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Editorial: La deuda es grande
Argentina estd lejos de la Seguridad Eléctrica y solo hay un camino para alcan-
zarla: convocar a todos y cada uno de los actores para trabajar juntos..

La electricidad que destruye: Una desidia subsanable
Argentina posee muy buenas regulaciones en multiples areas, pero, al no ejercer
el control de cumplimiento sobre muchas de ellas, el mismo Estado genera caos
y una especie de salvese quien pueda.

Por Ing. Carlos Foligna.

"Coérdoba estd a la cabecera en Seguridad Eléctrica,
pero adecuar las instalaciones es un proceso que lleva

muchos anos”

Entrevistamos al ingeniero Dante Pedraza, tesorero de Electricistas
Profesionales Asociados de Cérdoba (EPAC) para hablar sobre la historia y pre-
sente de la entidad, y sobre la situacién en Cérdoba tras la aprobacién de la ley
de Seguridad Eléctrica.

Consultas y Dudas frecuentes sobre instalaciones
y sobre la RAEA Parte 13

Continuamos tratando la Norma IEC 60204-1 desarrollando temas muy impor-
tantes. Analizaremos, entre otros, el cableado dentro de las envolventes, el
cableado fuera de las envolventes, y los conductos externos.

Por Ing. Carlos Galizia

Nueva Edicion de la Reglamentacién para laEjecucién
de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles
AEA 90364 - Parte 6

Entrevista realizada al Ing. Carlos M. Manili, Vicepresidente 22 de la Asociacion
Electrotécnica Argentina (AEA), donde nos brinda detalles de la nueva edicion del
Reglamento sobre Verificacion de las instalaciones eléctricas.

Principios Técnicos Bdsicos. Parte 5: Distintos tipos de carga
Ya hemos vistos algunos conceptos respecto a reductores, motores, potencia,
cupla, velocidad, y ahora ustedes se van a preguntar: écomo elijo el accionamien-
to que necesito para mi maquina?

Por Pedro Eduardo Valenzuela (Varimak S.A.)

Consultorio eléctrico
Inquietudes generales que los profesionales suelen tener a la hora de trabajar, y
que en nuestro consultorio podrdn evacuar sin la necesidad de pedir un turno.

Costos de mano de obra
Un detalle de los costos sobre distintas tareas o servicios que prestan los profe-
sionales electricistas.



Objetivos

Ser un nexo fundamental entre
las empresas que, por sus
caracteristicas, son verdaderas
fuentes de informacidn y gene-
radoras de nuevas tecnologias,
con los profesionales de la elec-
tricidad.

Promover la capacitacion a
nivel técnico, con el fin de
generar profesionales aptos y
capaces de lograr en cada una
de sus labores, la calidad de
produccion y servicio que, hoy,
de acuerdo a las normas, se
requiere.

Ser un foro de encuentro y dis-
cusion 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 area, con el fin de prote-
ger los bienes y personas.

Programa Electro Gremio TV
Revista Electro Instalador
www.comercioselectricos.com

www.electroinstalador.com
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Editorial

La deuda es grande

Si hiciéramos una mirada objetiva
del sector eléctrico, desprendida de
escuderias y ambiciones persona-
les; si al hacerlo pudiéramos vencer
el egoismo de los nombres propios
para dar paso al bien comun y a lo

que verdaderamente hace falta hacer; g}J"'cetfm° Sznaper
irector
veriamos entonces que en Argentina

no existe la Seguridad Eléctrica.

Son sélo intentos espasmaodicos, dispersos en las diferentes
localidades del pais, movimientos interesados de iluminados
en los cuales, los verdaderos bien intencionados prestan su
buen nombre y prestigio (bien ganado) para dar volumen,
visibilidad y credibilidad a la movida.

Estamos lejos y vamos en sentido contrario de lo que es
necesario alcanzar para que las instalaciones eléctricas sean
verdaderamente seguras, para que las personas dejen de
morir en incendios o electrocuciones.

Lejos del aflo 1968 cuando ASEL (Primera Asociacién para la
Seguridad Eléctrica en Argentina) convocaba a prestigiosos
precursores de lo que hoy Ilamamos Seguridad Eléctrica
Argentina y, mas lejos, de la Unica accion real y efectiva lle-
vada a cabo por el APSE en el afio 1995.

La deuda es grande y estamos lejos si seguimos por este
camino, pero muy cerca si convocamos a todos y cada uno de
los actores para ponernos a trabajar juntos (y de verdad) en
la Seguridad Eléctrica.

Guillermo Sznaper
Director
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La eleciricidad que destruye
Una desidia subsanable

Argentina posee muy buenas regulaciones en multiples areas, pero, al no
ejercer el control de cumplimiento sobre muchas de ellas, el mismo Estado
genera caos y una especie de salvese quien pueda.

La definicion de anarquia esta relacionada a la politica, a
la conformacion de un Estado. Esta doctrina filosofica
esgrime que toda forma de control que se pretenda impo-
ner sobre la sociedad es antinatural, represiva e innecesa-
ria. En contraposicion de la anarquia encontramos no una
sino varias definiciones de organizacién de un Estado, con
mas 0 menos intervencionismo, con mas o menos liberta-
des individuales. En un Estado organizado, cualquiera
fuere su sistema de gobierno existen regulaciones que los
ciudadanos deben respetar y cumplir so pena de ser pena-
lizados en caso de revelarse alguna falta a los cédigos. Las
leyes restringen libertades individuales en todos los
Estados organizados. Los Estados que mejor hacen cum-
plir las leyes con el consenso de la ciudadania, son los que
mejores condiciones de vida les brindan a ellos. Los
Estados democraticos que poseen excelentes leyes, pero
no hacen lo necesario para que estas se cumplan, rapida-
mente logran crear un caos anarquico en las areas de la
sociedad en los que se verifican estos incumplimientos.
Argentina forma parte de esta Ultima categoria, posee
muy buenas regulaciones en multiples areas necesarias

o FEBRERO 2021

Por Carlos Foligna (*)

para el desarrollo sustentable de la sociedad, pero al no
ejercer el control de cumplimiento sobre muchas de ellas
el mismo Estado genera caos y una especie de salvese
quien pueda pagando los buenos, los que cumplen, por
los pecadores, los incumplidores que ganan las partidas
de lo que se trate. El mercado de consumo de productos
eléctricos de BT es un mercado regulado y con pocos con-
troles. La falta de control es como nivelar para abajo en la
educacion, es necesario que todos pasen de grado, no
importan los conocimientos. Como describid A. Discépolo
en Cambalache" jtodo es igual! inada es mejor! jlo mismo
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un burro que un gran profesor!". En electricidad nivelar
para abajo es sindbnimo de incendios y electrocuciones.

Diciembre de 2020. Calentador (electrocutor) cuya comercializacién estd
prohibida desde 1998. Este tipo de Calentador (electrocutor), cuya
comercializacion esta prohibida desde 1998, puede verse exhibido en la
vidriera de algunas ferreterias y en paginas de venta online.

Hablando de profesores, en 1913 la Argentina se asocio al
Comité Electrotécnico Internacional a través de la recién
fundada Asociacién Argentina de Electrotécnicos, hoy
AEA. La conciencia de la Normalizacidn eléctrica interna-
cional comenz6 a gestarse a principios del siglo XX. La nor-
malizacién eléctrica trata acerca de las instalaciones de
BT, MTy AT y los productos que forman parte de ellas y se
conectan a ellas, privilegiando en todos los casos la segu-
ridad.

En BT, hasta 1000V, tene-
mos muchas normas pro-
pias a través de la AEA y
el IRAM y una experiencia
de cumplimiento con las
normas (certificacion)
disimil. Merced a la Ley
de Energia Eléctrica y
Resoluciones de los Entes
reguladores de energia
eléctrica de todas las
jurisdicciones del pais, la
seguridad de las instala-
ciones de BT en ambitos
privados (mas del 90% de
los suministros) ha sido
delegada a los
Municipios. Por otra
parte a través de una
Resolucién de la
Secretaria de Comercio
de la Nacién la seguridad
de los materiales y pro-
ductos que forman parte
0 se conectan a una insta-
lacion eléctrica de BT
debe estar garantizada a

Las instalaciones realizadas por per-
sonal sin conocimiento de normas ni
de seguridad eléctrica son una
bomba de tiempo para los futuros
usuarios de esa vivienda.

o FEBRERO 2021
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través de una certificacidn, sin lo cual no se pueden
comercializar. ¢Porque mas del 30% de los incendios que
se producen son de origen eléctrico? ¢Porqué se muere
gente electrocutada en circunstancias evitables?

Ergo, cuando el Estado a través de sus distintos estamen-
tos responsables no atiende esa responsabilidad de con-
trol de sus propias regulaciones el uso de energia eléctrica
seguira cobrandose victimas inocentes e ignorantes del
riesgo eléctrico y destruyendo bienes muebles e inmue-
bles. Las leyes sin control son armas letales para todos
aquellos que ven una oportunidad para ganar dinero ven-
diendo servicios y productos que parecen buenos, segu-
ros y mucho mas econdmicos que los otros, los que brinda
un profesional electricista haciendo instalaciones seguras
0 un comercio especialista que vende solamente produc-
tos certificados. Existen entonces dos mercados, el de las
instalaciones y productos eléctricos seguros y el de las ins-
talaciones y productos truchos, en el término mas vulgar-
mente conocido. Con el advenimiento de la pandemia se
manifiestan en ascenso las formas de comercializacion
por via electrdnica, ya sea a través de comercios o de pla-
taformas de venta generalistas. En estas ultimas sobre
todo encontramos cantidad de productos para instalacio-
nes a precios irrisorios que se demuestra facilmente que
no estan certificados y no satisfacen los requerimientos
minimos de seguridad de las Normas. Esto que hoy salta a
la vista es practicado desde hace muchos afios ya que el
control sobre todos los comercios que venden productos
para instalaciones es casi nulo. Solo se realizan inspeccio-
nes en comercios especializados y grandes superficies,
donde en general se cumplen con las regulaciones. La
Camara Argentina de distribuidores de material eléctrico
(CADIME) estima que mas de un 30% de la comercializa-
cion de productos para instalaciones eléctricas sin certifi-
cacion se realiza en circuitos comerciales marginales. En
estos Ultimos ademds se comercializan productos expre-
samente prohibidos por la legislacién.

Los cables para instalaciones eléctricas sin certificacion, cuya total caren-
cia de condiciones técnicas es comprobada mediante ensayos, son fuen-
tes de incendio potencial. Se comercializan por medios electrénicos y
comercios no fiscalizados por el Estado.



Un producto que forma parte de una instalacion es tan
sensible para la poblacién como un producto medicinal
recetado. Un profesional electricista ha sido formado para
realizar el diagndstico de una instalacién y recomendar los
materiales necesarios para dotarla de seguridad. Es con
esa receta firmada que el mismo profesional o cualquier
persona podria adquirir esos productos en un lugar dedi-
cado a ese fin. Ese comercio seria el equivalente a una far-
macia. Restringir la comercializacién de ciertos productos
para instalaciones a comercios especializados y venta con
receta (especificaciones de los productos y sus cantida-
des) pondria una barrera comercial importante para el
acceso a los mismos por parte de cualquier persona no
advertida del riesgo eléctrico. La consecuencia de lo dicho
seria una mayor seguridad en las instalaciones al ser pres-
criptas y ejecutadas por profesionales electricistas que
adquieren los materiales en comercios especializados.
Cuando un profesional adquiere un producto certificado
(seguro) y ejecuta la instalacidon, sobre la cual tiene una
responsabilidad legal, el usuario obtiene una garantia de
conformidad de la instalaciéon ( sea nueva o modificacién)
con las condiciones de seguridad que indican las normas
técnicas. En un pais donde nos jactamos de tener las
mejores leyes, y en nuestro rubro tenemos muchas, debe-
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riamos esforzarnos para crear regulaciones que sean
autocontrolables por el mercado. Tal fue la experiencia
que por 12 afios llevd a cabo el APSE cuando fiscalizd las
nuevas instalaciones en el AMBA. En los mas de 500.000
expedientes que aprobaron, cada uno de ellos esta respal-
dado por un legajo técnico que incluye los productos uti-
lizados y sus certificaciones. Cada instalacion tenia un res-
ponsable técnico y el listado de productos utilizados que
se verificaba al realizar la auditoria. Autocontrol de mer-
cado. Todos los actores que participan de este mercado
verian de buen grado que las autoridades atiendan este
tipo de anomalias para mejorar las condiciones de vida de
los usuarios de instalaciones eléctricas y de toda la cadena
de valor, eliminando a través de regulaciones autocontro-
lables la gran competencia desleal que se practica a dia-
rio.

(*) Ingeniero Electricista UTN FRBA, funcionario de varias empre-
sas de instalaciones, fabricantes e importadoras de productos
eléctricos, actualmente en Conextube S.A. Fue miembro de las
CD de la AEA e IRAM. Es miembro de las CD de CADIEEL y APSE.
Especialista en seguridad eléctrica. Ha realizado cursos de mar-
keting de producto, marketing estratégico, oratoria, presenta-
ciones efectivas, liderazgo. Habla francés e inglés.

FEBRERO 2021 0



Asociaciones

Entrevistamos al ingeniero

Dante Pedraza, tesorero de
Electricistas Profesionales Asociados
de Cérdoba (EPAC) para hablar sobre
la historia y presente de la entidad, y
sobre la situacién en Cérdoba tras la
aprobacion de la ley de

Seguridad Eléctrica.

é¢Cudndo y por qué se creod la Asociacion?

EPAC surge de la necesidad de la sociedad de tener refe-
rentes firmes técnicamente y en el tiempo en el drea eléc-
trica en Cérdoba. Hubo intentos anteriores de formacién
de asociaciones en la provincia, pero no se mantuvieron.

En agosto de 2011 se funda EPAC, y este afio cumplimos
10 afios de trayectoria nacional e internacional, tal como
nos habilitd IPJ (Inspeccion de Personas Juridicas) con
todas las habilitaciones al dia. Entre sus integrantes se
encuentran instaladores de las 3 categorias, como indica
la ley y su decreto reglamentario.

¢éCudles son los principales objetivos de EPAC?

Los principales objetivos de EPAC son:-Contribuir a la
capacitacién técnica y cientifica de los asociados, posibili-
tando un mayor conocimiento del desarrollo y técnicas
aplicadas mediante las comisiones creadas ad hoc.

O Gestionar la registracion y/o habilitacion de sus socios,
para ser presentados y reconocidos por los organismos
pertinentes vigentes oficiales y privados.

O Procurar el nucleamiento de todos los profesionales
electricistas y afines de los distintos niveles de la actividad
que desempeiien tareas técnicas y de servicios derivadas
de la misma en la provincia de Cdordoba, para contribuir al
desarrollo, prosperidad e intercambio de sus asociados.

Q Brindar asesoramiento y/o asistencia a sus asociados
en el orden técnico propiamente dicho, administrativo

e FEBRERO 2021
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“Cérdoba estd a la cabecera en
Seguridad Eléctrica, pero
adecuar las instalaciones es un
proceso que lleva muchos anos”

contable, juridica, y de seguridad en el ejercicio de la pro-
fesion.

O Operar en todo el territorio nacional e internacional,
vinculdndose a tales fines con las autoridades publicas y/o
instituciones privadas que correspondan.

éCudles son los principales problemas del sec-
tor eléctrico y las instalaciones en Cérdoba
desde la aprobacion de la ley de Seguridad
Eléctrica?

Cérdoba ya tiene varios afios ganados de lucha por la
Seguridad Eléctrica. EPAC participd en la creacién de la ley
de Seguridad Eléctrica 10.281; parte de sus fundadores
son coautores de dicha ley y de otras provinciales y nacio-
nales, como asi también de diversos proyectos de ley.

Esta ley de Seguridad Eléctrica introdujo un cambio
importante en la sociedad, lentamente se fueron hacien-
do los cambios de mentalidad y del buen arte en la préac-
tica.

Las distribuidoras son un verdadero problema por falta de
conocimiento, falta de actualizacién, etc., ya que requie-
ren un cambio generacional para poder avanzar hacia el
futuro: la energia renovable distribuida. Tal es asi que la
autoridad de aplicacién tiene implementado un formula-
rio de denuncia de todo tipo para resolver problemas.

Si bien Cérdoba esta a la cabecera del pais, ya que tiene
leyes que la Nacidn y otras provincias no tienen, igual es



un proceso que lleva muchos afios adecuar a las instala-
ciones a las normativas y reglamentaciones que exigen la
ley provincial.

De a poco el mercado se ha ido limpiando de materiales
de uso eléctrico no certificados como corresponde, pero
hay que destacar que los fabricantes mas grandes del pais
siguen entregando mercaderia que no cumple las normas
ni las certificaciones.

Uno de los problemas que nos afecta como sociedad es lo
econdmico, por lo cual se habia avanzado bastante y se
estd viendo un retroceso por la modificacion de la ley rea-
lizada por el gobierno provincial.

Respecto de la practica laboral, por ejemplo, el cambio de
las acometidas de clase 1 a clase 2 va a llevar muchos afios
debido a que la distribuidora principal se resiste a la mejo-
ra tecnoldgica, siendo que las acometidas clase 1 no cum-
plen con la seguridad de las personas de acuerdo a Ley
Nacional 19.587.

Si es meritorio destacar que la provincia hizo el esfuerzo
en capacitar a los idéneos, registrarlos y darle la habilita-
cién profesional. Ya el registro cuenta con mas 12.500 ins-
taladores electricistas categoria IIl.

¢Como es el presente laboral de los instalado-
res en Cérdoba? ¢Como afectd la pandemia de
coronavirus?

El servicio eléctrico fue uno de los servicios declarados
esenciales, esto hizo que no fuese afectado por completo
aunque bajé considerablemente el trabajo y esta repun-
tando la actividad.

¢COmo esta Cordoba en materia de capacita-
cion? ¢Cuales son los temas que a futuro que
tienen pensado implementar?

Hay nuevas expectativas sobre el tema de capacitacion.
Una resolucion de la autoridad de aplicacion de la Ley de
Seguridad Eléctrica, RG 17-2020, prorrogd la renovacion
del registro de habitacion de los instaladores que dura 3
afos, una vez aprobado el examen.

A su vez, se vienen nuevos agregados al programa de los
instaladores a revalidar: instalaciones fotovoltaicas y auto
eléctrico. Esto sera una introduccion para conocer los
riesgos y los cuidados cuando el instalador se encuentre

=
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con estas instalaciones. En general, se busca repasar y
fijar bien los conceptos a la hora de hacer los trabajos.

Como Cérdoba esta adherida a la Ley Nacional 27.424 a
través de la Ley 10.604 de Energias Renovables, la autori-
dad de aplicacion de esta ley ya emitid la resolucién que
permitira a los que no tienen titulo con incumbencia eléc-
trica capacitarse hasta 10 kW y después realizar las insta-
laciones y registrarlas. Esto abre una enorme expectativa
y proyeccion de trabajo.

é¢Cuales son los proyectos actuales de la
Asociacion y para el futuro?

EPAC cuenta con su propia web, www.epac-
cordoba.org.ar. Alli se puede ver los diversos cursos que
ofrece a las tres categorias de instaladores, las charlas y
los servicios a la sociedad. También se encuentra biblio-
grafia gratis y notas técnicas de los profesionales que la
integran para ser bajada. Se ofrece siempre la consulta
gratis por asesoramiento técnico-legal —contable a todos
los instaladores.

Se ha logrado tener la habilitacion de la Secretaria de
Equidad y Promocidn del Empleo, con lo cual se dictan
cursos de formacién laboral del INET. A través del
Convenio con el ERSeP (Ente Regulador de Servicios
Publicos) se toma exdmenes y dictan cursos para Cat Ill y
obtener la habitacion. Desde hace unos afios se da clase
en la Escuela de Oficio de la Universidad Nacional de
Cérdoba.

Una visita a la Central Cerro Pelado, en 2019, en tiempos anteriores a la pandemia

FEBRERO 2021 e



Normativas
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Consultas y Dudas Frecuentes sobre
INstalaciones y sobre la RAEA

Continuamos tratando la Norma IEC 60204-1 desarrollando temas muy importantes para los
profesionales que trabajan en instalaciones eléctricas, aunque no se ocupen en forma
especifica del area industrial. Analizaremos, entre otros, el cableado dentro de las
envolventes, el cableado fuera de las envolventes, y los conductos externos

En el trabajo anterior hemos tratado temas de la IEC
60204-1, que son de mucha importancia para los profe-
sionales que trabajan en instalaciones eléctricas industri-
ales, aunque los conceptos son validos para todos los insta-
ladores. Asi se trataron: Corriente admisible maxima en
servicio normal, Caida de tension en cables y conductores,
Cables flexibles, Cables conductores, barras colectoras y
conjuntos de anillos colectores, Proteccidn basica o princi-
pal (contra el contacto directo), Conductores de protec-
cién, Distancias de aislacidn en el aire (Clearances in air),
Lineas de fuga (Creepage distances). Practicas de
Cableado: Identificacidon de los conductores, Identificacion
del conductor de proteccidn / conductor equipotencial de
proteccién, Identificacion del conductor neutro,
Identificacion por color.

@ FEBRERO 2021

Por Ing. Carlos A. Galizia
Consultor en Seguridad Eléctrica

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

Twitter: @IngCGalizia

Por lo expuesto, en el presente trabajo continuaremos
tratando temas muy importantes desde lo practico y lo
conceptual para el profesional, aunque este no se ocupe
en forma especifica del area industrial: asi analizaremos el
cableado dentro de las envolventes, el cableado fuera de
las envolventes, los conductos externos y otros temas de
mucha importancia.

13.3 Cableado en el interior de las envolventes

Cuando sea necesario, los conductores dentro de las envol-
ventes deben ser soportados o fijados para mantenerlos en
su lugar.

Las canalizaciones y conductos no metalicos sdlo se per-
miten cuando estén construidos con un material aislante
no propagante de la llama (muchas veces llamados materi-



ales ignifugos) (ver las Normas de la serie IEC 60332).

Es recomendable que el equipo eléctrico montado en el
interior de las envolventes esté proyectado y construido
de forma tal que permita las modificaciones del cableado
desde la parte frontal de la envolvente (ver también el
articulo 11.2.1).

Cuando esto no sea posible y los dispositivos de comando
estén conectados desde la parte posterior de la envol-
vente, se deben prever puertas de acceso o paneles piv-
otantes.

Aclaracion 1 del autor: no se deberian proyectar paneles de
tamafio y peso significativo no abisagrados y fijados con bulone-
ria ya que eso dificulta la manipulacion. De ser inevitable su
empleo dichos paneles deberdn poseer asas para su sujecién y
en el marco de la envolvente se deberia prever algin
inserto/buldn de guia soldado. Lo recomendable para este tipo
de paneles es que sean abisagrados

Las conexiones a los dispositivos montados en puertas o
en otras partes moviles deben realizarse utilizando con-
ductores flexibles que permitan el movimiento frecuente
de estas partes, de acuerdo con los articulos 12.2 y 12.6.
Los conductores deben estar instalados sobre las partes
fijas y sobre las partes maviles independientemente de las
conexiones eléctricas (véanse también los articulos 8.2.3 y
11.2.1).

Los conductores y cables no montados ni tendidos en con-
ductos deben ser adecuadamente fijados o soportados.
Cuando el cableado de comando se debe extender mas
alla de la envolvente (es decir en el exterior de la misma)
se deben emplear borneras, bloques de bornes o combina-
ciones tomacorriente (hembra)-ficha (macho).

Para las combinaciones tomacorriente-ficha ver también
los articulos 13.4.5y 13.4.6.

Los cables de potencia y los cables de los circuitos de medi-
cién pueden estar directamente conectados a los bornes
de los dispositivos para los cuales estan previstas las
conexiones.

Aclaracion 2 del autor: dado que la Norma permite que los con-
ductores de los circuitos de medicién se conecten a los bornes
de potencia es imprescindible evitar que la desconexion del
borne de potencia afecte la conexion del conductor de medicion
y lo mismo a la inversa.

13.4 Cableado en el exterior de las envolventes

13.4.1 Requisitos generales

Los medios de introduccién de cables, o canalizaciones o
conductos con sus propios prensa cables, prensa-estopas,
manguitos, etc. en el interior de una envolvente deben
asegurar que no se reduzca el grado de proteccién (ver el
articulo 11.3).

Los conductores de un circuito no deben ser distribuidos o
repartidos entre diferentes cables multipolares, conduc-
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tos, sistemas de conductos de cables o sistemas de canal-
izacién de cable canales. Esta condicidon no es necesaria
cuando se instalan en paralelo varios cables multipolares,
que forman un circuito. Cuando los cables multipolares se
instalen en paralelo, cada cable debe contener un conduc-
tor de cada fase y el neutro, si lo hubiera.

Aclaracién 3 del autor: en la RAEA 90364 se indica como tender
cables en paralelo para disminuir las asimetrias de corriente.

13.4.2 Canalizaciones externas

Los conductores y sus conexiones externas a la/s envol-
vente/s del equipo eléctrico deben estar ubicados o dis-
puestos en las canalizaciones adecuadas (por ejemplo,
conductos o sistemas de canaletas o cable canales) como
se describe en 13.5 excepto para los cables conveniente-
mente protegidos que pueden ser instalados sin canaliza-
ciones, y utilizando o no bandejas portacables o soportes
de cables. Cuando se suministran dispositivos precableados
(con cables dedicados) como interruptores de posicion o
detectores de proximidad no es necesario introducir el
cable en una canalizacidn si el cable es apropiado para ese
uso, si es suficientemente corto, y si esta colocado o pro-
tegido de forma que el riesgo de dafio se minimiza.

Los accesorios utilizados con las canalizaciones o con los
cables multipolares deben adaptarse a las condiciones del
entorno.

Los conductos flexibles o los cables multipolares flexibles
deben ser utilizados cuando sea necesario emplear conex-
iones flexibles a las cajas de pulsadores suspendidas. El
peso de las cajas suspendidas debe ser soportado por
medios distintos al conducto flexible o al cable multipolar
flexible excepto cuando el conducto o cable esté especifi-
camente diseflado para este uso.

13.4.3 Conexion a los elementos moviles de la maquina
El disefio de las conexiones a las partes moviles debe tener
en cuenta la frecuencia del movimiento previsible y debe
realizarse utilizando conductores de acuerdo con 12.2 y
12.6. El cable flexible y el conducto flexible se instalaran de
modo que se eviten flexiones y tensiones excesivas, espe-
cialmente en los accesorios.

Nota del Autor: por ejemplo, en la unién o acoplamiento del conducto
flexible con el correspondiente conector.

Los cables sometidos a movimiento se sujetaran de tal
manera que no exista tensién mecdnica ni flexiones impor-
tantes en los puntos de conexién. Cuando esto se logra
mediante la provision de un bucle o lazo, este debe tener
la longitud suficiente para proporcionar un radio de cur-
vatura del cable segun lo especificado por el fabricante del
cable o, si no se da tal especificacion del radio de curvatu-
ra, dicho radio deberd ser de como minimo 10 veces el
didmetro del cable.

Los cables flexibles de las maquinas deben instalarse o
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protegerse de manera que se minimice la posibilidad de
dafios externos debido a factores que incluyen los sigu-
ientes usos o abusos potenciales de cables:

» discurrir por debajo de la propia maquina;

» discurrir por debajo de vehiculos u otras maqui-
nas;

» entrar en contacto con la estructura de la maquina
durante los movimientos;

» discurrir entrando y saliendo de las guias de cables o
enrollandose y desenrollandose sobre los tambores de
enrollamiento de cables;

» fuerzas de aceleracidon o fuerzas del viento en los siste-
mas de guirnaldas o en los cables suspendidos;

> roce o friccion excesiva con el colector del cable;

> exposicion a calor irradiado excesivo.

La cubierta o revestimiento del cable debe ser resistente al
desgaste o deterioro normal que se puede esperar del
movimiento y de los efectos de los contaminantes atmos-
féricos (por ejemplo aceite, agua, refrigerantes, polvo).
Cuando los cables sometidos a movimientos se encuen-
tren cerca de las partes moviles, deben tomarse precau-
ciones de manera que se mantenga un espacio de como
minimo, 25 mm entre las partes moviles y los cables.
Cuando esta distancia no pueda obtenerse, deben dispo-
nerse barreras fijas entre los cables y las partes moviles.
El sistema de manipulacion de los cables debe disefiarse
de forma que los angulos laterales de los cables no exce-
dan de 59, para evitar el retorcimiento (la torsién) en el
cable cuando:

» sean enrollados y desenrollados sobre las bobinas o
tambores de cable y

> seacerquen o alejen de los dispositivos de guiado
de cables.

Se deben tomar medidas para garantizar que siempre per-
manezcan en la bobina o tambor al menos dos vueltas de
cable flexible.

Los dispositivos que sirven para guiar y transportar cables
flexibles deben disefiarse de forma que el radio de curva-
tura interno en todos los puntos en los que el cable se
curva no sea inferior a los valores dados en la tabla 8, a
menos que se acuerde otra cosa con el fabricante del cable,
teniendo en cuenta la tension admisible y la duracién espe-
rada debida a la fatiga.

La parte recta entre dos curvas debe tener como minimo
una longitud de 20 veces el diametro del cable.

Cuando un conducto flexible esté adyacente a piezas mévi-
les, la construccién y los medios de fijacién deben estar pre-
vistos para evitar dafios al conducto flexible en todas las
condiciones de funcionamiento.

Los conductos flexibles no deben usarse para conexiones
sujetas a movimientos rapidos o frecuentes, salvo que estén
especialmente disefiados para este propdsito.

13.4.4 Interconexidn de los dispositivos en la maquina
Cuando varios dispositivos montados sobre la maquina (por
ejemplo detectores de posicion, pulsadores) estan conecta-
dos en serie o en paralelo, se recomienda que las conexio-
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nes entre estos dispositivos sean realizadas a través de bor-
nes que formen puntos intermedios de ensayo. Dichos bor-
nes deben estar convenientemente situados y protegidos
adecuadamente, e indicados en los diagramas o planos
correspondientes.

13.4.5 Combinaciones ficha-tomacorriente (ficha-toma o
base-clavija)

Los componentes o dispositivos dentro de un gabinete o
envolvente conectados a conjuntos de ficha-toma fijos (sin
cable flexible), o los componentes conectados a un sistema
de barra colectora mediante un conjunto de ficha-toma no
se consideran conjuntos de ficha-toma, dentro de las espe-
cificaciones de este articulo 13.4.5. Después de la instala-
cién de acuerdo con el punto a) que se indica a continua-
cion, los conjuntos de ficha-toma deben ser de un tipo que
evite el contacto accidental con partes activas en todo
momento, incluso durante la insercion o extraccion de
conectores. El grado de proteccion debe ser al menos IP2X
o IPXXB. Los circuitos PELV no se ven afectados por este
requisito.

Nota del Autor: en la RAEA 90364 de la Republica Argentina a los circuitos
PELV se los denomina MBTP.

Cuando el conjunto de ficha-toma contiene un contacto
para la conexidon al circuito de proteccion, este contacto
debe ser del tipo secuencial (conecta primero y desconecta
ultimo) (ver también 8.2.4).

Los conjuntos de ficha-toma destinados a ser conectados o
desconectados con carga deben tener suficiente poder de
corte o capacidad de ruptura. Cuando el conjunto de ficha-
toma tiene una capacidad nominal de 30 A o mas, debe
estar enclavado con un interruptor de forma que la cone-
Xion y la desconexidn solo sean posibles si el interruptor
esta en la posicion desconectado (OFF).

Los conjuntos de ficha y toma clasificados para mas de 16 A
deben estar equipados con dispositivos de retencion para
evitar una desconexidn accidental o no intencional. Cuando
la desconexion accidental o no intencional del conjunto
ficha-toma pueda provocar una situacion peligrosa, enton-
ces deben estar equipados con un medio de retencion.

Aclaracion 4 del autor: Las fichas y tomas que responden a IEC
60309 (0 a IRAM —IEC 60309) cumplen con esa exigencia

La instalacién de conjuntos de ficha-toma debe cumplir los
siguientes requisitos, seguin corresponda:

a) El componente que permanece energizado después de la
desconexion debe proporcionar un grado de proteccién de
al menos IP2X o IPXXB, teniendo en cuenta las distancias de
aislacion en aire y las lineas de fuga requeridas. Los circuitos
PELV estan exentos o dicho de otra forma no se ven afecta-
dos por este requisito.

b) Las carcasas o envolventes metdlicas de los conjuntos
ficha-toma deben conectarse al circuito equipotencial de
proteccidn.






c) Los conjuntos de ficha-toma destinados a ser atravesa-
dos por altas corrientes, pero no destinados a ser desco-
nectados bajo carga, deben tener dispositivos de retencion
para evitar la desconexién accidental o no intencional y
deben estar claramente identificados de que no deben
desconectarse bajo carga.

d) Cuando se proporcionen varios conjuntos de ficha-toma
en el mismo equipo eléctrico, las combinaciones asociadas
deben ser claramente identificables. Se recomienda utili-
zar codificacion mecanica para evitar inserciones incorrec-
tas.

e) Los conjuntos de ficha-toma utilizados en circuitos de
control deben cumplir con los requisitos aplicables de IEC
61984.

Excepcion: En combinaciones de ficha-toma que cumplen
con IEC 60309-1, solo los contactos disefiados para eso
propodsitos deben usarse para los circuitos de control o
comando. Esta excepcion no se aplica a los circuitos de
control que utilizan sefiales de alta frecuencia superpues-
tas a los circuitos de potencia.

Aclaracién 5 del autor: la Norma IEC 61984 de 2008 titu-
lada “Connectors - Safety requirements and tests”
(“Conectores. Requisitos de seguridad y ensayos”)
trata de los aspectos de seguridad de elementos de
conexion eléctrica y se aplica a conectores con tensio-
nes nominales superiores a 50 V y hasta 1000 V c.a. y
d.c. y corrientes nominales de hasta 125 A por contac-
to, para las cuales no existe una especificacion deta-
llada o la especificacion detallada solicita esta Norma
para aspectos de seguridad.

13.4.6 Desmontaje para el transporte

Cuando sea necesario desconectar el cableado para el
transporte, deben proveerse bornes o combinaciones
ficha-tomacorriente en los puntos de divisién o separa-
cién. Dichos bornes deben estar adecuadamente instala-
dos en una envolvente y las combinaciones ficha-tomaco-
rriente deben protegerse del entorno fisico durante el
transporte y el almacenaje.

13.4.7 Conductores adicionales

Es conveniente prestar atencion a la provision de conduc-
tores adicionales para el mantenimiento y las reparacio-
nes. Cuando se suministran conductores de reserva, éstos
deben estar conectados a bornes de reserva o aislados de
forma de prevenir cualquier contacto con partes activas.

13.5 Canalizaciones, cajas de conexion y otras cajas
13.5.1 Requisitos generales

Las canalizaciones (por ejemplo los conductos) deben pro-
porcionar un grado de proteccién IP (segun IEC 60529)
adecuado para la aplicacion

Deben eliminarse de las cafierias, conductos y accesorios
todos los bordes o aristas afiladas, las virutas, las rebabas,
las superficies rugosas o las roscas con las que la aislacion
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del conductor pueda entrar en contacto. Cuando sea nece-
sario y para proteger la aislacién del conductor, se deberd
suministrar proteccién adicional, como por ejemplo un
material aislante no propagante de la llama y resistente a
los aceites.

Se permiten agujeros de drenaje de 6 mm de didametro en
los sistemas de cablecanales, canalizaciones de cables,
cajas de conexion y otras cajas empleadas en el cableado
en las que pueda haber acumulacidn de aceite o humedad.
A fin de evitar confusion entre los conductos de aceite,
aire, 0 agua, se recomienda que los conductos estén fisica-
mente separados entre ellos o claramente identificados.
Las canalizaciones y bandejas para cable deben estar suje-
tas rigidamente y situadas a una distancia suficiente de las
partes moviles y de tal manera que se minimice la posibili-
dad de dafios o desgaste. En areas donde se requiera un
pasillo para personas, las canalizaciones y bandejas para
cables deben instalarse al menos a 2 m por encima de la
superficie de trabajo.

Las bandejas de cables que estan parcialmente cubiertas
no deben considerarse conductos o sistemas de canaliza-
cidn de cables (ver 13.5.6), y los cables utilizados deben ser
de un tipo adecuado para su instalaciéon en bandejas de
cables abiertas.

Se recomienda que las dimensiones y disposicion de los
conductos y las canalizaciones en general sean tales que
faciliten la insercion de los conductores y cables.

13.5.2 Conductos metdlicos rigidos y accesorios

Los conductos metdlicos rigidos y sus accesorios deben ser
de acero galvanizado o de un material resistente a la corro-
sién y adaptados a las condiciones de utilizacion. Se debe-
ria evitar el uso de metales diferentes en contacto que
puedan causar accidn galvanica.

Los conductos deben mantenerse en su sitio de forma
segura y sujetos en sus extremos.

Los accesorios deben ser compatibles con los conductos y
apropiados a la aplicacién. Los accesorios deben ser rosca-
dos a menos que dificultades estructurales impidan el
ensamblaje. Cuando se utilicen accesorios sin rosca, el
conducto debe estar sujeto de forma segura al equipo.
Las curvas de los conductos o cafios deben realizarse de tal
manera que el conducto no pueda dafiarse y su didametro
interno no se reduzca de forma significativa.

13.5.3 Conductos metdlicos flexibles y accesorios

Los conductos metalicos flexibles deben consistir en un
cafo o tubo metdlico flexible o una armadura de malla
metdlica. Debe ser adecuado para el entorno ambiental
previsto.

Los accesorios deben ser compatibles con los conductos y
adaptados a su aplicacion.

13.5.4 Conducto flexible no metalico y accesorios de aco-
plamiento
El conducto flexible no metdlico debe ser resistente a la



torsion y debe tener las caracteristicas fisicas similares a las
del revestimiento de los cables multipolares.

El conducto debe ser adecuado para su uso en el entorno
ambiental previsto.

Los accesorios deben ser compatibles con el conducto y
adecuados a su aplicacion.

13.5.5 Sistemas de cable canales (canalizaciones) de
cables

Los sistemas de cable canales o canalizaciones de cables
exteriores a las envolventes deben estar sujetos rigidamen-
te y alejados de toda parte movil de la maquina y de fuen-
tes de contaminacion.

Las cubiertas o tapas deben tener una forma tal que recu-
bra los lados; se deben permitir las juntas de estanqueidad.
Las cubiertas o tapas deben estar unidas a los sistemas de
canalizacion de cables por medios adecuados. En sistemas
de canalizacién de cables horizontales, las tapas o cubier-
tas no deben estar en la parte inferior salvo que estén espe-
cificamente disefiadas para esa forma de instalacion.

NOTA Los requisitos para los sistemas de cable canales y conductos per-

filados para instalaciones eléctricas se dan en la serie IEC 61084.

Aclaracién 6 del autor: la Norma IEC 61084 se titula
“Cable trunking systems and cable ducting systems
for electrical installations” (Sistema de cablecanales
y conductos perfilados para instalaciones eléctricas).
En la Republica Argentina existe la Norma IRAM de
emergencia 62084 equivalente a la IEC mencionada.

Cuando el sistema de cable canales (canalizacién de
cables) se suministra en secciones, las juntas o uniones
entre secciones deben encajar o montarse perfectamente
pero las uniones no necesariamente deben sellarse (no es
necesario que sean herméticas).Las Unicas aberturas per-
mitidas deben ser las necesarias para el cableado o el dre-
naje de liquidos. Los sistemas de cablecanales o de canali-
zaciones no deben tener agujeros abiertos sin usar, ya
sean tapones o piezas desmontables no usadas.

13.5.6 Compartimentos de maquinas y sistemas de cana-
lizacion de cables

Se permite el uso de compartimentos o sistemas de cana-
lizacion de cables dentro de la columna o base de una
maquina para envolver o encerrar conductores y cables
siempre que los compartimentos o sistemas de canalizcion
de cables estén aislados de los tanques o depdsitos de
refrigerante o aceite y estén completamente cerrados. Los
cables y conductores tendidos en compartimentos cerra-
dos y en sistemas de canalizaciones deben estar protegi-
dos y dispuestos de tal manera que los conductores y los
cables no estén sujetos a dafios
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13.5.7 Cajas de conexion y otras cajas

Las cajas de conexidn y otras cajas, utilizadas en el cablea-
do deben ser facilmente accesibles para el mantenimiento.
Estas cajas deben ofrecer una adecuada proteccion contra
la entrada de cuerpos sélidos y liquidos, (adecuado grado
IP) teniendo en cuenta las influencias externas bajo las que
la maquina esta destinada a funcionar (ver 11.3).

Las cajas no deben tener agujeros abiertos sin usar, ya
sean tapones o piezas desmontables no usadas ni ninguna
otra abertura u orificio y deben estar construidas de forma
que impidan la penetracion de materiales como polvo,
particulas volantes, aceite y refrigerantes.

13.5.8 Cajas de conexion de los motores

Las cajas de conexion de los motores solamente deben
encerrar las conexiones al motor y las conexiones a los dis-
positivos montados en el motor (por ejemplo frenos, sen-
sores de temperatura, interruptores enchufables o un
generador tacométrico).

14 MOTORES ELECTRICOS Y EQUIPOS ASOCIADOS

14.1 Requisitos generales

Los motores deben cumplir con los requisitos de las partes
adecuadas de la Norma IEC 60034.

Los requisitos de proteccion para motores y equipos aso-
ciados se dan en esta Norma IEC 60204-1 en los articulos
7.2 para la proteccién contra sobrecorrientes, 7.3 para la
proteccién de los motores contra sobrecalentamientos y
7.6 para la proteccion contra embalamiento (sobreveloci-
dad).

Como muchos comandos no cortan la alimentacién del
motor cuando este estd en reposo o detenido, se deben
tomar precauciones para asegurar que se cumplen los
requisitos de los articulos 5.3, 5.4, 5.5, 7.5, 7.6 y 9.4. El
equipamiento de comando del motor debe estar situado y
montado de acuerdo con la clausula 11.

14.2 Envolventes (carcasas) del motor

Las carcasas o envolventes del motor deben cumplir con la
Norma IEC 60034-5.

El grado de proteccion dependera de la aplicacion y del
entorno fisico (ver 4.4). Todos los motores deben estar
adecuadamente protegidos contra los dafios mecanicos.

14.3 Dimensiones de los motores

En la medida de lo posible, las dimensiones de los motores
deben cumplir con lo establecido en las Normas de la serie
IEC 60072.

14.4 Montaje de los motores y sus compartimentos

Cada motor y sus correspondientes acoplamientos, corre-
as, poleas, o cadenas, deben estar montados de tal forma
que estén correctamente protegidos y deben ser facilmen-
te accesibles para la inspeccion, mantenimiento, alinea-
miento y ajuste, lubricacidon y reemplazo. El motor debe
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montarse de tal manera que todos los medios de fijacion
se puedan quitar o retirar y que todas las cajas de bornes
o terminales sean accesibles.

Los motores deben montarse de forma que se garantice la
refrigeracion adecuada y que el calentamiento (el nivel de
temperatura) permanezca dentro de los limites de la clase
de aislacién (ver IEC 60034-1).

En la medida de lo posible, los compartimentos de los
motores deben estar limpios y secos, y cuando sea necesa-
rio o requerido, deben estar ventilados directamente al
exterior de la maquina. Los orificios de ventilacién deben
ser tales que la introduccidén de virutas, polvo, o agua pro-
yectada o pulverizada se encuentre en un nivel aceptable.
No debe haber ninguna abertura entre el compartimento
del motor y cualquier otro compartimento que no cumpla
los requisitos del compartimento del motor. Cuando un
conducto o tuberia discurra por el compartimento del
motor desde otro compartimento que no cumple los
requisitos del compartimento del motor, cualquier abertu-
ra alrededor del conducto o tuberia, debe sellarse hermé-
ticamente.

14.5 Criterio para la eleccién del motor

Las caracteristicas de los motores y del equipo asociado se
deben elegir de acuerdo con el servicio previsto y las con-
diciones del entorno fisico (ver 4.4). En este sentido, los
parametros que deben tenerse en cuenta incluyen:

» tipo de motor;

» tipo de ciclo en servicio (ver IEC 60034-1);

» funcionamiento a velocidad fija o a velocidad variable,
(y la consecuente influencia variable en la ventilacion
resultante);

» vibracidn mecanica;

» tipo de comando o control del motor;

» aumento de temperatura y otras influencias del espec-
tro de frecuencia de la tensidény / o de la corriente que ali-
mentan el motor (particularmente cuando el motor es ali-
mentado por un convertidor);

» método de arranque y posible influencia de la corrien-
te de arranque (inrush) en la operacién o funcionamiento
de otros usuarios de la misma alimentacion de potencia,
teniendo también en cuenta las posibles exigencias o espe-
cificaciones especiales de la empresa prestataria del servi-
cio eléctrico;

» variacion del par de carga resistido en funcién del
tiempo y de la velocidad;

» influencia de cargas con gran inercia;

» influencia del funcionamiento a par constante o a poten-
cia constante;

» posible necesidad de reactancias inductivas entre el
motor y el convertidor.

14.6 Dispositivos de proteccion para los frenos mecanicos

El funcionamiento u operacion de los dispositivos de protec-
cion contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocicuitos)
de los accionadores de los frenos mecanicos debe iniciar la
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desenergizacion (desconexién) simultanea de los accionado-
res de la maquina.

NOTA Los accionadores de la maquina asociados son los que estan aso-
ciados al mismo movimiento, por ejemplo los enrolladores de cables y los
accionamientos de largo recorrido.

15 Tomacorrientes e iluminacion

15.1 Tomacorrientes para accesorios

Cuando la maquina o sus equipos asociados estén provis-
tos de tomacorrientes para ser utilizados con un equipo
accesorio o auxiliar (por ejemplo herramientas eléctricas
portatiles, equipos de ensayo, etc.), se deben aplicar las
reglas siguientes:

» los tomacorrientes deberan cumplir con la Norma IEC
60309-1. Si esto no es posible deberian estar claramente
marcados con los niveles de tensidn y de corriente;

» la continuidad del circuito de proteccién equipo-
tencial con los bornes PE de los tomacorrientes debe
estar garantizada;

» todos los conductores no puestos a tierra pero conec-
tados a un tomacorriente deben estar adecuadamente
protegidos contra cortocircuitos y, donde se requiera, con-
tra sobrecargas de acuerdo con 7.2 y 7.3, independiente-
mente de la proteccién de otros circuitos;

» cuando la alimentacion de un tomacorriente no es cor-
tada por el dispositivo de desconexion de la alimentacién
de la maquina o por un dispositivo que corte parte de la
magquina, deben aplicarse los requisitos de 5.3.5.

» cuando la proteccién contra fallas de aislacion (contra
contactos indirectos) se proporciona mediante la
desconexion automatica de la alimentacion, el tiempo de
desconexion debe estar de acuerdo con la Tabla A.1 para
esquemas de conexion a tierra (ECT) TN o la Tabla A.2 para
ECTTT;

» los circuitos que alimentan tomacorrientes con una
corriente asignada que no supere los 20 A deberan estar
provistos de proteccion diferencial (interruptor diferencial
ID), también llamada proteccion de corriente residual RCD
con una corriente diferencial asignada de funcionamiento
IAn que no supere los 30 mA.

15.2 lluminacidn local de la maquina y de los equipos
15.2.1 Generalidades

El interruptor conectado/desconectado (ON/OFF) no debe
estar incorporado ni en el portaldmparas ni en los cables
flexibles de conexién.

Deben evitarse los efectos estroboscépicos de las luces uti-
lizando las lamparas adecuadas.

Cuando estda prevista una iluminacion fija dentro de una
envolvente, deberia tomarse en consideracion la compati-
bilidad electromagnética utilizando los principios enuncia-
dos en 4.4.2.

15.2.2 Alimentacion
La tensién nominal del circuito local de iluminacién no
debe exceder de 250 V entre conductores. Se recomienda



gue la tensidn no exceda los 50 V entre conductores.

Los circuitos de iluminacion deben alimentarse desde una de
las siguientes fuentes (ver también 7.2.6):

» un transformador de aislacion dedicado (exclusivo)
conectado del lado carga (aguas abajo) del dispositivo de des-
conexion de la alimentacion. Debe proporcionarse proteccion
contra sobrecorrientes en el circuito secundario;

» un transformador de aislacion dedicado (exclusivo)
conectado del lado linea (aguas arriba) del dispositivo
de desconexion de la alimentacidn. Esta fuente solo esta
permitida para el mantenimiento de los circuitos de ilu-
minacién en las envolventes de control o comando.
Debe proporcionarse proteccion contra sobreintensida-
des en el circuito secundario (ver también el articulo
5.3.5);

» un circuito del equipo eléctrico de la maquina para ilumi-
nacion, con proteccion de sobrecorriente dedicada;

» un transformador de aislacién conectado del lado linea
del dispositivo de desconexion del suministro, provisto de un
medio de desconexién primario dedicado (ver 5.3.5) y protec-
cidn secundaria contra sobrecorriente, y montado adyacente
al dispositivo de desconexion de suministro dentro de la
envolvente o gabinete de control;

» uncircuito de iluminacién alimentado exteriormente (por
ejemplo un suministro de iluminacién de una fabrica). Esto se
debe autorizar solamente en las envolventes de comando y
para la iluminacion de trabajo de la maquina siempre que la
potencia asignada total de la maquina no exceda de 3 kW.

» fuentes de alimentacion, para el suministro de corriente
continua de fuentes de iluminacion LED, equipadas con trans-
formadores de aislacién (por ejemplo, segtn IEC 61558-2-6).
Excepcidn: cuando la iluminacion fija (las luminarias) se ubica
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fuera del alcance de los operadores durante el funcionamien-
to normal, no se aplican las disposiciones de este articulo
15.2.2.

15.2.3 Proteccion

Los circuitos de iluminacion local deben estar protegidos de
acuerdo con 7.2.6.

15.2.4 Accesorios

Los accesorios de las luminarias regulables deben adaptarse a
las condiciones del entorno fisico.

Los portaldmparas deben:

» cumplir con la correspondiente norma IEC;

» estar construidos de material aislante, que proteja
el casquillo de la ldmpara a fin de evitar contactos for-
tuitos o accidentales.

Los reflectores o las pantallas proyectoras deben estar sopor-
tados por un aplique o abrazadera y no por el portaldmparas.
Excepcidn: cuando la iluminacion fija (las luminarias) se ubica
fuera del alcance de los operadores durante el funcionamien-
to normal, no se aplican las disposiciones de este articulo
15.2.4.

En el proximo trabajo continuaremos tratando la IEC 60204-1
desarrollando entre otros temas los vinculados con la
Marcacion, las Sefiales de Advertencia y las Designaciones
de Referencia, la Documentacién Técnica y con las
Verificaciones.

Continuara

*RAEA: Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles, de la Asociacion Electrotécnica Argentina



Normativas

éPodés contarnos sobre la nueva parte del Reglamento
AEA?

Es la parte 6 de AEA 90364, que trata de las verificaciones
en las instalaciones eléctricas. Del 2006 a esta parte la tec-
nologia de medicion ha crecido sustancialmente y era
necesario actualizar esta parte; para ello tomamos como
base la ediciéon 2016 de IEC y trabajamos sobre ella.

éComo es el proceso para que una reglamentacion se
publique?

Es un proceso con diversas instancias que estan indicadas
en el manual de procedimientos de AEA. Si te parece te
cuento la génesis; se debe formar un comité de estudios
con todas las personas interesadas en el tema. En este
caso, el comité de estudios se designd como CE10 y estd
integrado por un grupo totalmente heterogéneo: instala-
dores, técnicos e ingenieros, docentes universitarios, con-
sultores de obras eléctricas, representantes de empresas
de todo tipo, organismos gubernamentales, institutos
como el IRAM, integrantes de colegios y consejos profesio-
nales, asociaciones de electricistas, es un grupo muy nutri-
do en cuyo seno se producen intercambios y debates que
permiten enriquecer los documentos en redaccion. Todos
los afios se elige presidente y secretario y actualmente

@ FEBRERO 2021

o)))

contamos con treinta y tres integrantes, de manera que
podés darte una idea de lo que son estas reuniones.

Una vez que el documento esta finalizado por el comité, se
eleva a la Comision de Normalizacién, la que se ocupa de
hacerle una revision exclusivamente en los aspectos for-
males, de Normalizacién se envia a los Presidentes y
Secretarios de todos los comités de AEA, para verificar que
no existan colisiones con otras reglamentaciones. Una vez
recibidas las observaciones de los comités de estudio, se
analizan en el CE10 y se hace la correspondiente devolu-
cién a los que nos hicieron llegar sus comentarios. Los
comentarios aprobados se vuelcan en el documento y
vuelve a normalizacién para enviarlo a Discusién Publica,
de manera que toda la comunidad pueda ser participe del
proceso.

Finalizado el plazo de Discusidn Publica, se repite el proce-
dimiento de discusion interna; se analizan las observacio-
nes recibidas y el comité se expide al respecto. Pueden
aceptarse o no; en este Ultimo caso se hace la devolucion
con los fundamentos de la negativa.

Ya redactado definitivamente el documento regresa a
Normalizacion para una dltima mirada y pasa a la Comision
Directiva para su aprobacién y puesta en vigencia. Como



veras, es un proceso
complejo, que invo-
lucra a gran canti-
dad de actores de
nuestra profesion vy
el documento final
asi editado cuenta
con el consenso de
todos los profesio-
nales con interés en
el tema.

¢éCuales son los prin-
cipales cambios en
esta nueva edicion?

Basicamente la

incorporaciéon  de
instrumentos de medicién del tipo inductivo, que también
estamos plasmando en AEA 95501-2 (mediciones de pues-
ta a tierra) y un sistema de medicidon por muestreo de la
continuidad del conductor de proteccién. Este ultimo
punto acerca las verificaciones a una realidad requerida
por gran parte de la comunidad.

éComo es esto?

La verificacion de continuidad es imprescindible para la
seguridad, pero en muchos casos es impracticable en pla-
zos prefijados. Imaginate un edificio de oficinas donde hay
que medir la continuidad de todos los tomacorrientes y
luminarias. ¢Cudntos puntos hay que medir? ¢80007?
¢10000? (150007 Y todos los afios repetir lo mismo. O
vamos al caso de una industria, donde podés tener lumina-
rias a seis metros de altura y se ven en la obligacion de
medirlas todos los afios, o cada tres afios como se indica
en esta nueva edicion. La mayoria de los propietarios no
pueden cumplir los plazos o cubrir los costos que eso impli-
ca, con lo cual va en detrimento de la seguridad. Vistos
todos estos inconvenientes nos propusimos encontrar un
sistema de probada eficacia, que sea menos rigido y que, a
la vez, brinde seguridad.

Encontramos un antecedente de una resolucién en Francia
que permite medir la mitad de los tomacorrientes y un ter-
cio de las luminarias; es decir, que ya habian visto el pro-
blema. Nos parecié muy arbitrario tomar la mitad o un ter-
cio, con lo que recurrimos a un método estadistico y cien-
tificamente comprobado como es la IRAM 15. De hecho,
segun las consultas que hemos realizado con fabricantes
de equipos de maniobra y proteccion, la utilizan para el
testeo final de sus productos. Con lo cual nos pregunta-
mos: ési los dispositivos de seguridad se prueban mediante
muestreo por qué no la continuidad?

Pero se deben considerar varios aspectos porque lo que se
ha consensuado no es un muestreo total y absoluto, sino
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que deben cumplirse estas condiciones.

# Lainstalacidon debe haber sido verificada integramente
(con documentacion) al menos una vez. En la siguiente
verificacién puede utilizarse la técnica del muestreo.

2 El muestreo se aplica solamente a los tomacorrientes
y luminarias que estén dentro del volumen de accesibili-
dad al contacto, es decir, donde existe riesgo de contacto
directo y estan bajo proteccion diferencial. No se aplica al
resto de los conductores, como ser entre tableros, de equi-
potencialidad, a equipos con masas accesibles, etc., que
deben medirse en su totalidad.

% El nivel de calidad aceptable (AQL) es mas estricto que
el empleado para los dispositivos de seguridad.

% La instalacion debe ser probada toda, a lo largo del
tiempo.

Como se puede apreciar, esta metodologia minimiza los
riesgos y resulta econdémicamente factible.

éNo se apartan de IEC (Comision Electrotécnica
Internacional)?

Si, como otras tantas veces. AEA sigue la linea conceptual
de IEC, no es una copia textual. Cuando redactamos la sec-
cion 771 del reglamento nos apartamos por completo de
IECYy, vale la pena recordarlo, fuimos felicitados por miem-
bros extranjeros de IEC; también hicimos modificaciones
de las partes 1 a 6, agregamos la parte 0 que no existe en
IEC, actualmente estamos trabajando en la fusion de 711y
740, reglamentos destinados a los eventos en la via publica
y en estadios o centros de convenciones. En sintesis, hace-
mos lo mismo que hace cualquier otro pais miembro de
IEC.

éCual fue la opinion de la Discusién Publica acerca de este
cambio en particular?

Tuvimos una gran aceptacién, con una sola opinién en con-
trario. El resto fueron todas opiniones favorables y, en
algunos casos, con observaciones que permitieron mejorar
el espiritu de la propuesta. Han colaborado universidades,
profesionales independientes, empresas, colegios de téc-
nicos y diversos estamentos, incluyendo una felicitacion
por la iniciativa de un colegio profesional de ingenieros,
ademds de dos colegios de ingenieros especialistas que
avalaron el sistema. El resultado no pudo haber sido
mejor, con lo cual se infiere que no equivocamos el cami-
no.

Ademas, aunque sea reiterativo, vuelvo a resaltar que
todo reglamento o norma es producto de un consenso. Y
por definicién el consenso no implica unanimidad.
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Principios técnicos bdsicos

Distintos tipos de carga

Parte 5

Por Pedro Eduardo Valenzuela
VARIMAK S.A.
www.varimak.com.ar

Ya hemos vistos algunos conceptos respecto a reductores, motores,
potencia, cupla, velocidad, y ahora ustedes se van a preguntar: écomo
elijo el accionamiento que necesito para mi maquina?

No se pongan tan contentos, que la cosa no es tan sencilla.
No les voy a poder explicar en pocas notas como seleccio-
nar un accionamiento; pero al menos les puedo ir dando
algunos conceptos fisicos y otras herramientas para poder
hacerlo y entender el funcionamiento de las maquinas.

Para seleccionar el accionamiento de una maquina, nos
tenemos que basar en algunos parametros como cantidad
de material a producir por hora, metros de produccién por
minuto, toneladas de material por dia, y cosas por el estilo,
qgue nos dan la velocidad que necesitamos. También tene-
mos que saber cual es la cupla requerida por la maquina, la
fuerza o tensidn aplicada sobre el material, etcétera.

Cuando hablamos de velocidad constante, nos resulta muy
dificultoso establecer la potencia necesaria y el tipo de accio-
namiento que vamos a utilizar; pero cuando incursionamos
en el campo de velocidades variables, el problema es mas
complejo, ya que la potencia entregada, el rendimiento y el
factor de potencia varian con la velocidad, y, por otra parte,
también varia la cupla solicitada por la maquina para distin-
tas velocidades.
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De acuerdo al tipo de mdaquina, la cupla puede ser constante
para diferentes velocidades, como es el caso de una extruso-
ra de plastico, de una cinta transportadora, etc., en otras
maquinas, la cupla disminuye al aumentar la velocidad, como
por ejemplo en muchas maquinas herramientas, por ultimo,
en otras, por el contrario, la cupla aumenta al aumentar la
velocidad, como en bombas o ventiladores centrifugos.

Entonces podemos definir tres categorias en cuanto al tipo
de carga:

e cupla constante,

e potencia constante y

e cupla variable.

Cargas de cupla constante:

Denominamos asi al tipo de carga cuando se trata de maqui-
nas que requieren la misma cupla o torque a cualquier velo-
cidad.

Es el caso de cintas transportadoras, tornillos sinfin, envasa-
doras, extrusoras, etc. Si pudiéramos girar el eje de la maqui-
na con la mano, la fuerza que hariamos seria la misma para
cualquier velocidad, tanto en baja como en alta velocidad.



La potencia entregada aumenta cuando mas rapido giremos
el eje; pero la fuerza para girar el eje, sera siempre la misma

Cargas de potencia constante:

Algunas maquinas deben desarrollar un gran trabajo en baja
velocidad, como es el caso de las maquinas herramientas
(tornos, fresadoras, rectificadoras, etc.); en estos casos, la
potencia que se necesita en baja o en alta velocidad es la
misma, y si pensamos en la formula:

Potencia (CV) = Torque o cupla (kgm) x velocidad (rpm) /
716,2

Si despejamos el valor de la cupla de esa férmula, vemos que
a menor velocidad, mayor serd la cupla y viceversa:

Torque o cupla (kgm) = Potencia (CV) x 716,2 / velocidad
(rpm)

O sea que cuando la velocidad es cero, la cupla se hace infini-
ta, y es seguro que no vamos a poder girar el eje con la mano
cuando hacemos apoyar la herramienta para remover viruta
de una pieza. A medida que aumenta la velocidad, la fuerza
necesaria se hace menor.

Cargas de cupla variable:

Son los casos de los ventiladores centrifugos, las bombas cen-
trifugas, algunos agitadores o mezcladores, donde la cupla
que requiere la maquina disminuye al disminuir la velocidad.
En estos casos, vamos a poder girar el eje con la mano;

electroinstalador
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pero a medida que aumenta la velocidad tendremos que
hacer mayor fuerza para girar el eje.

Relacién tensién / frecuencia

Los motores de corriente alterna trifasicos asincronicos, se
fabrican para producir su cupla nominal con una cierta
relacién tensién / frecuencia. Es facil saber cual es este
valor. Si se trata de un motor de 380 V, 50 Hz, la relacién
serd 380V /50 Hz, o sea 7,6 V/Hz; en cambio si se trata de
alimentacion en 60 Hz, ese valor sera menor.

Este valor de la relacidn tensién / frecuencia es muy impor-
tante porque el motor tendra su par nominal o cupla nomi-
nal o torque nominal, cuando la relacién tension / frecuen-
cia sea el indicado en la chapa de datos caracteristicos del
motor porque para eso fue disefiado.

Cuando trabajamos con velocidades variables, es impor-
tante poder controlar esta relacion tension / frecuencia.
En los casos de cargas de cupla constante, el valor V/Hz
debe ser constante. Es importante introducir ahora este
concepto de la relacidn tension / frecuencia, porque cuan-
do se utilizan variadores de velocidad, es un parametro
importante. No asi si se trabaja sin variador de velocidad,
ya que en ese caso la relacion esta dada por la tension y la
frecuencia que entrega la compafiia prestataria del servi-
cio de electricidad, que es constante.

Seguiremos en la préxima Nota técnica.

i
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Consultorio Electrico
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Nos consulta nuestro colega Guillermo, de CABA

Queria comentar una experiencia para ver ustedes si tienen alguna explicacion:

En un tablero principal coloqué a un pequefio interruptor automatico (PIA) de 4x40 A
como interruptor general y luego a un interruptor diferencial (ID) de 4x40 A y 30 mA, no
sé si viene al caso, pero todo de la misma marca. La sorpresa fue que, una vez todo en
funcionamiento con la trifasica habilitada, etc., al bajar el PIA general, salta el diferencial.
Es mas, al eliminar todas las cargas, incluso las de iluminacién, con todo apagado y/o des-
enchufado, al bajar el PIA general salta el ID, ¢por qué? Obviamente la instalacion fun-
ciona, todo puesto a tierra y todo anda. Pero al bajar el PIA salta el ID. (Esto tiene alguna
explicacion?

Respuesta

Seguramente la instalacion tiene una falla de aislamiento en algun conductor del circuito de
alimentacion principal. La falla puede estar tanto en uno de los conductores de linea (L1, L2
0 L3) como en el de neutro (N); le recomendamos probar la aislacion de todos los conduc-
tores.

Le informamos que, aunque no es imprescindible, siempre es conveniente instalar, en un
mismo tablero, aparatos de la misma marca, ya que los fabricantes estan mas predispuestos
a tratar reclamos cuando es asi.

Nos consulta nuestro colega Martin, de CABA

Tengo la factura de energia del edificio donde vivo y quiero saber si se puede estudiar
para bajar la facturacion. ¢Cudnto costaria hacer el estudio para saber si lo facturado
estd bien o en lo pedido esta bien la potencia o se puede ahorrar en algin rubro?

Respuesta

Al referirse Usted a un edificio entendemos que se trata de un edificio de propiedad hori-
zontal, con diferentes propietarios y servicios comunes cada uno con su propia factura de
servicio.

Un electricista matriculado esta en condiciones de analizar las facturas y ver si estan debi-
damente facturadas segun el consumo. Este profesional también es capaz de sugerirle
como reducir el consumo, dependiendo esta posibilidad de las cargas conectadas a cada cir-
cuito.

La firma Edenor publica un simulador muy interesante que permite estimar el consumo de
acuerdo al tipo y cantidad de cada carga. Usted puede encontrar a este simulador en:
https://simulador.edenor.com/

Las facturas correspondientes a grandes consumidores (como puede ser el edificio) contie-
nen un rubro de potencia contratada, tal vez este valor declarado sea mayor al realmente
necesario, verifiquelo.

Nos consulta nuestro colega Rubén, de Cérdoba

En una casa de dos plantas y un local comercial:

¢Debo instalar un tablero seccional en cada planta y uno en el local (tres tableros)?

¢La alimentacion (6 mm2) de estos tableros deben partir desde el tablero principal (aco-
metida y medidor), o desde uno de esos tableros seccionales (ejemplo: de la Planta Baja)
salgo con alimentacidn para los otros dos tableros seccionales?

¢éSe podria instalar solo un gran tablero seccional en Planta Baja y desde ahi alimentar
todos los circuitos (3 de IUG, 3 TUG, 1 TUE).

Respuesta

Entendemos que el local no tiene su propia medicion de energia, de ser asi debe tener su
propio tablero principal.

Usted puede considerar un solo tablero que funcionaria como principal; pero, por razones
de seguridad de servicio, le conviene instalar un tablero seccional en la planta superior y
otro en el local.

El tablero seccional correspondiente a la casa puede formar parte del tablero principal.

La seccién del conductor de alimentacion depende de la carga de cada circuito, pero
minimo 4 mm#.
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Costos de mano de obra

Cifras arrojadas segun encuestas realizadas entre instaladores.
Los presentes valores corresponden sélo a los costos de mano de obra.

Para ver mas costos de mano de obra visita: www.electroinstalador.com

Cafieria embutida metélica
De 1 a 50 bocas

‘

(costos por cada boca

Cafieria embutida PVC
DE 12 50 BOCAS covvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee oot $1.270
DE 51 @ 100 DOCAS - vevviiiiiiiiiiiiieit i
Cafieria metdlica a la vista o de PVC

De 1 a 50 bocas

DE 51 @ 100 DOCAS ... et

Cableado en obra nueva (costos por cada boca)

En caso de que el profesional haya realizado cafierias y cableado, se
deberd sumar:

De 1 a 50 bocas

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

De 1 a 50 bocas

De 51 a 100 bocas (minimo sacando y recolocando artefactos) .................... $1.330

No incluye: cables pegados a la cafieria, recambio de cafierias defectuo-
sas. El costo de esta tarea sera a convenir en cada caso.

Instalacién de cablecanal (20x10)

Para tomas exteriores, Por Metro ........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiciiiiiiee e $455
Reparacion minima (sujeta a cotizacion) ................ccoccovvveveveie.. $1.135

Colocacion de artefactos

Artefacto tipo (aplique, campanillas, etc.) .............. $850
Luminaria exterior de aplicar en muro (Ip x5 6 1p X 6) .........ocoo.... $1.385
Spot dicroica y/o halospot con trafo embutido............................. $840
Spot incandescente de aplicar ... $600
Ventilador de techo (incluye el tendido de

conductor para el regulador de velocidad) ..................c..ccocvviii.. $2.175
Armado y colocacidn de artefacto de tubos 1-3u ... $1.630
Instalacion de luz de emergencia ..o, $1.315
Armado y colocacidn de luminarias a > 6 m de altura ................. $3.380
Oficial electricista especializado ...........ccooevieiiiiiiiiiiiiiieceieee $2.467
Oficial @1eCtIICISTA t.veivvivieiiie ettt $1.999
Medio Oficial €lectricista ..........cccviveiiiiiiceieeeeceeeee e $1.766

AYUABNTE ..ot $1.614
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Monofasica (Con sistema doble aislacion sin jabalina)................... $6.805
Trifasica hasta 10 kW (Con sistema doble aislacién sin jabalina) ...$10.320
Tendido de acometida subterraneo monofasicox 10 m ... $9.265
Incluye: zanjeo a 80 cm de profundidad, colocacién de cable, cama de
arena, proteccion mecanica y cierre de zanja.

Puesta a tierra: jabalina + caja de inspeccion ............................. $2.170
Incluye: hincado de jabalina, fijacion de caja de inspeccion, canaleteado
de cafieria desde tablero a la cafieria de inspeccién y conexion del con-
ductos a jabalina.

Colocacién de elementos de proteccién y comando

Instalacion interruptor diferencial bipolar en tablero existente........ $3425
Instalacion interruptor diferencial tetrapolar en tablero existente... $4490
Incluye: la prevencién de revision y reparacion de defectos (fugas de
corriente).

Instalacion protector de sobretensiones por descargas

atmosféricas MONOTASICOS .........oviiiiiiiee i $5.655
Instalacion protector de sobretensiones por descargas

atmosféricas trifasicos
Incluye: interruptor termomagnético, protector y barra equipotencial a
conectarse si ésta no existiera.

Instalacion protector de sub y sobretensiones monofasicos ...........
Instalacion protector de sub y sobretensiones trifasicos................. $4.165
Incluye: relé monitor de sub-sobre tensién mas contactor o bobina de dis-
paro sobre interruptor termomagnético.

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

Instalacion de pararrayos hasta 5 pisos <20m ...........cccoccevveevneennn. $58.105

Incluye: instalacién de pararrayo, cable de bajada amurada cada 1,5 m, colocacion
de barra equipotencial, hincado de tres jabalinas y su conexion a barra equipotencial.

Los valores de Costo de Mano de obra publicados por Electro Instalador
son solo orientativos y pueden variar segun la zona de la Republica
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; mas
de 50, otro valor).

Al momento de cotizar un trabajo, no olvidar sumar a los costos de mano
de obra: los vidticos 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.

Equivalente en bocas

1t0MA O PUNTO c..ciiiiiiiii i 1 boca
2 puntos de un MiSMO CeNTIO .......oouviiiiiiiiiiiiiiieieiieieeiee 1y % bocas
2 puntos de centros diferentes ... 2 bocas
2 puntos de combinacidn, centros diferentes .............c.cccccceuee 4 bocas

1 tablero general o seccional
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