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El mundo entero vive momentos muy delica-
dos debido a la pandemia del coronavirus.
Cientos de millones de personas debieron ais-
larse en sus hogares y se suspendieron los
eventos deportivos y de entretenimiento más
importantes del planeta.

Por supuesto que el sector eléctrico no es
ajeno a estas cuestiones. El mes pasado se postergó el evento
más importante a nivel mundial: Light + Building en Frankfurt se
llevará a cabo en una nueva fecha en el mes de septiembre.
A nivel local, se suspendió la importante reunión que iban a
tener 10 asociaciones y cámaras de electricistas de Córdoba.
Desde Electro Instalador queremos pedirles que extremen las
medidas de precaución y los cuidados necesarios. 

Por último, los dejamos con una edición imperdible en la que les
recomendamos especialmente la entrevista a Cecilia Bacci, una
de las responsables de la creación de la Comisión de Género de
ACYEDE, quien nos cuenta el trabajo que realizan para que más
mujeres se acerquen a formar parte del sector eléctrico.
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Guillermo Sznaper
Director

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
capaces de lograr en cada una
de sus labores, la calidad de
producción y servicio que, hoy,
de acuerdo a las normas, se
requiere.

Ser un foro de encuentro y dis-
cusión de los profesionales
eléctricos, donde puedan deba-
tir proyectos y experiencias que
permitan mejorar su labor.

Generar conciencia de seguri-
dad eléctrica en los profesiona-
les del área, con el fin de prote-
ger los bienes y personas.

Programa Electro Gremio TV

revista Electro Instalador

www.comercioselectricos.com

www.electroinstalador.com

Tiempos difíciles

Guillermo Sznaper
Director

Editorial

Objetivos

/Electro Instalador @EInstalador
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¿Cómo fueron tus comienzos en el sector eléctrico?
Cecilia Bacci: “Yo soy Licenciada en Ciencias de la
Comunicación de la Universidad de Buenos Aires y docente
de nivel medio y superior. Desde siempre me gusta la elec-
tricidad y desde chica adquirí conocimientos de manera
autodidacta y de la experiencia transmitida por mis mayo-
res. Siempre tuve como algo pendiente fortalecer mi conoci-
miento de manera más “formal” pero, por diferentes decisiones
educativas y académicas, lo postergué hasta el año pasado.

En 2019 comencé el curso de electricidad básica en ACYEDE
y ahora comencé el nivel 3 para matricularme, espero
lograrlo. En domiciliaria fui la única alumna del curso, cosa
que no me sorprendió teniendo en cuenta que el mundo
técnico siempre fue entendido por la mayoría de nosotras
como un ámbito netamente masculino.  Con una inquietud
creciente en este aspecto, comencé a interiorizándome un
poco más acerca de cifras y estadísticas, y llegué a los datos
publicados por Instituto Nacional de Educación Técnica

(INET).  Allí tienen publicados informes muy completos
donde puede verse claramente la disparidad de género en el
mundo de la educación técnica. Inclusive, estando dentro del
rubro eléctrico pude visualizar una maquinaría que entiende
a las mujeres desde un lugar muy tradicionalista y es poco
permeable a comprender que los tiempos han cambiado. 

¿Cómo nació la Comisión de Género de ACYEDE?
Cuando comencé a asistir a ACYEDE como alumna de electri-
cidad básica y siendo la única mujer de 16 participantes, fue
inevitable preguntarme acerca de las medidas instituciona-
les tendientes a una equidad en la matricula. Está claro que,
si bien ACYEDE es un centro de formación mixto y abierto a
todo público, debía desarrollar acciones claras y concretas
para lograr que más mujeres se acercaran a la institución.  
A fines del año 2019, cerca de la finalización de la cursada,
me propusieron ser parte de la Comisión Directiva de ACYE-
DE y acepté la propuesta dejando claro que mi intención

Desde hace unos meses ACYEDE cuenta con una Comisión de Género y, para
conocer más al respecto, entrevistamos a Cecilia Bacci, integrante

de la Comisión Directiva de la Asociación e impulsora de la iniciativa

Capacitación
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como parte de la comisión directiva era trabajar las cuestio-
nes de género dentro del establecimiento. 

A partir de allí comenzamos a trabajar juntos. 

Dado que ACYEDE tenía como órgano rector al Instituto
Nacional de Educación Técnica para desarrollar perfiles y
programas de contenidos y yo, sin tener esta información,
me había interiorizado de sus acciones en cuestión de géne-
ro y es que lo tomamos como nuestro norte. En 2018, el
INET creó a su interior la Comisión de Equidad de Género
con el fin de fortalecer el artículo 40 de la Ley de Educación
Técnico Profesional (26.058) y nos pareció interesante repli-
carlo al interior de ACYEDE. Este artículo hace mención a la
Igualdad de Oportunidades e insta a las instituciones educa-
tivas a promover acciones y tomar medidas para la incorpo-
ración de mujeres en la educación técnico profesional. 

Aprovechando que ACYEDE tiene muy buena infraestructu-
ra, espaciosa y puede alojar a una gran cantidad de alumnos
y como el inicio de algo que esperamos que crezca, es que
decidimos comenzar con el desarrollo del primer taller de
electricidad básica para principiantes desarrollado por muje-
res para mujeres y diversidades y ya estamos pensando el
segundo. Es un taller de 4 encuentros de 3 horas cada uno
donde analizamos teoría pero con una gran impronta prác-
tica. Asistieron 20 participantes que mostraron gran entu-
siasmo y nos llegan constantemente consultas para el próxi-
mo taller, que ya definimos que se realizará en mayo  

Quiero resaltar, particularmente, la buena predisposición y
el apoyo incondicional por parte del presidente de ACYEDE,
Maximiliano Bardín, que aceptó la propuesta de manera
inmediata y nos brindó total libertad de acción, y que cuenta
con el apoyo de la mayoría en la Comisión Directiva.

¿En qué consistió el Taller de Introducción Práctica a la
electricidad para principiantes?
Es un taller diseñado por mujeres y para mujeres.  Somos
dos docentes: María y yo. La idea es que comiencen con el
taller para principiantes de introducción básica a la electrici-
dad, y que puedan acercarse a la Cámara, que la conozcan y
familiaricen. Es difícil que una chica vaya y se anote en el
curso de electricista básica domiciliaria, entonces este curso
busca ser un primer paso. Después, si lo desean, puedan
continuar estudiando en niveles más avanzados y posterior-
mente, matricularse. A María la conocí cuando comencé a
estudiar. Es una genia en cuanto a conocimientos y expe-
riencia y es una pionera en el rubro. Nos complementamos

muy bien porque yo tengo mucha experiencia en organiza-
ción y planificación de actividades de capacitación y ella
tiene todo el back up de conocimientos. Y así nació Nosotras
Electricistas, buscando divulgar, motivar e incentivar la par-
ticipación de las mujeres y diversidades en el sector eléctri-
co. El Taller "Introducción Práctica a la Electricidad para prin-
cipiantes" fue nuestro primer proyecto de capacitación. 

¿Cómo fue recibido el taller?
Tuvimos muy buena concurrencia porque somos muchas las
mujeres interesadas que no teníamos el espacio para des-
arrollarnos. Se inscribieron 20 chicas y nos comentaron que
hace tiempo tenían ganas de estudiar electricidad pero no
encontraban dónde hacerlo, donde se sintieran cómodas,
sin tener que bancarse prejuicios de ningún tipo. Difundimos
el curso por nuestras redes sociales y las inscriptas formaron
un grupo muy heterogéneo: hubo desde chicas de 24 hasta
señoras de 60. Esta es la primera iniciativa y por supuesto,
vamos por mucho más.  Nos gustaría poder implementar
talleres sobre género con especialistas para docentes y
directivos, incorporar más mujeres a la comisión directiva,
entre otras, pero entendemos que todo esto es muy nuevo
y es un camino que lo haremos tranquilos pero sin pausa.

Contenidos del Taller de Introducción
Práctica a la electricidad para principiantes

1° Encuentro. Parte teórica: ¿Qué es un circuito eléctrico? ¿Qué es la
corriente eléctrica? ¿Qué es un interruptor o apagador? - El contador
de consumo eléctrico.

Lingüística: Adquisición y definición de conceptos relacionados con la
electricidad - Nociones generales sobre electricidad - Tipos de contac-
to eléctrico Estudio de materiales - Cables: normas tipos, secciones,
colores reglamentarios.

Parte práctica: Presentación de herramientas: Alicate de corte -
Destornilladores: Plano y Phillips - Pinza universal - Pelacables - Pinza
de punta - Buscapolos - Mediciones in situ.

2° Encuentro. Parte teórica: Caños: tipos y diámetros - Cajas: tipos -
Accesorios de fijación y de conexión - Puesta a tierra - Clases de ais-
lación - Protección termomagnética y diferencial - Normas de seguri-
dad - Tomacorrientes - Interruptores de efecto.

Parte práctica: Manejo de herramientas - Pelado de cables -
Empalme- Encintados de cables.   

3° Encuentro. Parte teórica: Armado y verificación de circuitos de ilu-
minación y tomacorrientes Dimensionamiento de líneas y proteccio-
nes (interruptor automático termo magnético, interruptor automáti-
co por corriente diferencial de fuga).

Parte práctica: Conexión de teclas - Portalámparas -Tomacorrientes- Fichas.

4° Encuentro. realización del producto final. Todos los conceptos
anteriormente mencionados serán puestos en práctica con la elabo-
ración de un producto final.
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El evento más importante del sector eléctrico a nivel mundial
iba a llevarse a cabo del 8 al 13 de marzo en Frankfurt.
Debido al Coronavirus se postergó para septiembre.

Actualidad

Light + Building es la feria líder mundial de iluminación
y tecnología de edificaciones. Y debió postergar su edi-
ción 2020 de marzo a septiembre debido al Coronavirus.
Sucede que, después de Alemania, China e Italia son los
países con mayor número de expositores y asistenes. Y
ambos países se encuentran entre los más afectados por
el virus a nivel mundial.

Para realizar la exposición en marzo como estaba previs-
to, los asistentes a la feria provenientes de China debían
someterse a un examen médico de varias fases, lo que
supondría un esfuerzo desproporcionado para Messe
Frankfurt. A ello hay que añadir restricciones de viaje
cada vez mayores que impedirían a posibles asistentes y
expositores participar en la feria.

Por ese motivo, el organizador ha decidido aplazar la
celebración de Light + Building. La nueva fecha todavía
no se ha fijado pero será durante la segunda quincena
de septiembre.

Esta decisión la comparten también los socios colabora-
dores de Light + Building, la asociación profesional de
sistemas de instalaciones eléctricas y la asociación pro-
fesional de iluminación de ZVEI (Asociación Central de la
Industria Electrotécnica y Electrónica) y la Asociación
Central de los Oficios Electrotécnicos e Informáticos
Alemanes (ZVEH). También las principales asociaciones
italianas apoyan esta decisión. De China e Italia provie-
ne, después de Alemania, el mayor número de exposito-
res y asistentes.
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En un mundo cada vez más digitalizado, en donde nuestro Smartphone
nos permite relacionarnos, comprar en el supermercado, escuchar
música, ver videos, retratar momentos, leer los emails, pagar las

cuentas, evitar congestionamientos de tránsito…y, además de todo
esto, nos permitirá gestionar la energía en nuestro hogar.

Productos
Por Teclastar S.A.

Para más información:
www.teclastar.com.ar

TECLASTAr Smart es una plata-
forma IoT muy accesible e intui-
tiva que permite, a través de
servicios gratuitos en la nube y
una aplicación en un smartpho-
ne o tablet, gestionar cualquier
circuito conectado (iluminación,
riego, climatización, etc.) por lo

que se puede controlar el consumo de energía desde cual-
quier lugar en que se encuentre.
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Fabio Bespresvany - Director de TECLASTAr: “Hoy nos
metemos de lleno en el mundo del IoT, TECLASTAr Smart,
nos permite llevar esta tecnología a todos los hogares y
que el costo no sea un impedimento”.

¿Qué me permite hacer el sistema TECLASTAR Smart?

• Control Remoto: podrás comandar en tiempo real uno o
varios circuitos eléctricos o electrodomésticos desde cual-
quier lugar con un smartphone o Tablet conectado a una
red de internet. Puedes controlar múltiples dispositivos
desde una sola App.

• Temporizador: se podrán configurar múltiples acciones
en horarios y días estipulados.

• Inteligencia: se podrán configurar acciones automáticas,
de acuerdo a diferentes parámetros, (temperatura, clima,
salida/puesta del sol, etc.).

• Configuración de múltiples escenarios.

• Control por voz.

• Fácil de conectar: conecta los dispositivos con la apli-
cación de una forma simple y rápida. Con un solo click
podrás compartir el control con otros usuarios.
Compatible con Google Home y Alexa, a través de la apli-
cación Tuya Smart o Smart Life.

La aplicación TECLASTAR Smart, ya se encuentra
disponible y puede descargarse de forma gratuita, en
App Store y Google Play.

Productos disponibles:
Interruptor wifi:
• Modelo: 85100
• Tensión: 90 V - 250 Vca
• Corriente máxima: 10 A
• Potencia máxima: 2200 W-LED: 220 W
• Tamaño: 88x38x22 mm

Toma wifi: 
• Modelo: 87100
• Tensión: 220 Vca; 50/60 Hz
• Corriente máxima: 10 A
• Potencia máxima: 2000 W-LED: 300 W
• Tamaño: 100 x 50 x 30 mm
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Arrancadores suaves electrónicos
Fallas más frecuentes (V)

Aparatos de Maniobra

Ya hemos mencionado que los arrancadores suaves electrónicos son aparatos de maniobra, y a
veces protección y arranque de motores, muy robustos y confiables y que presentan una muy

baja tasa de fallas de fabricación. Hemos mencionado también a los distintos tipos de fallas que
pueden afectar a un arrancador suave electrónico y desarrollamos los cuatro tipos de fallas

más frecuentes que se presentan durante su servicio; en la presente nota analizaremos a los
dos últimos tipos de falla.

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

protección de motores y sus aplicaciones.

Averías más habituales de un arrancador suave electrónico
En base a la experiencia adquirida en el taller de reparaciones
de uno de los líderes en la fabricación de arrancadores suaves
electrónicos, la tasa de retorno de aparatos para reparar está
en el orden del 5% de los aparatos en servicio.

Las fallas más comunes son:
1. daños en la fuente de alimentación (aprox. 40%), ver nota
publicada en el número 156*);

2. elementos de conmutación, triacs, destruidos (aprox. 30%),

ver nota publicada en el número 158*);

3. contactos de puenteo averiados (aprox. 25%), ver nota
publicada en el número 160*);

4. daños en los bornes y terminales de conexión (aprox. 5%),
ver nota publicada en el número 162*);

5. fallas en el microprocesador de control (menos del 1%) y

6. daños mecánicos (menos del 1%).
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Como en cualquier otro tipo de aparato, se pueden encontrar
dos tipos de fallas en un arrancador suave electrónico:

• las que se presentan y detectan durante la puesta en marcha y

• las que se producen durante el servicio.

Fallas durante la puesta en marcha
Durante la puesta en marcha de cualquier tipo de aparato
se pueden presentar dos tipos de fallas; las propias del
aparato debidas a errores de fabricación y vicios de mate-
riales, y los propios de una mala aplicación y/o instalación.

La tasa de fallas de los arrancadores suaves electrónicos
debidas a su fabricación son raras, muy bajas (menos del
1%) en comparación con otro tipo de aparatos, ya que
estos son sometidos durante su fabricación a innumera-
bles pruebas y ensayos, incluso un envejecimiento prema-
turo por temperatura, que permiten una detección tem-
prana de las fallas.

Las fallas debidas a errores o vicios de fabricación se evi-
dencian siempre durante la etapa de puesta en servicio o,
a lo sumo, durante el primer año de marcha. Se puede afir-
mar que pasado el primer año de servicio los arrancadores
suaves electrónicos no presentaran más fallas propias.

Fallas durante el servicio
Tras la puesta en marcha, y ya con el aparato en servicio, se
pueden producir distintos tipos de daños no propios de la
fabricación o instalación, estos daños pueden ser;

• del tipo mecánico o

• del tipo eléctricos.

Las fallas eléctricas que se pueden presentar se deben a las
influencias externas (malas conexiones, inconvenientes,
perturbaciones que se pueden presentar en los circuitos
eléctricos correspondientes) que inciden en el aparato a
través de sus bornes o terminales de conexión. 

5. Daños en el microprocesador de control
En los artículos anteriores hemos mencionado reiterada-
mente al “microprocesador de control”, lo hemos hecho
así por suponer que es más didáctico y fácil de entender,
pero es más correcto referirnos a la “unidad de control” o
“unidad central de procesamiento” (CPU).

La Figura 1 muestra la ubicación de la unidad de control en
un esquema de bloques de un arrancador suave electróni-
co de prestaciones elevadas, y sus conexiones internas con
los demás elementos que lo conforman.

Ya analizamos el efecto que produce un cortocircuito en
las líneas de alimentación del circuito de potencia de
entrada y de salida, de la fuente de alimentación y en el cir-
cuito de comando de entradas.

También analizamos las fallas que pueden producir en la
fuente de alimentación, las perturbaciones que se pueden
producir en su circuito de alimentación; ahora veremos
cómo este mismo tipo de fallas puede afectar a la unidad
central de control, pero para ello debemos analizar cómo
está compuesta esta.

La Figura 2 muestra el esquema aproximado de la unidad
de control de un arrancador suave electrónico de presta-
ciones especiales, y sus conexiones internas con los demás
elementos que conforman la parte centralizada y de
comando del aparato.

Siendo:
FA = La fuente de alimentación; es la responsable de,
tomando la tensión auxiliar de servicio, producir la tensión
para alimentar, para su funcionamiento, a todos los com-
ponentes de la unidad de control y a las bobinas de accio-
namiento de los relés de salida y del contactor de puenteo.
Además, suministra la tensión de alimentación de los cir-
cuitos de entrada.

Figura 1. Ubicación de la unidad de control en el esquema de bloques de
un arrancador suave electrónico.

Figura 2. Esquema de bloques de una unidad de control de un arrancador
suave electrónico.
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A1 = Es uno de los bornes de entrada de fuente de ali-
mentación; este borne es accesible desde el exterior del
aparato.

A2 = Es el otro de los bornes de entrada de fuente de ali-
mentación; este borne también es accesible desde el exte-
rior del aparato.

L+ = Es el borne exterior del potencial de alimentación
de los contactos que conforman el circuito exterior del
aparato.

CPU = Es la unidad de control, contiene, entre otros, a los
siguientes componentes: 

• p = Es el microprocesador que procesa la información
que le llega desde el campo a través de los bornes de
entrada y, consultando a las instrucciones contenidas en
las memorias, ordena la conexión de las unidades de con-
mutación y de las señales de salida.

• ROM = Es una unidad de memoria rOM, es decir, que es
de sólo lectura y por lo tanto no se puede modificar. En ella
está contenido el programa general de funcionamiento del
aparato (Firmware) desarrollado por el fabricante para su
línea o generación de aparatos. Esta unidad de memoria
contiene un módulo extraíble, también del tipo rOM,
donde está el contenido específico de cada tamaño cons-
tructivo que compone a la familia de aparatos.

• RAM = Es una unidad de memoria rAM, es decir, de lec-
tura-escritura, en ella el operador del aparato escribe el
programa específico para su aplicación durante la puesta
en marcha, las funciones que deben tener las distintas
entradas y salidas y los textos del indicador de textos aso-
ciado. Esta unidad cuenta con un sistema de respaldo de
tensión que permite que el arrancador este desconectado
durante meses sin perder su programa.

In = Es el borne externo donde se conecta al pulsador de
marcha del motor. Indica en qué instante se produce el
arranque y se inicia la desconexión, según los paráme-
tros ajustados que están escritos en la memoria rAM
antemencionada.

I1…5 = Son los bornes externos para señales de entrada;
según la prestación del aparato pueden ser entre uno y
cinco. En los aparatos de prestaciones especiales se debe
parametrizar su función en la memoria rAM.

O1…5 = Son los bornes externos para señales de salida;
según la prestación del aparato pueden ser entre uno y
cinco. Son los bornes correspondientes a los contactos de
los relés de salida. En los aparatos de prestaciones especia-
les su función se debe parametrizar en la memoria rAM.

LCD = Es el panel de operaciones incorporado en un arran-
cador suave de funciones especiales. Este panel de opera-
ciones está compuesto por dos partes, ambas accesibles
por el operador desde el frente.

La primera es el teclado que permite, entre otras funcio-
nes, ajustar los parámetros del aparato, leer el historial
de fallas y recorrer libremente el programa para leer los
ajustes, es posible, mediante una contraseña, bloquear
el acceso a los parámetros de tal modo se puedan leer
pero no modificar.

En los arrancadores suaves electrónicos de prestaciones
simples y elevadas este teclado se reemplaza por potenció-
metros para el ajuste.

La segunda parte es el visor de cristal líquido (LCD) que
permite, entre otras funciones, visualizar las funciones de
programación del aparato para el ajuste de los paráme-
tros, avisos de estado y alarma del aparato en funciona-
miento. Estas funciones son muy importantes durante la
puesta en marcha del accionamiento y la posterior búsque-
da de averías ya con el arrancador suave electrónico en
servicio.

En los arrancadores suaves electrónicos de prestaciones
simples y elevadas este visor se reemplaza por LEDs de
colores para la señalización.

A pesar visor de cristal líquido los equipos además cuentan
con algunos LEDs de señalización.

La fuente de alimentación alimenta a las bobinas de accio-
namiento de los relés de salida y del contactor de puenteo
a través de una interfase (representada en la Figura 2
como un pequeño cuadrado blanco), normalmente esta
interfase es un optoacoplador, que se conecta cuando el
microprocesador lo decide en función del programa prees-
tablecido y el estado de las entradas.

También, en función del programa preestablecido y el
estado de las entradas el microprocesador, decide en qué
momento se deben disparar (conectar) los elementos de
conmutación (TrIACs) y deben conmutar los relés de seña-
lización de salida. En la Figura 2 los elementos de conmu-
tación y los contactos de puenteo se representan como
uno sólo, pero en realidad son dos o tres según se la pres-
tación del arrancador suave electrónico.

Estas interfaces y las bobinas de accionamiento de los
relés de salida y del contactor de puenteo prácticamente
no fallan.

Ya tratamos (ver nota publicada en el número 156*) el
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caso de las fallas producidas en la fuente de alimentación
y como solucionarlas. Las causas de las fallas en la unidad
de control son las mismas. Perturbaciones y sobretensio-
nes producidas en la línea de alimentación de la fuente de
alimentación que no pueden ser asumidas por el varistor
de protección que estas contienen.

Cuando el pico de las sobretensiones es muy elevado no
solo averían al varistor de protección y destruyen a la fuen-
te propiamente dicha, sino que son capaces de pasar a su
parte de baja tensión y, pasando por la línea de alimenta-
ción, llegar a las unidades de alimentación y al microproce-
sador mismo. En general, este tipo de fallas son fáciles de
reconocer ya que se producen descargas en el circuito
impreso de los componentes. Estas fallas son irreparables
y, en el caso de ser posible hacerlo, los talleres no pueden
garantizar la reparación ya que los equipos de prueba son
tan complejos que sólo se encuentran en la fábrica. Es más
responsable no encarar la reparación y declarar al aparato
como irreparable.

Este tipo de fallas se pueden evitar tomando las mismas
medidas que para proteger a la fuente de alimentación, es
decir, alimentando al equipo a través de un transformador
de comando y no conectarlo directamente a la línea de ali-
mentación de energía de potencia.

6. Daños del tipo mecánico
Este tipo de daño se produce cuando el aparato recibe
algún tipo de golpe externo, por ejemplo, si se cae al suelo,
o si cae sobre este una herramienta, que rompe su estruc-

tura mecánica parcial o totalmente. Estos daños sólo se
pueden reparar si se dispone de un aparato igual incapaz
de funcionar al que se le pueda quitar la pieza dañada. Los
fabricantes no suelen suministrar partes de los aparatos
como repuesto.

También podemos incluir en esta categoría a los bornes
de conexión que se aflojan a causa de trepidaciones o
vibraciones del tablero que contiene al aparato. Un borne
de conexión flojo que conduce a la destrucción de la car-
casa que lo sostiene y forma parte de la estructura del
aparato (ver nota publicada en el número 162*). Esto
puede pasar tanto en los bornes principales como en los
auxiliares. Es por eso que los bornes de conexión deben
ser periódicamente revisados para verificar que no se
presenten sobretemperaturas de la estructura debido a
que algún borne se aflojó. Esto es fácil de hacer por
medio de un pirómetro digital.

Normalmente el daño producido por la destrucción de los
materiales aislantes que componen a la carcasa del apara-
to es irreparable, ya que estas partes no figuran como
repuesto en la oferta de los fabricantes.

La única parte que eventualmente, algunas veces, puede
ser reemplazada es el visor de cristal líquido (LCD) de la
pantalla de visualización de textos, en los arrancadores
suaves electrónicos de prestaciones especiales.

Los números anteriores de Revista Electro Instalador pueden
ser consultados en: www.electroinstalador.com
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Consultas y Dudas Frecuentes sobre
instalaciones y sobre la RAEA

Normativas

En artículos anteriores hemos venido tratando algunas consultas y dudas frecuentes
sobre instalaciones y sobre la rAEA. En la parte final del artículo anterior

mencionamos las diferentes exigencias sobre la puesta a tierra de protección
en algunos países. Ahora recordaremos, para finalizar con este tema, lo

que indica la Norma IEC 60364 sobre esta cuestión.

Por Ing. Carlos A. Galizia
Consultor en Seguridad Eléctrica

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

Parte 4

En uno de los últimos párrafos de la parte 3 de esta serie
de artículos, cuando se discutía la resistencia de puesta a
tierra en instalaciones en áreas clasificadas como con ries-
go de explosión, se dijo “La Norma IEC 60079-14, que indi-
ca como ejecutar las instalaciones eléctricas en ambientes
con riesgo de explosión, establece que para obtener protec-
ción contra los contactos indirectos en instalaciones antiex-
plosivas se deben aplicar los criterios de IEC 60364-4-41
que no fija valores de resistencia de puesta a tierra.”

Para reforzar ese concepto se debe indicar que esa Norma
IEC 60364, MADRE de las reglamentaciones y Normas
sobre instalaciones eléctricas a lo largo del mundo (salvo
en EEUU y en los países alineados con sus Normas) no indi-
ca, en ninguna de sus muchísimas páginas, valor alguno
recomendado (y mucho menos exigido) para la resistencia
de puesta a tierra de protección.

La Norma IEC 60364 establece en forma taxativa que para
la protección contra los contactos indirectos se debe veri-
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Hay instrumentos, como por ejemplo el Metrel 2086 (y los
modelos posteriores) y el Fluke 1664 que ofrecen la posibi-
lidad de medir la impedancia del lazo o circuito de falla sin
disparo del diferencial.

En el Metrel mencionado existe la opción de verificar la
resistencia del lazo de falla N-PE con corriente de 15 mA
(con lo cual no disparan los diferenciales de In = 30 mA).
En este circuito N-PE no se incluye la impedancia del trans-
formador. En el caso de Fluke se dispone la opción de
medir la impedancia del lazo entre L-PE con 10 mA con lo
cual tampoco se produce el disparo del interruptor dife-
rencial de 30 mA, pero aquí se incluye la impedancia del
transformador, que por ser de muy bajo valor casi no tiene
influencia en la determinación.

Si el valor medido está por debajo de los 1 a 2  se podría
pensar (pero no afirmar) que estamos frente a un ECT TN-S.

En cambio, si el valor medido está por encima de los 6 a 8 
se podría pensar (pero no afirmar) que estamos frente a
un ECT TT.

De obtenerse valores intermedios o en caso de duda no
queda otra opción que verificar visualmente si existe cone-
xión galvánica entre la barra de Neutro y la barra PE aguas
arriba del punto de medición. De no visualizar un vínculo
mediante barra, conductor o bornera, pero existiendo
mediciones de valor bajo, se podrá aceptar que estamos
frente a un TN-S, pero se lo deberá proteger como TT.

Alumbrado público. Otra consulta que aparece con mucha
frecuencia está relacionada con el alumbrado público. Y en
esos casos la pregunta más repetida es ¿Cómo se protege
del contacto indirecto a las personas y animales domésti-
cos en los casos en que en una columna de alumbrado
público metálica se presenta una falla de aislación?
Lamentablemente la respuesta no es la deseada ya que la
mayor parte de las columnas de alumbrado público exis-
tentes en nuestro país trabajan en el ECT TT (salvo raras
excepciones), pero sin protección diferencial (salvo tres o
cuatro localidades del interior de nuestro país).

Las columnas que estamos mencionando (que son amplia
mayoría en nuestras veredas)  deberían tener un electrodo
de puesta a tierra (IrAM 2309) a su pie, con una cámara de
inspección y un conductor verde y amarillo (protegido

ficar que en ningún equipo de aislación clase I las masas
eléctricas presenten una tensión de contacto que supere el
valor de la tensión de contacto máxima permitida, según el
tipo de local: local seco o húmedo y local mojado.

En locales secos o húmedos la IEC establece que la máxima
tensión de contacto permitida (como consecuencia de un
contacto indirecto) sin que se manifiesten efectos fisiológi-
cos dañinos es de 50 Vca o 120 Vcc.

La norma también indica que en ambientes mojados la
máxima tensión de contacto permitida (como consecuen-
cia de un contacto indirecto) sin que se manifiesten efec-
tos fisiológicos dañinos es de 25 Vca o 60 Vcc.

Si no se pueden obtener dichos valores, la protección con-
tra los contactos indirectos se debe obtener por medio de
alguna de las cinco medidas descriptas en la rAEA para
lograr la protección contra los contactos indirectos, dentro
de las cuales las más conocidas y empleadas son la doble
aislación y la desconexión automática de la alimentación.
La tercera medida en orden de importancia es la protec-
ción por separación eléctrica.

Pero no debemos desconocer que existen otras medidas
que nos brindan protección simultánea contra los contac-
tos directos y contra los contactos indirectos. Esas medidas
son las instalaciones de MBTS (SELV en inglés) y MBTP
(PELV en inglés).

En los casos de cuerpos sumergidos en agua o líquidos con-
ductores no se permite un contacto indirecto por lo que
tampoco se puede emplear la desconexión automática de
la alimentación. En esos casos la medida de protección es
la alimentación con MBTS y en esos casos de cuerpos
sumergidos (piscinas y fuentes ornamentales) las tensio-
nes máximas de alimentación permitidas son 12 Vca o 30
Vcc obtenidas desde fuentes de seguridad.

¿Es ECT TT o es ECT Tn-S? .Hay otra cuestión que motiva
consultas frecuentes. Esa consulta es “¿cómo determinar
en forma confiable mediante mediciones que un ECT es
TT o es Tn-S”?.

Para esa pregunta hay respuestas, pero se debe aclarar
que la medición en algunos casos orienta, pero no garanti-
za. Se debe contar con el conocimiento y la investigación
del profesional.



    u
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mecánicamente para evitar robos, roturas o vandalismo)
que vincule la jabalina con la columna.

Y asimismo, en el circuito que alimenta a la columna debe-
ría existir, además de la protección contra sobrecorrientes,
un Interruptor diferencial de 30 mA a 300 mA.

Lamentablemente, en las instalaciones de alumbrado
público de nuestro país, muchos de estos elementos no
existen.

Las cámaras de inspección brillan por su ausencia y la cabe-
za de la jabalina con su tomacable quedan embutidas en la
tierra o en el contrapiso que pudo haberse construido a
posteriori del montaje de la columna.

Los conductores de protección, cuando existen, se los
visualiza sin ningún tipo de protección mecánica con lo
cual quedan expuestos como se dijo antes, al robo o a la
rotura. Otra opción para proteger al conductor de puesta a
tierra es tenderlo por dentro de la columna.

En el tema protecciones en general lo único que se
observa, en un espacio pequeño en el interior de la
columna es un precario y supuesto tablero, con fusibles
cilíndricos normalizados según IEC 60269 del tipo
Neozed de 6 o 10 A o fusibles no normalizados conocidos
como fusibles “tabaqueras”.

Siendo que en general las corrientes de falla en estas
columnas de alumbrado público son muy bajas (del orden
de los 15 a 20 A) ya que están alimentadas con el ECT TT,
las protecciones que se están empleando (fusibles en
general) son inadecuadas para la protección contra los
contactos indirectos.

Por ejemplo un fusible normalizado gG de 10 A requiere
una corriente de 110 A para fundir en 100 ms y uno de 6 A
fundirá en 100 ms con 72 A, en ambos casos valores mucho
mayores que los 15 a 20 A que circularían en caso de una
falla de aislación. Los fusibles no fundirían en el tiempo
requerido y por esa razón no existirá la protección contra
los contactos indirectos por el corte automático de la ali-
mentación: se debe emplear protección diferencial.

Si en cambio la instalación fuera convertida a TN-S, proba-
blemente el fusible fundiría ante una falla de aisalción.
Otra solución sería reconvertir la instalación en una de

doble aislación, pero una solución transitoria y más rápida
(aunque no tan eficiente) sería revestir la columna hasta
2,5 m de altura como mínimo con algún material aislante
que soporte los ensayos dieléctricos y mecánicos (impacto)
establecidos para los tableros de doble aislación. Con esta
medida tendríamos el tramo de columna metálica accesi-
ble protegido como doble aislación. Pero eso será motivo
de otro trabajo.

continúa en página 22 u
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Conductor de protección PE y Continuidad de las masas. En
un seminario por internet un profesional preguntó: “En la
medición de la continuidad de las masas con tierra por ejem-
plo, una industria con varias máquinas de procesos (cada
máquina compuesta con su tablero de control y potencia,
algunos pequeños tableros auxiliares de control para otros
procesos complementarios, motores, tomacorrientes del
proceso, iluminación, puestos de PC, etc.) ¿es VÁLIDO hacer
mediciones por partes por ejemplo entre: tablero propio de
la máquina y algunas partes de la máquina (carcasa y tomas),
y luego dejar para otra oportunidad motores y otros compo-
nentes?, ya que es muy complicado que una industria desco-
necte todas sus las máquinas para hacer mediciones.

La respuesta es SÍ. La tarea se puede hacer por partes y en
diferentes momentos pero no muy distantes en el tiempo
ya que muchas veces entre una verificación y otra el área
de mantenimiento pudo haber actuado modificando algu-
na conexión; además no se debe perder de vista que no se
puede hacer por muestreo. En este tipo de situaciones
muchas veces hay que realizar las verificaciones los días
que la máquina no produce (por ejemplo, sábados y
domingos, o en paradas por mantenimiento mecánico).

Ese mismo profesional pregunta si “Para los tomas de
oficinas y domiciliarios, puede tomarse como válido el
dispositivo de verificación que emplea la tensión propia
del toma y que es conocido como ficha de testeo y que
analiza polaridad “Línea-Neutro”, alertándonos cuando
está invertida la conexión, revelando cuando NO hay
conexión a Tierra o cuando se carece de conexión de PE,
o evidenciando cuando no hay diferencial de 30 mA o si
existe y no dispara. La respuesta a la pregunta que ori-
gina esta respuesta es nO. 

Si bien este sencillo dispositivo es de enorme utilidad y
de un precio tal que lo hace sumamente accesible por lo
cual no puede faltar entre el instrumental del instalador,
no cumple con lo requerido por las Normas IEC 61557-6
(interruptores diferenciales) ni con la IEC 61557-4 (continui-
dad de los conductores de protección y de equipotenciali-
dad). Pero nada impide emplearlo en una primera verifica-
ción introductoria que nos ayude a detectar anormalidades. 

Desde el punto de vista de la resolución 900 hay que
emplear instrumentos que cumplan con IEC 61557 y
que en el caso de los diferenciales se los pueda ensa-
yar con 0,5xIn estableciendo si cumple con el tiempo

de no disparo, con 1xIn, con 2xIn, con 5xIn esta-
bleciendo en cada caso si cumple con los tiempos de
disparo, y ensayarlo con In creciente (ensayo en
rampa) para determinar la corriente de actuación y el
tiempo de disparo.

Grupos Electrógenos. En otro seminario un profesional
consultó: Cuando tengo mi instalación funcionando en TT
e instalo un grupo electrógeno (GE) como generador de
emergencia, ¿qué debo hacer con la puesta a tierra de mi
GE? ¿qué ECT debo emplear con el grupo, TT o TN-S?
¿debo instalar una conmutadora tripolar o tetrapolar?

Debemos comenzar respondiendo que la rAEA exige
conmutadora tetrapolar cuando hay alimentación trifá-
sica con neutro. La rAEA no permite emplear la tierra del
neutro de la red, que es la tierra de servicio de la distribui-
dora, como tierra de servicio para el neutro del GE. 

Por lo tanto para darle tierra al N del GE (tierra de ser-
vicio o de neutro) tenemos, en principio,  dos opciones:

a) Utilizar la tierra de protección que ya disponemos en
la instalación (a partir de la cual llevamos tierra a las
masas eléctricas y extrañas), para darle tierra al neutro
del GE, con lo cual pasaríamos a tener un ECT TN-S, con
lo cual mientras funcione el GE la instalación será TN-S.

b) Ejecutar una nueva puesta a tierra como puesta a
tierra de servicio para el neutro del GE, separada de la
pat de protección existente, con lo cual mientras fun-
cione el GE la instalación será TT.

Una advertencia: si la conmutación se realiza con la
instalación en servicio, y si no se toman medidas espe-
ciales, durante la transición el neutro queda flotante,
situación, que puede generar mal funcionamiento y
daños en determinados equipos electrónicos. 

Y hay una tercera opción a considerar para la puesta a
tierra de los GE: el funcionamiento en ECT IT (Neutro
aislado de tierra) que nos puede obligar a emplear
monitores de aislación.

Algunas de estas cuestiones se tratan en el artículo 551
de la RAEA.
Finalmente otro tema a tener en cuenta: debido a la
alta impedancia de cortocircuito (zcc) de los GE (por
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encima del 15% mientras que un transformador de dis-
tribución ofrece una zcc de aproximadamente 4 al 6%)
las corrientes de cortocircuito son mucho menores
cuando se alimenta con GE que cuando se recibe ali-
mentación desde la red y las corrientes de falla en el
ECT TN-S también son mucho menores que cuando se
recibe alimentación desde un transformador propio. 

Para el caso de los cortocircuitos, se debe tener en
cuenta que si bien una protección contra cortocircui-
tos puede actuar en caso de estar el circuito alimenta-
do desde la red normal, esa misma protección puede
no actuar ante un cortocircuito cuando se alimenta
desde el GE por las menores corrientes de corto circui-
to que en este caso se producen.

Más grave es aún la situación cuando se intentan pro-
teger los contactos indirectos en esta condición de ali-
mentación con protección contra sobrecorrientes sin
el empleo de diferenciales. La protección contra corto-

circuitos no ”verá” la corriente provocada por la falla
de aislación y no se logrará la protección por el corte
automático de la alimentación: habrá que disponer
protección diferencial.

En los próximos trabajos continuaremos tratando
otros temas consultados en las capacitaciones, en las
auditorías o consultas recibidas por otros medios.
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Una solución con todos los materiales necesarios que garantiza
na instalación de acometida completa, profesional y segura.

Productos

Cuando el proyecto requiera que el suministro de ener-
gía eléctrica se realice en forma aérea (desde la parte
superior de la vivienda o local comercial) deberá contar
con una solución completa y segura.

Este kit cumple con los requisitos de las distribuidoras
de energía eléctrica, con las normas vigentes y las reco-
mendaciones de la AEA. 

Está diseñado para el uso en inmuebles particulares uni-
familiares y comerciales. Permite la instalación de medi-
dores de energía monofásicos o trifásicos, según el
modelo, de tarifa 1 y 2, hasta 30 kW.
Caño de doble aislación

Por GEn ROD S.A.
www.genrod.com.ar

Kit Trifásico

Kit Monofásico
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Caño de doble aislación
Es un tubo cilíndrico metálico con doble aislación (recu-
brimiento interior y exterior) para el ingreso de los
cables de suministro eléctrico de baja tensión a la
vivienda. Está fabricado y certificado conforme a la
norma IEC 61386-1.

Se provee en diferentes longitudes según los requeri-
mientos específicos de cada distribuidora de energía en
la zona de aplicación.

Estos caños están compuestos por tres capas. El núcleo,
un caño de acero al carbono galvanizado en origen, está
recubierto, por fuera y por dentro, por  dos caños de
diferentes diámetros, fabricados con material aislante
con capacidad de ruptura de aislación de 2000 V.  De
este modo, se conforma una estructura con núcleo inac-
cesible de gran firmeza y resistencia mecánica.

Para configuración superior

Para configuración inferior
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Continuamos con la consultoría técnica de Electro Instalador
Consultorio Eléctrico

Respuesta
Como Usted menciona, hay que considerar el peor caso posible; esto es cuando se produce una falla a
tierra con impedancia despreciable, es decir, una conexión directa de alguno de los conductores activos
a la masa o al conductor de protección dentro del tablero de distribución. Este caso es crítico porque el
interruptor diferencial, de haberlo, debe ser capaz de abrir a esa corriente de falla que, por su intensi-
dad, ya es una de cortocircuito, y, de ser necesario, debe ser protegido como indica su fabricante. Si la
falla se produce en el extremo más alejado de la línea la corriente de cortocircuito se verá atenuada por
la impedancia propia de los conductores y es menos crítica.

En caso de no haber un interruptor diferencial esta corriente de cortocircuito lejano debe tener la inten-
sidad suficiente como para ser capaz de accionar al fusible o disparador por cortocircuito del interrup-
tor elegido. Lo mismo hay que considerar si la falla se produce en una carga; conviene verificar el caso
de la resistencia de puesta a tierra del caso más desfavorable por el  mismo motivo. La reglamentación
para la Ejecución de Instalaciones Eléctricas AEA 90364 en su tabla 771.18.III define la sección mínima
del conductor de protección (PE o PEN) en base a la sección de los conductores de línea (L1, L2 y L3)
como sigue (Por su importancia incluimos un facsímil de la referida tabla):

Donde:
S es la sección de los conductores de línea (L1, L2 y L3),
SPE es la sección del conductor de protección (PE o PEN) y
SPAT es la sección del conductor de puesta a tierra (PAT).

La tabla 771.18.III se interpreta como sigue:

• Si los conductores de línea son de hasta 16 mm2, la sección del conductor de protección y del de la
puesta a tierra debe ser la misma que la de los conductores principales;

• si los conductores de línea son de más de 16 mm2 y de hasta 35 mm2, la sección del conductor de pro-
tección y del de la puesta a tierra debe ser como mínimo de 16 mm2 y

• si los conductores de línea son de más de 35 mm2, la sección del conductor de protección debe y del
de la puesta a tierra ser de como mínimo la mitad de la sección de los conductores principales.

También se menciona que la sección de los conductores de protección (PE o PEN) debe ser por lo menos igual
a la sección del conductor de neutro (N). repitiendo, es importante verificar que el lazo de puesta a tierra tiene
una resistencia lo suficientemente baja como para permitir la circulación de una corriente de falla con la sufi-
ciente intensidad como para producir el disparo de la protección contra cortocircuitos del interruptor encar-
gado de proteger la línea. Esto no es tan crítico si el circuito dispone de un interruptor diferencial. 

El peor caso se puede calcular suponiendo que la potencia disponible es infinita y considerar la resistencia inter-
na del interruptor nula; en ese caso la corriente de defecto se puede calcular utilizando la Ley de Ohm. Será la
tensión dividida por la suma de la impedancia del conductor desde el interruptor hasta el punto de falla más la
resistencia de puesta a tierra. En la práctica los dos supuestos no son reales; ni la potencia disponible es infinita
y los interruptores presentan una resistencia interna, si los considera la corriente de defecto será menor.

nos consulta nuestro colega José Antonio 
Consulta
Me gustaría saber la forma de dimensionar los conductores de tierra que van en el mismo
canal que la línea eléctrica. He leído en vuestros artículos que se deberían dimensionar en un
esquema TT, de acuerdo a las corrientes de defecto a tierra. Mi pregunta es cómo se pueden
estimar las corrientes de defecto a tierra que van a existir en la instalación. Por otro lado, pre-
guntarles si no se tendría que tener en cuenta el caso de un posible cortocircuito fase-tierra,
tanto en el caso que se produzca en el origen de la línea como al final de esta. 
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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 $1.190

De 51 a 100 bocas $995

De 1 a 50 bocas $980

De 51 a 100 bocas $805

De 1 a 50 bocas $805

De 51 a 100 bocas $675

De 1 a 50 bocas $655

De 51 a 100 bocas $545

De 1 a 50 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos) $1.065

De 51 a 100 bocas (mínimo sacando y recolocando artefactos)               $1.025
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.) $655

Luminaria exterior de aplicar en muro (Ip x 5 o ́Ip x 6) $1.065

Spot dicroica y/o halospot con trafo embutido $645 

Spot incandescente de aplicar $460 

Ventilador de techo (incluye el tendido de
conductor para el regulador de velocidad) $1.675 

Armado y colocación de artefacto de tubos 1-3u $1.255

Instalación de luz de emergencia $1.010 

Armado y colocación de luminarias a > 6 m de altura $2.600 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

De 1 a 50 bocas $875

De 51 a 100 bocas $720
...............................................................................

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

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 $1.855
Oficial electricista $1.505
Medio Oficial electricista $1.330
Ayudante $1.215

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

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

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

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

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

Para tomas exteriores, por metro $350...................................................

Instalación de cablecanal (20x10)

reparación mínima (sujeta a cotización) $875.........................................

Reparación

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

Para ver más costos de mano de obra visitá: www.electroinstalador.com
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) $5.235
Trifásica hasta 10 kW (Con sistema doble aislación sin jabalina)    $7.935
Tendido de acometida subterráneo monofásico x 10 m $7.125
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 $1.670
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         $2.635
Instalación interruptor diferencial tetrapolar en tablero existente    $3.450 
Incluye: la prevención de revisión y reparación de defectos (fugas de
corriente).

Instalación protector de sobretensiones por descargas
atmosféricas monofásicos $4.350
Instalación protector de sobretensiones por descargas
atmosféricas trifásicos $5.960
Incluye: interruptor termomagnet́ico, protector y barra equipotencial a
conectarse si eśta no existiera.

Instalación protector de sub y sobretensiones monofásicos              $2.620
Instalación protector de sub y sobretensiones trifásicos $3.205
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 $5.380
Incluye: dos contactores formato DIN con contactos auxiliares para encla-
vamiento.

Instalación de pararrayos hasta 5 pisos < 20 m                                     $44.680
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)






