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Agudizar el ingenio

EditorialObjetivo

Ser un nexo fundamental 
entre las empresas que, 
por sus características, 

son verdaderas fuentes de 
información y generadoras 
de nuevas tecnologías, con 
los profesionales del man-
tenimiento eléctrico de las 

industrias. 
 

Promover la capacitación a 
nivel técnico sobre mante-

nimiento eléctrico, con el 
fin de generar profesionales 
aptos y capaces de lograr en 

cada una de sus labores, la 
calidad de producción y ser-
vicio que, hoy, de acuerdo a 

las normas, se requiere en el 
sector industrial. 

 
Ser un foro de encuentro y 

discusión de los profesiona-
les del mantenimiento eléc-
trico, donde puedan debatir 

proyectos y experiencias que 
permitan mejorar su labor. 

 
Generar conciencia de segu-

ridad eléctrica y confiabili-
dad de los activos físicos en 

los profesionales del área, 
con el fin de proteger a éstos 

y a quienes los operan.

Es importante entender que el mantenimiento 
es primero una filosofía, luego una disciplina y, 
por último, una actividad de la cual depende 
la vida los activos físicos de las plantas 
productoras.

Si bien esto es entendido por gran parte de 
los que participan del mantenimiento, hay 
momentos coyunturales en que la filosofía 
y la ejecución transitan caminos paralelos, 
sin poder encontrarse, algunas veces, por 
cuestiones económicas del mercado, y otras, 
de la propia empresa.

Es en estos casos donde sale a la luz el 
verdadero potencial de los equipos humanos, 
agudizando el ingenio para sacar, de los 
escasos recursos, el mejor de los resultados, 
y es a ellos a los cuales nos dirigimos con 
nuestros contenidos.

El artículo de este número “Mantener los 
transformadores en buen uso durante más 
tiempo” nos habla precisamente de esto 
y, si bien se refiere a empresas de gran 
envergadura, su filosofía es perfectamente 
aplicable a otras de diversa dimensión. 

Es nuestro deseo que la información de esta 
edición Nº3 pueda serles útil.

Guillermo Sznaper

Por Guillermo Sznaper
Director

Colaboradores Técnicos
Dr. David Almagor

Ing. Brau Clemenza
Ing. Carlos A. Galizia

Francesco Ierullo
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Mantenerse en forma y seguir joven son objetivos para muchos, incluidos los transformadores de potencia. En 
el mundo hay muchos transformadores que están llegando a una edad en la que estos objetivos se están convir-
tiendo en críticos para su supervivencia, y para la de las empresas explotadoras. Las consecuencias del fallo de un 
transformador pueden ser catastróficas. Por eso los operadores exigen una elevada disponibilidad y un tiempo 
de recuperación rápido después de un corte.
Con un parque de transformadores que se está haciendo viejo y unos presupuestos de mantenimiento ajustados, 
los transformadores permanecen en servicio mucho más allá de su ciclo de vida óptimo. La hipótesis de que to-
dos están preparados para una vida útil de trabajo más larga puede ser una apuesta peligrosa. Cuando se trata 
de la gestión de los activos que constituyen los transformadores, los principales objetivos de un operador son 
reducir el riesgo de falla y minimizar su repercusión si ésta se produce.

Por Thomas Westman, Pierre Lorin, Paul A. Ammann 
ABB Power Products, Suiza

Mantener los transformadores en 
buen uso durante más tiempo

Los transformadores de potencia, 
que suelen ser el activo más valioso 
de una subestación o una central, son 
componentes indispensables de los 
equipos de alta tensión para las cen-
trales de generación de energía, los 
sistemas de transporte y las grandes 
plantas industriales. Las fallas ines-
peradas producen perturbaciones 
graves en los sistemas de operación, 
lo que da lugar a paradas no progra-
madas y problemas de suministro 
de energía. Estas fallas pueden ser 

el resultado de un mantenimiento 
deficiente, de un mal funcionamien-
to, de una protección deficiente, 
de averías no detectadas, o incluso 
de caída de rayos o de cortocircui-
tos graves (Figuras 1 y 2). Los cortes 
afectan a los ingresos, provocan san-
ciones y pueden costar a una empre-
sa su reputación y sus clientes. 
Muchos incidentes tienen relación 
con transformadores de potencia 
grandes, auxiliares principales o de 
elevación. Varios incidentes tuvieron 

una repercusión considerable sobre 
la central, y además más de 30 dis-
paros de emergencia de un reactor 
y paradas de planta y disminuciones 
del suministro eléctrico tuvieron rela-
ción con transformadores. Resultado: 
en muchos casos, pérdida de pro-
ducción y costosas reparaciones. 
Los enormes costos de las fallas de los 
transformadores de potencia propor-
cionan a las compañías de electrici-
dad un buen incentivo para asegurar 
la fiabilidad y disponibilidad en todo el 

Parte 1



Videovigilancia para 
industrias y comercios 

Phoenix Contact ofrece una solución 
completa de infraestructura ethernet para la 
videovigilancia en el entorno industrial, con 
cámaras PoE, adecuada para pequeñas 
instalaciones y grandes sistemas con 
elevados requisitos de seguridad. 

Para más información ingrese a: 
www.phoenixcontact.com.ar/videovigilancia

Tecnología de 
comunicación industrial 

Con la tecnología de comunicación industrial de 
Phoenix Contact aumentará el grado de 
automatización de sus instalaciones.  Ofrecemos 
un amplio programa de dispositivos de interfaz 
de gran rendimiento que cumplen con los 
elevados requisitos de las aplicaciones modernas.

Para más información ingrese a: 
www.phoenixcontact.com.ar/wireless
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ciclo de vida de estos activos clave.
El costo de los transformadores llega a 
millones de dólares, y en las contadas 
ocasiones en las que fallan, las conse-
cuencias económicas pueden ser aún 
mayores.  En casos extremos, pueden 
dejar a una empresa al borde de la 
ruina (Figura 3). Además,dado que la 
mayoría de los países tienen en vigor 
normativas estrictas para controlar 
y regular el suministro de energía, 
las penalizaciones por falta de sumi-
nistro pueden llegar a ser 100 veces 
el precio de la propia energía.
 
Un parque envejecido 
Aunque los transformadores se 
consideran equipos muy fiables, el 
actual parque mundial de transfor-
madores es bastante antiguo. La 
edad media de aquéllos en plantas 
industriales es de 30 años, y de 40 
años en compañías eléctricas.
Aunque los transformadores antiguos 

no suelen ser bombas de relojería, 
sus porcentajes de falla y los costos 
de su sustitución y reparación corres-
pondientes aumentan de forma lenta 
pero continua. En la Figura 4 se mues-
tra la evolución del porcentaje de fa-
lla de transformadores instalados en 
plantas industriales (naranja oscuro), 
en centrales de generación (naranja 
claro) y en redes de transporte (gris). 
Las curvas de evolución de riesgos 
son más inclinadas para las plantas 
industriales y las centrales de gene-
ración de energía, ya que en estas 
instalaciones los transformadores se 
suelen utilizar más intensamente.
Aunque la edad por sí sola no au-
menta el riesgo de averías imprevis-
tas, sí suele ser un indicador de este 
riesgo. El riesgo de falla aumenta 

con otros factores, como el tipo de 
aplicación y la tendencia a cargar 
los transformadores al máximo para 
satisfacer las necesidades econó-
micas del entorno desregulado y 
de los mercados competitivos. 
En la Figura 5 se muestra la punta 
de inversiones en los decenios de 
1960 y 1970 de muchas empresas 
de Europa y Estados Unidos. La car-
ga que supone el costo de sustitución 
de los equipos viejos ha obligado a 
muchas empresas a mantener los 
transformadores funcionando más 
allá de su vida recomendada para 
suavizar la punta de inversiones.
Esto es posible sólo optimizando 
el mantenimiento de los transfor-
madores y aplicando medidas que 
prolonguen su utilización. Al mismo 

Figura 1 Un fallo prácticamente catastrófico 
dañó un transformador.

Figura 2 El transformador en (1) se reconstruyó 
para dejarlo en un estado totalmente funcional.

Figura 4. Determinación de la tasa de fallos de un transformador en tresaplicaciones diferentes

Figura 3. Las averías de transformadores pueden suponer hasta 15 millones de dólares, además de la 
pérdida de imagen de una empresa explotadora.

Estimaciones de costos de la sustitución imprevista de un transformador  
elevador típico de generadores
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tiempo, las restricciones económi-
cas exigen un mayor rendimiento 
de la inversión con presupuestos de 
mantenimiento y gastos menores.
Los costos de mantenimiento están 
sometidos a una presión creciente 
debido a la liberalización y la desregu-
lación, que han fomentado un enfo-
que más basado en la rentabilidad.
Como consecuencia, los operadores 
ya no pueden seguir una simple es-
trategia de mantenimiento basada 
en el tiempo, que reduce los riesgos 
haciendo todo, todos los años, en to-
dos los transformadores. Por el con-
trario, deben aplicar una estrategia 
de mantenimiento más sofisticada 
basada en el estado de los transfor-
madores: hacer más mantenimiento 
en los transformadores de alto riesgo 
que en los transformadores de bajo 
riesgo. (Alto riesgo significa una pro-
babilidad elevada de falla o una re-
percusión importante de una falla so-
bre los resultados de la empresa.)
Esto exige una información fiable sobre 
el estado de los transformadores.
 
Servicios Preventivos
Los directores de operaciones re-
quieren herramientas especiales que 
respalden sus decisiones estratégicas 
y cotidianas, que respondan a las di-

ficultades mencionadas y den lugar 
a las acciones de mantenimiento 
adecuadas en el momento oportu-
no. Aquí ha surgido una tendencia 
clara: los directivos están cambiando 
de utilizar un mantenimiento basa-
do en el tiempo a un mantenimien-
to basado en el estado, donde las 
decisiones ya no son motivadas por 
un plazo medio definido por la ex-
periencia y observaciones previas, 
sino que tienen en cuenta el estado 
real del equipo y el nivel de fiabili-
dad necesario para desempeñar su 
función. La tendencia es centrarse 
en tres elementos: el análisis, la eva-
luación de riesgos y la planificación 
de las acciones de mantenimien-
to tomando como base supuestos 
de gestión de activos (Figura 6). 

Análisis 
Los datos de diseño, la información 
en el sistema base instalado, los re-
sultados de la evaluación del estado 
y el historial de mantenimiento pro-
porcionan al departamento de man-
tenimiento, una visión de 360 grados 
de un parque de transformadores. 
Estos datos son vitales en el proceso 
de evaluación. Esto no sólo es impor-
tante para reducir al mínimo el riesgo 
de falla, sino que también proporcio-

na información valiosa para comen-
zar los trabajos de mantenimiento 
si se presenta un problema. Esto 
significa un mantenimiento rápido 
y unos tiempos de parada cortos. 

Evolución histórica 
Es importante disponer de un sinfín 
de datos de los transformadores que 
se actualizan continuamente, por 
ejemplo, con detalles e historial de 
los propietarios actuales. El sistema 
debe ofrecer la información para la 
detección preventiva de los proble-
mas. Así, un análisis similar reveló 
unos 700 problemas potenciales de 
refrigeración en el parque instalado. 
La búsqueda se centró en transfor-
madores de 10 a 600 MVA de más de 
20 años de antigüedad con refrigera-
dores de aceite y de agua. Muchos 
fallaron completamente debido a las 
pérdidas en estos sistemas de refri-
geración, y una de estas fallas pro-
vocó una parada de producción de 
tres meses y una importante pérdida 
de ingresos para el operador. Con la 
información del sistema del parque 
instalado, se contactó preventiva-
mente con los operadores para com-
probar con regularidad los sistemas. 

Vigilancia de los transformadores 
La vigilancia de los transformadores 

5b La aplicación del programa ABB TrafoAsset Management puede ayudar a 
disminuir el pico de inversiones previstas.

Figura 5  Inversión en transformadores antes y ahora.

5a La inversión en nuevos transformadores alcanzó un máximo en los de-
cenios de 1960 y 1970. Sin estrategias optimizadas de mant nimiento y 
de prolongaciones de la vida se producirá un segundo pico de inversiones 
pasados unos 50 años.
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se está convirtiendo en un compo-
nente esencial de su gestión. Sirve 
como sistema de alerta precoz para 
detectar cualquier avería que se pro-
duzca en el depósito principal y en los 
accesorios, lo que permite a un ope-
rador evaluar la gravedad de la situa-
ción. Muchos transformadores están 
conectados a la red del operador y 
pueden vigilarse desde una sala local 
de control o a distancia (Figura 7). Los 
sensores que miden gases disueltos, 

humedad y temperatura del aceite e 
intensidad de cada unidad, además 
de la temperatura ambiente, envían 
los datos a sistema mediante señales 
analógicas. La interfaz proporciona 
información precisa del estado ge-
nerando un modelo del transforma-
dor y de sus condiciones de trabajo, 
comparando a continuación los pará-
metros medidos con los valores simu-
lados (Figura 8). Se detectan las dis-
crepancias y se indican el posible mal 

funcionamiento y el desgaste normal 
del transformador y de sus elemen-
tos auxiliares. El sistema de monitori-
zación sigue también las alarmas del 
transformador y registra los inciden-
tes reales y la secuencia que conduce 
a la alarma para ayudar a los opera-
dores a determinar la causa original. 
Las ventajas de esta vigilancia son 
importantes. Un estudio de CIGRE 
(International Council on Large Elec-
tric Systems o Centro de Investiga-
ción de Grandes Redes Eléctricas) ha 
revelado que el control de los trans-
formadores puede reducir el riesgo 
de sufrir fallas catastróficas en un 50 

por ciento. (El riesgo de sufrir fallas 
catastróficas puede reducirse estadís-
ticamente desde el 0,07 al 0,03 por 
ciento mediante la vigilancia de los 
transformadores). Además, se ha de-
mostrado que la detección precoz de 
los problemas puede reducir los cos-
tes de reparación en un 75 por ciento 
y las pérdidas de ingresos en un 60 
por ciento, y que se puede realizar un 
ahorro anual de costos equivalente 
al 2% del costo de un transformador 
nuevo, es decir, aproximadamente de 
40.000 a 80.000 dólares. (Un mante-
nimiento de primer nivel es la prime-
ra línea de la gestión de problemas 
en la que se recopila información y 
se analizan los síntomas para deter-
minar las causas subyacentes. Los 
problemas bien definidos se resuel-
ven normalmente con un manteni-
miento de primer nivel realizado por 
personal que tiene unos conocimien-
tos generales de los productos.) 

Figura 6 Introducción a ABB TrafoAsset Management – Servicios Preventivos .

Figura 7  Estructura de un sistema de supervisión de transformadores. 

Figura 8 Interfaz de vigilancia del transfor-
mador que muestra el estado de los principales 
componentes de éste.
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Vocabulario electrotécnico 
(Parte 3)

En el artículo de hoy, dentro del 
enorme listado que nos ofrece el 
Vocabulario Electrotécnico Interna-
cional, incursionaremos entre otros, 
en conceptos vinculados con los con-
ductores y cables, para los cuales la 
Reglamentación 90364 del 2006 de 
la Asociación Electrotécnica Argen-
tina (AEA) ha hecho una sabia dife-
renciación de lo que se entiende por 
conductor aislado y por cable, para 
intentar evitar la ambigüedad que 
se produce cuando sólo se habla de 
cables. Con ese fin, y alineando el vo-
cabulario de la Reglamentación con 
las Normas IEC (ver aclaración del 
autor de noviembre de 2020 en co-
lumna adyacente), cuando se habla 
de “conductor aislado” se debe saber 
que se está mencionando un conduc-
tor con aislación básica y sin cubierta 
o envoltura y que cuando se habla 
de “cable unipolar”, por ejemplo, se 
entienda que se trata de un conduc-
tor con aislación básica y además con 
cubierta o envoltura (de protección 
mecánica).

En el número anterior 
desarrollamos una serie de 

definiciones y conceptos, 
que continúan en este 

número. Como ya hemos 
dicho de los conceptos 
definidos, a veces son 

mal empleados y otras 
mal interpretados. Entre 

ellos podemos citar el 
mal empleo de “corriente 

asignada” que muchas 
veces se la menciona como 

“corriente nominal” o el 
concepto de “interruptor-

seccionador” que en 
nuestro mercado se lo 

menciona incorrectamente 
como “seccionador bajo 

carga” y la lista puede 
seguir.

Por el Ing. Carlos A. Galizia Consultor en Seguridad 
Eléctrica ex Secretario del CE 10 

“Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de la AEA

Aclaración del Autor Nº 1: En los apa-
ratos de maniobra y protección no se 
debe emplear el término “nominal” 
para caracterizar sus parámetros de 
funcionamiento, sino el término “asig-
nado/a”. Por ejemplo, en esos dispo-
sitivos se debe hablar de Corriente 
“asignada” y de Tensión “asignada” y 
no de Corriente “nominal” o de Ten-
sión “nominal” (ver Aclaración Nº 2)

Aclaración del autor 
de noviembre de 2020.
 Con relación a estos conceptos 
debo mencionar con tristeza e in-
dignación la forma en que la AEA 
borró en 2017 con el codo lo que 
escribió correctamente con la mano 
en el 2006 y sin ningún fundamento 
técnico de respaldo como ya aclaré 
en el artículo publicado en la revis-
ta Electro Instalador de septiembre 
2020. Para la AEA, desde 2017, son 
todos cables: esto es un disparate 
total, es decir, que es algo contra-
rio a la razón. Con esto nos domina 
la ambigüedad como no ocurre en 
prácticamente ninguno de los regla-
mentos de países desarrollados del 
mundo.
Más abajo se tratan en 461-04-04, 
461-06-01, 461-06-02 y en 461-06-
04 las definiciones del VEI sobre ca-
bles y conductores y en la Aclaración 
del Autor Nº 3 se amplían los con-
ceptos según la interpretación del 
autor.

(VEI 442-01-01) Valor asignado (VEI 
151-16-08) (en inglés rated value y en 
francés valeur assignée)

Valor de una magnitud fijada, general-
mente por el fabricante, para una con-
dición de funcionamiento especificada 
de un componente, un dispositivo, un 
equipo o un material (ver Aclaración del 
Autor Nº 1)



13 | MANTENIMIENTOELECTRICO | DICIEMBRE 2020



14 | MANTENIMIENTOELECTRICO | DICIEMBRE 2020

Aclaración del Autor Nª 2: Por ejem-
plo, una red de alimentación tiene 
valores “nominales” de frecuencia y 
tensión; en nuestro país esos valores 
son 50 Hz y 3x380/220 V (salvo excep-
ciones). El concepto de “nominal” no 
se debe aplicar a las magnitudes carac-
terísticas de los aparatos de maniobra 
y protección, donde se debe emplear 
el concepto de “asignado/a” (ver Acla-
ración del Autor Nº 1) 

Aclaración del Autor Nº 3: En ante-
riores versiones del VEI 151 se definía 
al Valor nominal como “Valor aproxi-
mado apropiado de una magnitud uti-
lizado para denominar o identificar un 
componente, un dispositivo, un equi-
po o un material” igual que en el VEI 
442-01-04

Aclaración del Autor Nº 4: En esta de-
finición la Reglamentación AEA 90364 
también ha colaborado con el voca-
bulario ayudando a una más rápida 
comprensión de los conceptos. En esa 
línea ha diferenciado a los pequeños 
interruptores automáticos termomag-
néticos que cumplen con la Norma 
IEC 60898 (y que se montan sobre 
riel “sombrero” IEC 60715, conocido 

(VEI 442-01-02) Corriente asignada 
(para los pequeños aparatos de ma-
niobra y protección) (en inglés rated 
current y en francés courant assignée)

Corriente fijada por el fabricante para 
la condición de operación especificada 
de un aparato

(VEI 442-01-03) Tensión asignada (para 
los pequeños aparatos de maniobra y 
protección) (en inglés rated voltaje y 
en francés tension assignée)

Tensión fijada por el fabricante para la 
condición de operación especificada de 
un aparato 

(VEI 442-01-04) Valor nominal (en in-
glés nominal value y en francés valeur 
nominale)

Valor aproximado apropiado de una 
magnitud utilizado para denominar o 
identificar un componente, un disposi-
tivo, un equipo o un material (ver Acla-
ración del Autor Nº 2)

(VEI 151-16-09) Valor nominal (en in-
glés nominal value y en francés valeur 
nominale)

Valor de una magnitud utilizado para 
denominar o identificar un componen-
te, un dispositivo, un equipo o un mate-
rial (ver Aclaración del Autor Nº 3)

Nota: El valor nominal es generalmente un 
valor redondeado

(2.2.8 de IEC 60947-1) Seccionador

Aparato mecánico de conexión que 
cumple o satisface, en posición de 
abierto, las prescripciones especifica-
das para la función de seccionamiento.

Nota: Esta definición difiere de la del VEI 
441-14-05, porque las prescripciones para 
la función de seccionamiento no se basan 
únicamente en una distancia de secciona-
miento.

(VEI 441-14-05) Seccionador

Aparato mecánico de conexión que 
asegura, en la posición de abierto, una 
distancia de aislación, separación o sec-
cionamiento, en concordancia con los 
requerimientos especificados.

Nota: Un seccionador es capaz de abrir y 

cerrar un circuito cuando una corriente de 
intensidad despreciable es interrumpida o 
establecida o bien cuando no se produce 
ningún cambio notable de la tensión en los 
bornes de c/u de los polos del seccionador. 
El seccionador es también capaz de sopor-
tar o transportar corriente en las condi-
ciones normales del circuito y es también 
capaz de transportar durante un tiempo es-
pecificado corrientes anormales del circuito 
tales como las corrientes de cortocircuito.

(VEI 826-17-01) Seccionamiento (fun-
ción de)

Función destinada a dejar sin tensión, 
por razones de seguridad, toda una ins-
talación eléctrica o una parte de ella, 
separando toda la instalación eléctrica 
o una parte de ella de toda fuente de 
energía eléctrica.

(VEI 441-14-10) Interruptor (mecáni-
co) 

Aparato o dispositivo mecánico de co-
nexión capaz de establecer, soportar e 
interrumpir corrientes en las condicio-
nes normales del circuito, compren-
didas circunstancialmente las condi-
ciones especificadas de sobrecarga en 
servicio, así como de soportar durante 
un tiempo determinado corrientes en 
condiciones anormales especificadas 
del circuito tales como las de cortocir-
cuito

Nota: Un interruptor puede ser capaz de 
establecer corrientes de cortocircuito pero 
no de interrumpirlas.

(VEI 441-14-12) Interruptor-secciona-
dor 

Interruptor que, en su posición de 
apertura, satisface las condiciones de 
aislación especificadas para un seccio-
nador. 

(VEI 441-14-20) Interruptor automá-
tico

Aparato o dispositivo mecánico de co-
nexión capaz de establecer, soportar e 
interrumpir corrientes en las condicio-
nes normales del circuito, así como de 
establecer, soportar durante un tiempo 
determinado e interrumpir corrientes 

(VEI 441-14-10)
Interruptor (mecánico)

(VEI 441-14-05)
Seccionador

(VEI 441-14-12)
Interruptor Seccionador

Símbolos normalizados
FIGURA 1
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en condiciones anormales especificadas 
del circuito tales como las de cortocir-
cuito (ver Aclaración del Autor Nº 4)

(VEI 441-14-21) Interruptor automático 
limitador de corriente 

Interruptor automático en el que el 
tiempo de corte es particularmente bre-
ve a fin de conseguir que la intensidad 
de cortocircuito no pueda alcanzar su 
máxima amplitud o valor de cresta.

(VEI 461-04-04) Conductor aislado 

Un Conjunto que comprende un con-
ductor, su aislación y sus pantallas, si 
existieran

(VEI 461-06-01) Cable (aislado) 

Conjunto constituido por:

- Uno o varios conductores aislados

- Su(s) cubierta(s) o envoltura(s) in-
dividual(es), si existieran

- La protección del conjunto, si exis-
tiera

- La o las cubiertas o envolturas de 
protección si las hubiera

Puede tener, además, uno o varios con-
ductores no aislados.

(VEI 461-06-02) Cable unipolar

Cable que tiene un solo conductor ais-
lado

(VEI 461-06-04) Cable multipolar

Cable que tiene más de un conductor 
aislado (ver Aclaración del Autor Nº 5).

(VEI 441-17-08) Poder de corte o ca-
pacidad de ruptura (de un aparato de 
conexión o de un fusible) 

Valor de la corriente presunta o prevista 
que un aparato de conexión o un fusi-
ble es capaz de interrumpir bajo una 
tensión dada y en las condiciones esta-
blecidas de empleo y funcionamiento. 
La tensión que hay que fijar y las con-
diciones que hay que prescribir están 
precisadas en la norma del material co-
rrespondiente. En corriente alterna, la 
intensidad se expresa por el valor eficaz 
simétrico de la componente alterna. 

(VEI 441-17-09) Poder de cierre (de un 
aparato de maniobra o conexión)

Valor de la intensidad prevista de cierre 
que es capaz de establecer (cerrar) un 
aparato de maniobra o conexión bajo 
una tensión dada y en condiciones pres-
critas de empleo y de funcionamiento.

(VEI 441-17-10) Poder de cierre en cor-
tocircuito 

Poder de cierre para el cual las condicio-
nes prescriptas incluyen un cortocircui-
to en bornes del aparato de maniobra 
o conexión

(4.3.5.1 de IEC 60947-2) Poder asigna-
do de cierre en cortocircuito (Icm) 

El poder asignado de cierre en cortocir-
cuito de un interruptor automático es 
el valor del poder de cierre en cortocir-
cuito fijado para ese interruptor auto-
mático por el fabricante para la tensión 
asignada de empleo, a la frecuencia 
asignada y para un factor de potencia 
especificado en corriente alterna, o una 
constante de tiempo especificada en 
corriente continua. Se expresa por el 
valor máximo de cresta de la intensidad 
prevista. 

En corriente alterna, el poder asignado 

como riel DIN) de los interruptores 
automáticos que cumplen con la 
Norma IEC 60947-2. A los primeros 
los ha llamado PIA (de Pequeños 
Interruptores Automáticos) (en 
inglés MCB, de miniature circuit 
breaker) mientras que a los otros 
(alguno de los cuales también se 
pueden montar sobre rieles) los 
ha llamado simplemente IA (de 
Interruptor Automático). De estos 
existen los conocidos como inte-
rruptores automáticos en “caja 
moldeada” (MCCB moulded-case 
circuit-breakers) y los conocidos 
como interruptores automáticos 
en “aire” o “abiertos” (ACB air cir-
cuit-breakers). 

Aclaración del Autor Nº 5: Las 
definiciones de Conductor aislado, 

Símbolos normalizados

(VEI 441-14-20) 
Interruptor Automático

Pequeño Interruptor
automático (PIA)

TM Símbolo 1

Pequeño Interruptor
automático (PIA)

TM Símbolo 2

Aclaración del autor 
de noviembre de 2020.
Con relación a estos conceptos debo 
mencionar con tristeza e indignación 
la forma en que la AEA borró en 2017 
con el codo lo que escribió correcta-
mente con la mano en el 2006 y sin 
ningún fundamento técnico de res-
paldo como ya aclaré en el artículo 
publicado en la revista Electro Ins-
talador de septiembre 2020. Para la 
AEA, desde 2017, son todos cables: 
esto es un disparate total, es de-
cir, que es algo contrario a la razón. 
Con esto nos domina la ambigüedad 
como no ocurre en prácticamente 
ninguno de los reglamentos de paí-
ses desarrollados del mundo.
Más abajo se tratan en 461-04-04, 
461-06-01, 461-06-02 y en 461-06-04 
las definiciones del VEI sobre cables 
y conductores y en la Aclaración del 
Autor Nº 3 se amplían los conceptos 
según la interpretación del autor.

FIGURA 2
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de cierre en cortocircuito de un inte-
rruptor automático no debe ser inferior 
al producto de su Icu multiplicado por 
el factor n que se indica en la tabla 2 de 
IEC 60947-2. 

En corriente continua, el poder asigna-
do de cierre en cortocircuito de un inte-
rruptor automático no debe ser inferior 
a su poder asignado de corte último en 
cortocircuito. 

Un poder asignado de cierre en corto-
circuito implica que el interruptor auto-
mático es capaz de establecer (cerrar) la 
intensidad correspondiente a ese poder 
asignado para una tensión aplicada ade-
cuada a la tensión asignada de empleo.

(VEI 441-17-11) Poder de corte o  
capacidad de ruptura en cortocircuito 

Poder de corte para el cual las condicio-
nes prescriptas incluyen un cortocircui-
to en los bornes de salida del aparato de 
conexión

Cable (aislado), Cable unipolar y Ca-
ble multipolar mencionadas en las 
definiciones anteriores son las adop-
tadas por la Reglamentación para la 
Ejecución de Instalaciones Eléctricas 
en Inmuebles AEA 90364 (en adelante 
Reglamentación AEA 90364).

Por ejemplo, para la Reglamentación 
AEA un Conductor aislado es el que 
cumple con la Norma IRAM NM 247-
3 (antes IRAM 2183), o el que cumple 
con IRAM 62267 (aislados con mate-
riales de baja emisión de humos y libre 
de halógenos, conocidos como LS0H 
de “low emission of smokes and free 
halogen materials o Low Smoke Zero 
Halogen”.

Cables son los que cumplen con las 
normas IRAM 2178 (cables de ener-
gía), o IRAM 2268 (cables de coman-
do) o IRAM 62266 (cables de energía y 
de comando LS0H), o IRAM NM 247-5 
(antes IRAM 2158, cables flexibles o 
cordones conocidos en el mercado ar-
gentino como “Taller” o “TPR”).

Aclaración del autor de noviembre de 
2020. IRAM modificó el 30 de noviem-
bre de 2015 la Norma 2178. En esa 
fecha publicó la Norma IRAM 2178-1  
Titulada “Cables aislados con dieléc-
tricos sólidos extruidos para tensiones 
nominales desde 1 kV (Um = 1,2 kV) 
hasta 33 kV (Um = 36 kV). Parte 1 - Ca-
bles de potencia, de control, de seña-
lización y de comando para tensiones 
nominales de 0,6/1 kV (Um = 1,2 kV)” y 
la Norma IRAM 2178-2 titulada “Cables 
aislados con dieléctricos sólidos extrui-
dos para tensiones nominales desde 1 kV 

(Um = 1,2 kV) hasta 33 kV (Um= 36 kV).
Parte 2 - Cables de potencia para ten-
siones nominales de 3,3 kV (3,6 kV) 
hasta 33 kV (36 kV)”.
Simultáneamente dio de baja la Norma 
2268 de cables de comando incluyén-
dola en la IRAM 2178-1






