporcionar una

Por: Ing. Oscar Núñez Mata
Contacto: oscarnunezmata@gmail.com

www.motortico.com

Ing. Julio Navarro Sepúlveda
Gerente Operaciones
Ferroman S.A., Chile.
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resistencia térmica adecuada. Se define así la
Temperatura Total, como la suma de la temperatura
ambiente, más el aumento de temperatura del motor. 
La temperatura total que un motor debe soportar es el
resultado de dos factores:
I) uno externo, o temperatura ambiente; y,
II) otro interno, establecido por la temperatura interna del motor.

Una comprensión de cómo se miden y expresan estos dos
componentes es importante para la aplicación correcta
del motor. La Figura 1 muestra una imagen termográfica
de un motor eléctrico en operación, representado las dis-
tintas temperaturas.

En primer lugar, se debe determinar la Temperatura
Ambiente Máxima sostenida, medida en grados centígra-
dos (Celsius). La mayoría de los motores están diseñados
para funcionar a una temperatura ambiente máxima de
40 °C. Si la temperatura ambiente supera los 40 ° C, es
posible que deba modificarse para compensar el aumento
de la temperatura total. En segundo lugar, el Aumento de
Temperatura es el resultado del calor generado por las
pérdidas del motor durante el funcionamiento. Las pérdi-
das se distribuyen en las siguientes:

I) fricción en los rodamientos; 
II) pérdidas del núcleo (corrientes de Foucault y las pérdi-
das por histéresis); 
III) pérdidas del estator I2R; y, 
IV) pérdidas del rotor I2R 

(NOTA: I = corriente en amperios y R = resistencia del
estator o rotor en ohmios).

De esta forma, la temperatura total del sistema de aisla-
miento del motor se define como:

Temperatura Total=Temperatura Ambiente+Aumento de
Temperatura+Margen de Temperatura (1)

De acuerdo a la Temperatura Total, se establecen las dis-
tintas Clases de Aislamiento definidas para los materiales
y sistemas aislantes. La Tabla 1 muestra los valores de
Temperatura Total para las distintas clases de aislamiento,

según las normas IEC 60085 y UL 1446, que son de las más
utilizadas en la industria.

Para aplicar y entender la Tabla 1, se puede revisar la
Figura 2, que considera a motores de tipo Abierto (oDP en
NEMA o IP23 en IEC) y Cerrados (TEFC en NEMA o IP54/55
en IEC), con factor de servicio 1.0. Nótese que la
Temperatura Total se debe separar siguiendo la Ecuación
1, en dos componentes principales (Temperatura
Ambiente + Aumento de Temperatura), y se deja un mar-
gen de temperatura de seguridad. El aumento de tempe-
ratura es medido en los devanados del motor, por algún
método aceptado (directo o por resistencia).

Por ejemplo, si el motor tiene clase de aislamiento F, el aumen-
to de temperatura máxima permitida en el devanado será de
105 °C (y no 155 °C), y margen de seguridad de 10 °C.

Dado que el aumento de temperatura de un motor es
mayor que el entorno, se transferirá el calor generado
durante el funcionamiento del motor al aire ambiente. La
tasa de transferencia de calor afecta la carga máxima y/o
el ciclo de trabajo de un diseño de motor específico. Los
factores que afectan esta tasa de transferencia son:
I) carcasa del motor (diferentes carcasas dan como resul-
tado diferentes patrones de flujo de aire que alteran la
cantidad de aire ambiente en contacto con el motor); 
II) superficie de contacto de la carcasa (aumentar el área

Tabla 1. Clases de aislamiento utilizadas en motores eléctricos.

Figura 1. Imagen termográfica típica de un motor en operación.

Figura 2. Análisis de clases de aislamiento.
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de contacto con el aire ambiente aumentará la tasa de
transferencia de calor; 
III) flujo de aire sobre el motor (la velocidad del aire que
se mueve sobre la carcasa afecta la velocidad de transfe-
rencia de calor); 
IV) densidad del aire ambiente (una reducción en la den-
sidad del aire ambiente resultará en una baja en la tasa de
transferencia de calor del motor, por lo tanto, la tempera-
tura aumenta a medida que la altitud se incrementa).

Efecto de la carga y del factor de servicio
Un parámetro que caracteriza el motor eléctrico es su
Factor de Servicio, definido como la capacidad de sobre-
carga continua que el motor puede manejar por encima
de su potencia nominal, en una temperatura específica.
Las variaciones en la tensión y frecuencia no aplican cuan-
do el usuario hace uso del factor de servicio. Es decir, si el
motor se sobrecarga se deberá alimentar al 100% de la
tensión y frecuencia, para evitar sobre temperatura inde-
seada (esto muy pocos lo conocen). Entonces, cuando el
motor opera ya sea a carga nominal, a baja carga, o con
sobrecarga si tiene factor de servicio, se calentará. Es de
esperar que, a menor carga, el motor se caliente menos.
La vida útil del sistema de aislamiento del motor está rela-
cionada, entre otros factores, con la temperatura de ope-
ración. Además, se considera que son cuatro los factores
que determinan la vida útil del aislamiento. La Figura 3
resume estos factores que operan de manera simultánea
y provocan el envejecimiento de los materiales aislantes.
Las distintas direcciones de las flechas, indican que los fac-
tores pueden influir sobre el otro, de manera negativa.
Además, las líneas sólidas significan las interacciones pri-
marias (más influyentes), y las líneas discontinuas repre-
sentan interacciones secundarias (más débiles). Por ejem-
plo, el factor térmico provocará mayor desgaste en la
estructura de los materiales aislantes, lo que producirá, a
su vez, menor capacidad de soporte al campo eléctrico
(factor de envejecimiento eléctrico).

En el caso del factor térmico de la Figura 3, la norma IEC
216 (Guía para la determinación de propiedades de resis-
tencia térmica de materiales aislantes eléctricos), estable-
ce los métodos de prueba de envejecimiento. Utilizando
una vida útil de 20.000 horas, se establecen los máximos

aumentos de temperatura, según sea la clase de aisla-
miento. Además, en máquinas rotativas es común usar la
regla empírica que dice que, por cada 10 °C de aumento
de temperatura adicional, la vida útil esperada se reduce
a la mitad (propuesta por Arrhenius en 1889). Esta regla
también opera en sentido positivo, es decir, si se da una
disminución de la temperatura, la vida útil aumentará. Es
por esto que los motores eléctricos tienen una útil mayor
que 20.000 horas, ya que normalmente operan por debajo
de su máximo aumento de temperatura. Algunas investi-
gaciones recientes, indican que la regla de los 10 °C no es
tan precisa en algunas clases de aislamiento, y más bien se
podría aumentar un poco la temperatura indicada en la
regla (es una buena noticia para los usuarios de motores).

Para ilustrar los conceptos revisados, se presentan las
Tablas 2 y 3, que incluyen datos reales reportados en la
literatura técnica.

De la Tabla 2 se puede concluir que si un motor opera sin
usar su factor de servicio (1.15), tendrá un aumento de
temperatura de 71 °C, y la vida útil esperada será de casi
4 veces más de la que tendría si se usa el factor de servi-
cio. De la Tabla 3 se puede notar que al operar un motor
de clase aislamiento F a su aumento de temperatura
máximo tendrá una vida útil de 1.0, como base de com-
paración. Pero si el motor no se calienta al aumento
máximo, sino que, a 90 °C, la vida útil esperada aumenta-
rá 6.0 veces.

Figura 3. Factores que provocan el envejecimiento del aislamiento.

Tabla 2. Comparación de vida útil esperada para un motor en dis-
tintos niveles de carga.

Tabla 3. Comparación de vida útil esperada para distintas clases de
aislamiento y aumento de temperatura.
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Continuamos con la consultoría técnica de Electro Instalador
Consultorio Eléctrico

Respuesta
Lo conveniente e ideal es que cada vivienda unifamiliar tenga su propia jabalina o electrodo
de puesta a tierra, adecuadamente distanciada una de otra. Si eso no fuera posible, como ocu-
rre en un edificio de propiedad horizontal donde los medidores comparten un gabinete mul-
tiusuario o de medición colectiva en un pequeño recinto en el que no es posible mantener las
distancias mínimas requeridas para los distintos electrodos de puesta a tierra, no hay otra
opción que emplear una única jabalina de puesta a tierra para todas las unidades funcionales.

Nos consulta nuestro colega Carlos
Consulta
¿En una propiedad donde hay tres medidores, se puede compartir la jabalina o conviene
que tengan jabalinas independientes?

Respuesta
No conformes con nuestra respuesta publicada en el consultorio 152 la revisamos y la corre-
gimos y ampliamos.

Los valores de las tensiones y la frecuencia de las redes de distribución, y sus tolerancias, están
establecidas en los contratos de concesión a las prestatarias de la distribución de energía. Estos
valores están en concordancia con las Normas IEC que son las tomadas como propias por nuestro
país. La Norma que rige estos valores es la IEC 60038 en su 6ta. Edición de 1983. Esta Norma es el
resultado del acuerdo internacional de unificar los distintos valores vigentes en los sistemas de dis-
tribución de energía eléctrica de los distintos países, por ejemplo 220/380 V, 240/415 V, 500 V, etc.

Los valores adoptados son:
Redes monofásicas trifilares (con punto medio aterrado): 120/240 V;
Redes trifásicas tri- tetrafilares: 230/400 V, 277/480 V, 400/690 V y 1000 V.
Las tolerancias aceptadas son de más/menos 10% para cada tensión de fase y entre los valores
extremos de las tensiones de línea. Para la frecuencia las tolerancias son del 1%.

Cuando los dos valores de tensión están separados por una barra ( / ) y el segundo valor es el doble
que el primero ( x2 ), se trata de una red monofásica trifilar con punto medio; el primer valor indica
la tensión entre un conductor externo y el central. El segundo valor indica la tensión entre los dos
conductores externos. Cuando los dos valores de tensión están separados por una barra ( / ) y el
segundo valor es de un valor raíz de tres veces mayor que el primero ( x1,73 ), se trata de una red
trifásica tetrafilar; el primer valor indica la tensión entre un conductor externo y el neutro. El segun-
do valor indica la tensión entre dos conductores externos. Cuando sólo se presenta un valor de ten-
sión se trata de una red trifásica trifilar; el valor indica la tensión entre dos de los conductores.  

En nuestro país se adoptó para la distribución en baja tensión a los valores de 230/400 V para
las tensiones de línea y 50 Hz para la frecuencia. La Norma aceptó que cada país o región
mantuviera las tensiones existentes aceptando las tolerancias para adaptarla a ella; por
ejemplo para una red de 220/380 V serián de +6% y -10%. La condición era que las nuevas
instalaciones se adaptaran a los nuevos valores. Cada país fue adaptándose, a su tiempo,
hasta que el cambio se totalizó en el año 2003.

El respeto de estos valores es vital, ya que estos valores son tomados por los fabricantes de los dis-
tintos consumidores eléctricos para su diseño. Los valores antemencionados son válidos para los
países europeos y con tecnología de influencia europea (Europa, África, Asia, oceanía y sur de
Sudamérica). En los EEUU, Canadá y en los países con influencia norteamericana (América del
norte, central y norte de Sudamérica, rigen otros valores, en especial la frecuencia de 60 Hz.

Ampliamos la respuesta a la consulta de nuestro colega Adrian
Consulta
¿Qué Ley, norma o reglamentación define los valores máximos y mínimos de tensión (baja
tensión) suministrados por el distribuidor?
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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 $800

De 51 a 100 bocas $670

De 1 a 50 bocas $655

De 51 a 100 bocas $540

De 1 a 50 bocas $540

De 51 a 100 bocas $450

De 1 a 50 bocas $440

De 51 a 100 bocas $365

De 1 a 50 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos) $715

De 51 a 100 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos)               $685
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.) $440

Luminaria exterior de aplicar en muro (Ip x 5 o ́Ip x 6) $715

Spot dicroica y/o halospot con trafo embutido $430 

Spot incandescente de aplicar $310 

Ventilador de techo (incluye el tendido de
conductor para el regulador de velocidad) $1.125 

Armado y colocación de artefacto de tubos 1-3u $840

Instalación de luz de emergencia $685 

Armado y colocación de luminarias a > 6 m de altura $1.745 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

De 1 a 50 bocas $590

De 51 a 100 bocas $480
...............................................................................

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

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 $1.180
oficial electricista $956
Medio oficial electricista $845
Ayudante $772

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

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

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

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

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

Para tomas exteriores, por metro $235...................................................

Instalación de cablecanal (20x10)

Reparación mínima (sujeta a cotización) $590.........................................

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) $3.520
Trifásica hasta 10 kW (Con sistema doble aislación sin jabalina)    $5.335
Tendido de acometida subterráneo monofásico x 10 m $4.830
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 $1.120
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         $1.770
Instalación interruptor diferencial tetrapolar en tablero existente    $2.325 
Incluye: la prevención de revisión y reparación de defectos (fugas de
corriente).

Instalación protector de sobretensiones por descargas
atmosféricas monofásicos $2.925
Instalación protector de sobretensiones por descargas
atmosféricas trifásicos $4.000
Incluye: interruptor termomagnet́ico, protector y barra equipotencial a
conectarse si eśta no existiera.

Instalación protector de sub y sobretensiones monofásicos              $1.755
Instalación protector de sub y sobretensiones trifásicos $2.155
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 $3.620
Incluye: dos contactores formato DIN con contactos auxiliares para encla-
vamiento.

Instalación de pararrayos hasta 5 pisos < 20 m                                     $30.430
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)






