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En esta edición
Han coincidido dos de nuestras entregas habituales que participan de nuestra revista de forma bimestral 

o trimestral. Por un lado, el “Suplemento Instaladores”, coordinado por Felipe Sorrentino y que se edita den-
tro de Ingeniería Eléctrica cada dos meses. Por otro lado, la Revista Electrotécnica, la publicación independien-
te y oficial de la Asociación Electrotécnica Argentina (AEA), que cada tres meses toma nuestra revista como 
soporte para poder llegar a sus lectores.

Una vez más, Ingeniería Eléctrica cumple con su objetivo de abarcar al amplio espectro de profesionales 
de la electricidad: desde instaladores electricistas acostumbrados a operar con tensiones bajas hasta ingenie-
ros especializados que día a día toman decisiones en alta tensión.

La Revista Electroténica presenta las novedades propias de la AEA, más un artículo de corte técnico en 
torno a un problema de la generación distribuida: la variación de los factores de desbalance de tensión y 
corriente en redes de distribución de media tensión.

El “Suplemento Instaladores”, por su parte, llega con los indicadores de precios, más un conjunto de notas 
especialmente preparadas por los colaboradores: Luis Miravalles hace un llamado de atención acerca de 
los equipos binorma y Alberto Farina nos ofrece la segunda entrega de su serie de artículos sobre tableros 
eléctricos. La seguridad está presente gracias al editorial de Sorrentino y el proyecto de ley de la Cámara 
de Electricistas de Junín. Completan el suplemento las noticias de las diferentes cámaras y asociaciones del 
sector y una mención especial al ciclo de charlas presencial y virtual de CADIME.

Además de estos dos grandes bloques de artículos que acabamos de comentar, se adjuntan en esta edi-
ción de Ingeniería Eléctrica notas sobre productos, empresas, problemas técnicos o noticias, todo lo propio 
del rubro energético.

Como productos, escritos sobre una caja de conexión para controlar la operación de una instalación foto-
voltaica (Crexel), transformadores de altísima potencia que se fabrican en Argentina (Grupo Mayo), una línea 
de contactores para variedad de aplicaciones (Montero), un probador de fluidos dieléctricos (Reflex) y table-
ros de media tensión a prueba de arco interno (Nöllmed). Este último, incluye un detalle técnico sobre qué es 
el arco interno y las normas y estándares que lo regulan.

La nueva comisión directiva de IRAM y el análisis del consumo energético durante el mes de abril comple-
tan esta edición.

¡Que disfrute de su lectura!
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AAIERIC: Asociación Argentina de Instalado-
res Electricistas, Residenciales, Industriales y 
Comerciales

AAPRESID: Asociación Argentina de Producto-
res de Siembra Directa

AC (Alternating Current): corriente alterna

ACYEDE: Cámara Argentina de Instaladores 
Electricistas

ADEFA: Asociación de Fabricantes de 
Automotores

ADELCO: Acción del Consumidor

ADIMRA: Asociación de Industriales Metalúrgi-
cos de la República Argentina

AEA: Asociación Electrotécnica Argentina

AFAC: Asociación de Fábricas Argentinas de 
Componentes

AFCP: Asociación de Fabricantes de Celulosa y 
Papel

AIEAS: Asociación de Instaladores Electricistas 
de Salta

AIEJ: Asociación de Instaladores Electricistas 
de Jujuy

AITA: Asociación de Ingenieros y Técnicos del 
Automotor

ANSI (American National Standards Institute): 
Instituto Nacional Estadounidense de Normas

ASTM (American Society for Testing and Materials): 
Sociedad Estadounidense de Pruebas y Material

AT: alta tensión

BIEL: Bienal Internacional de la Industria Eléctri-
ca, Electrónica y Luminotécnica

CA: corriente alterna

CABA: Ciudad Autónoma de Buenos Aires

CAC: Cámara Argentina de Comercio

CADIEEL: Cámara Argentina de Industrias Elec-
trónicas, Electromecánicas y Luminotécnicas

CADIME: Cámara Argentina de Distribuidores de 
Materiales Eléctricos

CAFMA: Cámara Argentina de Fabricantes de 
Máquinas Agrícolas

CAIAMA: Cámara Argentina de la Industria del 
Aluminio y Metales Afines

CAIP: Cámara Argentina de la Industria Plástica

CAME: Cámara Argentina de la Mediana Empresa

CAMMESA: Compañía Administradora del 
Mercado Mayorista Eléctrico

CAS: Cámara Argentina de Seguridad

CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano): Comisión 
Electrotécnica Italiana

CFP: Centro de Formación Profesional

CIAFA: Cámara de la Industria Argentina de 
Fertilizantes y Agroquímicos

CNEA: Comisión Nacional de Energía Atómica

EN (European Norms): normas europeas

EPAC: Electricistas Profesionales Asociados de 
Córdoba

ERSeP: Ente Regulador de Servicios Públicos de 
Córdoba

ES: entrada/salida

FAIMA: Federación Argentina Industria Made-
rera y Afines

FONSE: Foro Nacional de Seguridad Eléctrica

GBA: Gran Buenos Aires

ICPA: Instituto de Cemento Portland Argentino

IEC (International Electrotechnical Commission): 
Comisión Electrotécnica Internacional

INTI: Instituto Nacional de Tecnología Industrial

IP (Ingress Protection): grado de protección

ISO (International Organization for Standar-
dization): Organización Internacional de 
Normalización

JIS (Japanese Industrial Standards): estándares 
industriales japoneses 

MEM: mercado eléctrico mayorista

NA: normal abierto

NC: normal cerrado

NEA: noreste argentino

NOA: noroeste argentino

PC (Personal Computer): computadora personal

PCB (Printed Circuit Board): placa de circuito 
impreso

PVC: policloruro de vinilo

SuSePu: Superintendencia de Servicios Públicas 
y Otras Concesiones

UIA: Unión Industrial Argentina

UPS (Uninterruptible Power Supply): sistema 
ininterrumpible de energía 

VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik 
Informationstechnik): Federación Alemana de 
Industrias Electrotécnicas, Electrónicas y de 
Tecnologías de la Información

Glosario de siglas de esta edición

ONLINE/PAPEL

Visítelo online:
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UPS | Artículo técnico

Efecto del sistema de 
alimentación ininterrumpida 
en la disponibilidad del sistema
Este artículo explica cómo los cortes de alimentación de corriente alter-
na afectan la disponibilidad y a la actividad del sistema, y proporciona 
datos cuantitativos sobre la actividad en entornos reales, incluido el 
efecto del sistema de alimentación ininterrumpida en actividad.

Neil Rasmussen
Schneider Electric

www.schneider-electric.com.ar

Introducción
En este documento técnico se explica cómo los 

cortes de alimentación de corriente alterna afectan 
la disponibilidad y la actividad del sistema, y se pro-
porcionan datos cuantitativos sobre la actividad en 
entornos reales, incluido el efecto del sistema de 
alimentación ininterrumpida (UPS, por sus siglas en 
inglés) en actividad. Los datos incluyen los efectos 
de la frecuencia y la duración de la interrupción del 
suministro eléctrico, el comportamiento de reinicio 
del equipo y los factores relacionados con la fiabi-
lidad de los UPS. También se muestra la ventaja del 
tiempo de funcionamiento ampliado del UPS en la 
fiabilidad del sistema.

Los requisitos de tiempo de actividad consegui-
dos en los sistemas de ES están aumentando y los 
objetivos de una fiabilidad del 99,999 por ciento 
(cinco nueves) se alcanzan con frecuencia. De los 
muchos factores que limitan la capacidad de un 
sistema para alcanzar este nivel de rendimiento, la 
fiabilidad de la alimentación de corriente alterna es 
una barrera real para lograr este objetivo. Sin em-
bargo, la relación entre la fiabilidad de la alimenta-
ción y el tiempo de actividad no es evidente, y esto 
se agrava por el hecho de que la fiabilidad de la ali-
mentación suele ser muy variable de un sitio a otro.

El entorno de alimentación
La cantidad de datos estandarizados sobre la 

fiabilidad de la alimentación de corriente alterna es 
bastante limitada. Sin embargo, existen dos impor-
tantes estudios relacionados con la fiabilidad de la 
alimentación de corriente alterna en Estados Uni-
dos, uno de ATT Bell Labs y otro de IBM. Además, 
Schneider Electric tiene una gran experiencia acu-
mulada después de haber instalado más de diez 
millones de sistemas UPS, muchos de los cuales 
son capaces de registrar problemas eléctricos.

Los problemas de alimentación de corriente al-
terna se clasifican en tres categorías generales, que 
son las siguientes:

 » Cortes o condiciones de baja tensión que hacen 
que el equipo de carga deje de funcionar tem-
poralmente

 » Transitorios que hacen que los equipos de carga 
se detengan u ocasionen un mal funcionamien-
to temporal

 » Transitorios que dañan el equipo de carga

Este documento se limita a analizar los efectos 
de los problemas de alimentación de categoría A, 
es decir, los cortes o condiciones de baja tensión. 
Por lo tanto, se debe asumir que 1) el equipo está 
bien protegido gracias a la protección transitoria 
de un supresor de picos o UPS; o 2) el tiempo de 
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inactividad en el mundo real debido a los proble-
mas de alimentación de corriente alterna será ma-
yor que el descrito en este documento técnico.

En Estados Unidos, los datos de los estudios 
concuerdan con la experiencia de Schneider Electric 
y muestran los siguientes puntos fundamentales:

 » La cantidad media de cortes suficientes para 
causar el mal funcionamiento de los sistemas 
de informática al año en un sitio típico es de 
aproximadamente quince.

 » El noventa por ciento (90%) de los cortes son de 
menos de cinco minutos.

 » El 99 por ciento de los cortes son de menos de 
una hora.

 » La duración total acumulada de los cortes es de 
aproximadamente cien minutos al año.

Esta información varía enormemente de un 
lugar a otro y en algunos puntos geográficos de 
Estados Unidos, como Florida, (con relámpagos 
frecuentes) la tasa de cortes tiene un orden de 
magnitud mayor. Los problemas específicos del 
edificio también pueden elevar la tasa de cortes 
hasta en tres órdenes de magnitud. Se cree que es-
tos datos también son representativos de Japón y 
Europa occidental.

Esta información indica que el tiempo de activi-
dad de alimentación en Estados Unidos es aproxi-
madamente del 99,980 por ciento, lo que corres-
ponde a cien minutos de tiempo de inactividad por 
año. Una barrera muy real es lograr un tiempo de 
actividad del 99,999 por ciento, que corresponde a 
4,8 minutos de tiempo de inactividad al año.

Efecto del comportamiento de los equipos 
en tiempo de actividad

La forma en que el equipo responde a un corte 
del suministro eléctrico puede aumentar en gran 
medida el tiempo de inactividad experimentada 
en el mundo real. En general, los equipos se divi-
den en tres categorías de respuesta a un corte del 
suministro eléctrico:

 » Reinicio instantáneo al volver el suministro 
eléctrico

 » Reinicio automático después de un retardo
 » Reinicio manual (intervención humana)

Además, en el caso de reinicio manual se pro-
duce un retraso en función del nivel de servicio del 
personal en el equipo. Este nivel de servicio se divi-
de en las tres categorías siguientes:

 » Con personal; respuesta en una hora
 » De guardia; respuesta en cuatro horas
 » Remoto; respuesta en 24 horas

Cuando se incluyen estos factores, el tiempo de 
inactividad debido a problemas de alimentación 
pueden degradarse significativamente, como se 
muestra en la tabla 1.

Efecto del UPS en el tiempo de inactividad 
del sistema

Cuando se agrega un UPS, se crean tres situa-
ciones más que afectan al tiempo de inactividad:

 » Se eliminan los cortes del suministro eléctrico 
más cortas que el tiempo de funcionamiento 
del UPS

 » Se retrasan los cortes del suministro eléctrico 
más largas que el tiempo de funcionamiento 
del UPS

 » El propio UPS puede fallar y crear una interrup-
ción del suministro eléctrico

La ventaja clara del UPS es la eliminación de 
eventos de cortes del suministro eléctrico. La can-
tidad de eventos de cortes del suministro eléctrico 

Tabla 1. Efecto del comportamiento de los equipos en el tiempo 
de actividad del sistema: alimentación en bruto

Con personal De guardia Remoto
Reinicio instantáneo 113 min 113 min 113 min
Reinicio automático 

(cinco minutos)
189 min 189 min 189 min

Reinicio manual 1.085 min 3.812 min 21.992 min
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se reduce cuando el UPS se instala independiente 
del comportamiento de los equipos o el nivel de 
servicio, como se muestra en la tabla 2 (PA = N+1 
UPS tolerante a fallos como APC Symmetra Power 
Array).

Se tienen en cuenta todos los factores por los 
que existe una reducción significativa en el tiempo 
de inactividad al agregar un UPS, sin embargo, esta 
ventaja se ve muy afectada por el nivel de servicio 

proporcionado a los equipos y su comportamien-
to. Esto se muestra en las tablas 3, 4 y 5.

Directrices para la selección del UPS
De los datos anteriores se pueden extraer una 

serie de conclusiones generales sobre la selección 
de un UPS para reducir el tiempo de inactividad.

 » Un UPS puede reducir el tiempo de inactivi-
dad ligeramente o en tres órdenes de mag-
nitud en función de la elección del UPS, el 

CA en bruto
UPS de 

cinco minutos
UPS de una hora

UPS con 
generador

PA con 
generador

Reinicio instantáneo 15 1 .15 0,01 0,001
Reinicio automático 

(cinco minutos
15 1 .15 0,01 0,001

Reinicio manual 15 1 .15 0,01 0,001

Tabla 2. Efecto del sistema UPS en la cantidad de eventos de cortes del suministro eléctrico

CA en bruto
UPS de 

cinco minutos
UPS de una hora

UPS con 
generador

PA con 
generador

Reinicio instantáneo 113 min 100 min 10 min 1 min 0,1 min
Reinicio automático 

(cinco minutos
189 min 109 min 10 min 1 min 0,1 min

Reinicio manual 1.085 min 208 min 20 min 1 min 0,1 min

Tabla 3. Efecto del sistema UPS en el tiempo de inactividad del sistema: nivel de servicio con personal

CA en bruto
UPS de 

cinco minutos
UPS de una hora

UPS con 
generador

PA con 
generador

Reinicio instantáneo 113 min 101 min 11 min 2 min 0,2 min
Reinicio automático 

(cinco minutos
189 min 110 min 12 min 2 min 0,2 min

Reinicio manual 3.812 min 509 min 51 min 5 min 0,2 min

Tabla 4. Efecto del sistema UPS en el tiempo de inactividad del sistema: nivel de servicio de guardia

CA en bruto
UPS de 

cinco minutos
UPS de una hora

UPS con 
generador

PA con 
generador

Reinicio instantáneo 113 min 114 min 23 min 14 min 1,4 min
Reinicio automático 

(cinco minutos
189 min 122 min 24 min 14 min 1,4 min

Reinicio manual 21.992 min 2.513 min 255 min 29 min 2,9 min

Tabla 5. Efecto del sistema UPS en el tiempo de inactividad del sistema: nivel de servicio remoto

UPS | Artículo técnico
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comportamiento de los equipos y el nivel de 
servicio.

 » El rendimiento del tiempo de inactividad mejo-
ra normalmente en orden de la magnitud al au-
mentar el tiempo de actividad del UPS de cinco 
minutos a una hora.

 » Lograr un tiempo de actividad del 99,999 por 
ciento requiere un UPS con un tiempo de fun-
cionamiento mayor a una hora o un generador.

 » En sitios remotos se necesitan tanto un UPS 
(N+1) tolerante a fallos como un generador para 
lograr un tiempo de actividad del 99,999 por 
ciento.

 » Los sistemas que requieren la intervención ma-
nual en el reinicio presentan las mayores venta-
jas de aumento del tiempo de actividad con la 
instalación de UPS.

Conclusión
Los cortes del suministro eléctrico son una ba-

rrera significativa para lograr un tiempo de activi-
dad del 99,999 por ciento (4,8 minutos de inactivi-
dad al año). Los sitios remotos donde los sistemas 
requieren intervención manual pierden el nivel de 
cinco nueves por tener en el tiempo de inactividad 
un factor de 4.000 sobre el objetivo. Las instalacio-
nes de TI corporativas típicas tienen un tiempo de 

inactividad de veintitrés veces el valor objetivo de 
cinco nueves. El UPS puede mejorar significativa-
mente el rendimiento de tiempo de actividad, pero 
pueden ser necesarios mayores tiempos de funcio-
namiento o generadores para alcanzar el nivel de 
rendimiento de cinco nueves.

Este artículo no incluye los efectos que altera-
ciones de corriente alterna distintas de los cortes 
del suministro eléctrico tienen sobre el tiempo de 
actividad; las sobretensiones y los problemas tran-
sitorios crean tiempos de inactividad adicionales 
que afectan el rendimiento del sistema y requieren 
atenuación. El uso de un UPS elimina estos proble-
mas y, por tanto, proporciona ventajas adicionales 
además de las aquí descritas. 
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Instalaciones eléctricas | Descripción de productos

Caja de conexiones 
para paneles fotovoltaicos
PV String box Crexel

www.crexel.com.ar

La PV String box es una caja de conexión equi-
pada con un control lógico, que termina siendo el 
componente clave para controlar la operación de 
una instalación fotovoltaica.

Para usarse, el dispositivo está equipado con un 
sistema de gestión remota que permite tener una 
visión completa continua e instantánea de la insta-
lación. De hecho, es justamente el control lógico el 
que hace posible controlar todos los parámetros in-
volucrados: voltaje, corriente, potencia, estado in-
dividual de cada cuerda (string), estado de fusible, 
estado de interruptores de salida y protecciones de 
sobretensión.

La PV String box pesa solamente dieciséis kilos 
(16 kg) y mide 560 milímetros de alto, por 760 de an-
cho y 250 de profundidad. Opera normalmente con 
temperaturas de entre menos veinte y hasta sesen-
ta grados centígrados (-20-60 °C). El grado de pro-
tección que presenta es IP 44, aunque está certifica-
do en IP 66, apto para estar a la intemperie. 

Por supuesto, como todo equipamiento de 
este calibre, está certificado según normas. En este 
caso en particular, los estándares de referencia son 
las normas europeas EN 62109-1, EN 62109-2, EN 
61000-6-2:2005 y EN 61000-6-3:2007.

Parámetros de entrada
 » Máxima corriente de entrada por canal (doce ca-

nales): diez amperes (10 A), dieciséis (16 A) para 
la versión de alta corriente

 » Máxima tensión de entrada: mil volts de corrien-
te continua (1.000 Vcc)

 » Conexión de terminales de entrada: tipo tornillo

Parámetros de salida
 » Máxima corriente de salida: 120 amperes, dos-

cientos (200 A) para la versión de alta corriente
 » Tensión de aislación: mil volts (1.000 V)
 » Sobretensiones entre + y -, entre + y T, entre – y 

T: varistores cuarenta kiloamperes (40 kA)

Acerca de Crexel
Crexel realiza desde 1987 el asesoramiento, pro-

visión y atención técnica de sistemas ininterrumpi-
bles de energía. Comúnmente conocidos como UPS, 
de hasta 1.000 kVA de potencia, alimentan en forma 
segura y confiable las instalaciones y consumos críti-
cos de una variada e importante clientela, brindando 
la confiabilidad de equipamiento fabricado bajo las 
más estrictas normas de calidad y seguridad.

A la provisión de equipamiento, Crexel suma un 
departamento de asesoramiento pre- y posventa, con 
régimen de visitas por mantenimiento incluido. 
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Consumo eléctrico | Noticia

En abril de 2019, la demanda neta total del Mer-
cado Eléctrico Mayorista (MEM) fue de 9.574,2 gi-
gawatts-hora, un 8,6 por ciento menos que en el 
mismo mes en 2018. Asimismo, existió un decreci-
miento intermensual de 5,4 por ciento respecto de 
marzo de 2019.

Según los datos de CAMMESA, se puede discri-
minar que, del consumo total de marzo, el 38 por 
ciento pertenece a la demanda residencial, mien-
tras que el sector comercial representó el treinta 
por ciento (30%) y el industrial, 32 por ciento. Tam-
bién, en comparación interanual, la demanda resi-
dencial bajó diez por ciento (10%), mientras que la 
comercial descendió 9,4 por ciento y la industrial 
cayó un 6,7 por ciento.

En cuanto al consumo por provincia, en abril, 
veinticuatro fueron las provincias y empresas que 
marcaron descensos. De ellas Catamarca, Chaco, 
Santiago del Estero, Formosa y Corrientes incluso 
más de veinte por ciento menos de consumo. Ca-
tamarca, de hecho, marcó una disminución del 49 
por ciento, tan pronunciada debido a que la minera 

Alumbrera tuvo un consumo de 4.605 megawatts 
en el mes de marzo, lo que representa apenas el 
6,5% de su consumo del año anterior, que había al-
canzado los 70.248 megawatts. 

Por su parte, hubo ascensos en tres provincias: 
Santa Cruz, Río Negro y Chubut.

En referencia al detalle por regiones y siempre 
en una comparación interanual, las variaciones fue-
ron las siguientes:

 » NOA (Tucumán, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca 
y Santiago del Estero): -21,5 por ciento

 » NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones): 
-18,6 por ciento

 » Litoral (Entre Ríos y Santa Fe): -9,9 por ciento
 » Metropolitana (Ciudad de Buenos Aires y Gran 

Buenos Aires): -8 por ciento (-7,5 por ciento de 
Edenor y -10 por ciento de Edesur)

 » Centro (Córdoba y San Luis): -7,6 por ciento
 » Buenos Aires (sin contar GBA): -3,7 por ciento
 » Cuyo (San Juan y Mendoza): -2,6 por ciento
 » Comahue (La Pampa, Río Negro y Neuquén): -1,7 

por ciento
 » Patagonia (Chubut y Santa Cruz): +2 por ciento

 
¿Qué pasó en abril?
Con una fuerte caída en todo el país, en abril 
hubo una baja importante: -8,6 por ciento

Fundelec
www.fundelec.com.ar

Fuente: CAMMESA
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Fuente CAMMESA. Elaboración: FUNDELEC

Generación por tipo de origen
abril 2019 - en %

Térmica Hidroeléctrica Nuclear

Eólica/Fotovoltaica Importación
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Datos de generación
Acompañando el comportamiento de la de-

manda, la generación local presentó un decreci-
miento frente al mes de abril de 2018, siendo 9.741 
gigawatts-hora para este mes contra 10.848 para el 
mismo periodo del año anterior. La participación de 
la importación a la hora de satisfacer la demanda si-
gue siendo baja. Se importaron 152 gigawatts-hora 
para marzo de 2019, prácticamente de origen reno-
vable y de excedentes hidráulicos.

Según datos de todo el año, la generación tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de 
producción con un 58,88 por ciento de los reque-
rimientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctri-

cas aportaron el 27,52 por ciento de la demanda, las 
nucleares proveyeron un 6,47 por ciento, y las gene-
radoras de fuentes alternativas un 5,60 por ciento 
del total. Por otra parte, la importación representó 
el 1,54 por ciento de la demanda total.
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- Motores eléctricos blindados monofásicos de alto par y bajo par de arranque.

- Motores eléctricos blindados trifásicos.

- Amoladores y pulidoras de banco.

- Bombas centrífugas.

- Motores abiertos monofásicos y trifásicos.

- Motores con frenos. 
- Motores para vehículos eléctricos.

- Motores 60 Hz. 

- Motores 130 W. 

- Motores monofásico 102AP. 

- Motores para hormigonera.

- Bobinados especiales. 
- Reparaciones 

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa.

Tel.: (011) 4654-7415 // 4464-5815 | motoresdafa@gmail.com | www.motoresdafa.com.ar

MOTORES DAFA SRL
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Medición | Descripción de productos

 
Probador de fluidos dieléctricos
Probador de aceite: PAD 100 Sisloc AT

Reflex
www.reflex.com.ar

La serie de equipos marca Reflex modelos PDA 
está especialmente diseñada para que, de mane-
ra sencilla, precisa y confiable, ensaye la resistencia 
dieléctrica de fluidos aislantes utilizados en una am-
plia variedad de instrumentos y aparatos eléctricos.

Este equipo sirve para realizar el ensayo dieléc-
trico en corriente alterna de fluidos aislantes, en es-
pecial, aceite dieléctrico usado generalmente en 
transformadores, capacitores, disyuntores.

La serie está diseñada para cumplir con las es-
pecificaciones de ensayo de las normas IEC 60156, 
IS 6792, BS 5874, VDE 0370-5, ASTMD 877 y 18167, 
JIS C 2101-99(S) y dos modos que puede definir el 
usuario.

Destacados 
 » Cuatro velocidades motorizadas: 0,5, dos, tres y 

cinco kilovolts por segundo 
 » Detección de descarga con apagado automático
 » Indicación de voltaje de descarga
 » Enclavamiento de cero tensión
 » Enclavamiento de apertura de la cámara de en-

sayo
 » Diseño compacto y portátil
 » Ventana para observación de prueba
 » Pantalla a color de siete pulgadas 

Sisloc-AT es una empresa especializada en la fa-
bricación de instrumental para diagnóstico, ensayo, 
medición y localización de fallas en cables de ener-
gía, que comercializa sus productos bajo dos mar-
cas:

 » Reflex, especializada en instrumentos de ensayo, 
diagnóstico y localización de fallas 

 » Ageo, especializada en instrumentos de medi-
ción 

Tensión de salida CA 0-100 kVca

Velocidad de subida de AT
0,5 kV/s (±10%), 2 kV/s (±5%), 3 kV/s 

(±5%), 5 kV/s (±5%)

Exactitud
±(1% a plena escala, + dos dígitos) Re-

solución: 0,1 kV
Repetición de ensayos 9
Tiempo de agitación 0-999 s

Tiempo de ensayo 0-999 s
Tiempo de espera entre ensayos 0-999 s

Medición de temperatura
Rango: 0-70 °C; Resolución: 1 °C; Fun-

cionamiento: mayor a 45 °C
Impresora Sí, térmica
Memoria 100 ensayos
Agitador Si
Pantalla Color 7’’, táctil

Salida PC USB
Dimensiones 360 x 380 x 460 mm

Peso 38 kg (sin accesorios)
Alimentación 220 Vca 50 Hz

Temperatura de operación -10-50 °C
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Tableros | Artículo técnico

Seguridad aumentada: 
ser a prueba de arco interno
Tableros de media tensión a prueba de arco interno Nöllmed

www.nollmann.com.ar

Efectos y evolución del arco interno
Para analizar los efectos de un arco, considera-

remos un tablero de media tensión del tipo prote-
gido en cubierta metálica, ya que no es posible rea-
lizar una protección idónea para 
garantizar la seguridad de la con-
tinuidad del servicio y del perso-
nal de operación o mantenimien-
to con un tablero del tipo abierto.

Es evidente que un arco en el 
tablero de tipo abierto se propa-
ga rápida- y libremente en el in-
terior y exterior del equipo, pro-
vocando daños sobre elementos 
montados en él y en algunos me-
tros a su alrededor.

Por tal razón, analizaremos y trataremos el table-
ro protegido y, dentro de esta clasificación, el de se-
guridad aumentada, ya que respecto al abierto, y 
gracias a su diseño, garantiza no solo mayor seguri-
dad de suministro y operación, sino también máxi-

ma seguridad para el personal de servicio en caso 
de verificarse un arco en su interior.

Este tipo de tableros ha sido diseñado y desarro-
llado de acuerdo a las prescripciones de las normas 

IEC 298 e IRAM 2200 (Anexo 
AA). Dado que ciertas fallas 
en el interior de tableros pro-
tegidos, debidas a defectos 
en los materiales, a condicio-
nes de servicio excepciona-
les o a una falsa maniobra, 
pueden cebar un arco, estas 
normas mencionan los luga-
res de fallas más frecuentes 
y las causas que las produ-
cen. De acuerdo a experien-

cias volcadas por los usuarios y fabricantes, en es-
tas normas se cita como lugares críticos las botellas 
terminales, interruptores seccionadores, secciona-
dores de puesta a tierra, conexión y abulonado de 
barras.

Cualquier falla puede pro-
vocar un fuerte arco tripo-
lar que se autoalimenta y 

permanece cebado todo el 
tiempo que prevén los apa-
ratos de protección e inte-
rrupción ubicados aguas 

arriba del lugar de la falla.
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Asimismo, la estadística ha demostrado que 
también una de las principales causas de la forma-
ción de arco interno es el comportamiento erróneo 
de parte del personal de servicio por maniobras 
equivocadas, cuando, por ejemplo, utiliza aparatos 
no previstos para la interrupción o mal especifica-
dos o violación voluntaria de bloqueos.

Por último, podemos citar el defecto de aisla-
ción, descargas de origen atmosférico, defectos por 
sobretensiones de maniobra, envejecimiento o de-
terioro del material empleado o penetración de pe-
queños animales en los compartimientos de media 
tensión.

En la actualidad, con la vigencia de las normas 
citadas para la construcción de tableros y sistemas 
de distribución, la posibilidad de aparición de mu-
chas de estas fallas se ve minimizada.

En presencia de personal una falla de las carac-
terísticas mencionadas puede provocar heridas y 
lesiones graves, por lo que este hecho no puede ser 
descartado. Es por esta razón que las normas des-
tinan un capítulo en particular a las fallas internas.

Cualquier falla puede provocar un fuerte arco 
tripolar que se autoalimenta y permanece cebado 
todo el tiempo que prevén los aparatos de protec-
ción e interrupción ubicados aguas arriba del lu-
gar de la falla. Estas fallas son válidas para todos los 
equipos de baja y media tensión, pero justamente 

en media tensión la formación del arco y las solici-
taciones provocan daños graves por los siguientes 
motivos:

 » La mayor distancia en aire y línea de fuga dan 
lugar a tensiones de arco de valor elevado.

 » En este nivel, la duración del arco es normal-
mente igual o superior a un segundo (1 s), mien-
tras que en baja tensión se tiene una duración 
de arco que raramente supera el 0,1 segundo.

 » La influencia de la resistencia de arco en la limi-
tación de la corriente presunta es casi desprecia-
ble, mientras que en baja tensión la limitación es 
mucho más frecuente.

Cuando se forma un arco por algunas de las cau-
sas mencionadas más arriba, la cantidad de ener-
gía liberada en el interior del tablero es utilizada en 
parte para el calentamiento del aire que puede lle-
gar a temperaturas del orden de los 4.000 a 9.000 
grados centígrados y, en parte, se transforma en ca-
lor de fusión y vaporización del material. Este pro-
ceso se desarrolla en cuatro etapas de evolución del 
arco, las cuales son:

 » Compresión
 » Expansión
 » Explosión o emisión
 » Descarga térmica
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Condiciones y metodología para la ejecución 
del ensayo de arco interno

Hasta aquí se han analizado los efectos y la evo-
lución del arco, así como las consecuencias que 
pueden ocasionarse si no se dispone de celdas del 
tipo de seguridad aumentada, cuya finalidad prin-
cipal es la de otorgar una máxima seguridad de la 
continuidad del servicio y mayor garantía al perso-
nal de capacitación.

A continuación citaremos las condiciones y me-
todología para la ejecución del ensayo de arco in-
terno según la prescripción de la norma IEC 298, 
que resulta equivalente a la norma PEHLA y que 
también se indica en la norma IRAM 2200.

Dentro de la norma IEC 298 e IRAM 2200, este 
ensayo es tratado en un capítulo separado, en ra-
zón de ser un ensayo de tipo. Las normas dicen que 
la modalidad de ejecución y la ubicación de la ini-
ciación del cebado del arco debe ser acordado en-
tre el fabricante y el usuario antes del ensayo.

En cuanto a la definición del tipo de montaje de 
celdas, se distinguen dos clases de accesibilidad, 
que corresponden a condiciones de ensayo dife-
rentes.

 » Clase A. Accesibilidad restringida, es decir, solo 
permitida para el personal autorizado.

 » Clase B. Accesibilidad libre, incluye público en 
general.

Para la evaluación de los efectos térmicos del 
gas, se colocan indicadores, que consisten en trozos 
de tejido de algodón negro dispuestos de manera 
tal que sus bordes cortados no estén en dirección al 
objeto en ensayo. Se debe poner atención al hecho 
de que un indicador no pueda quemar a otro.

Cuando se forma un arco [...], la canti-
dad de energía liberada en el interior 
del tablero es utilizada en parte para 
el calentamiento del aire, que puede 

llegar a temperaturas del orden de los 
4.000 a 9.000 grados centígrados.

Si el tablero es de accesibilidad clase ‘A’, estos in-
dicadores se colocarán del lado del operador y en 
todos los puntos donde los gases puedan salir (por 
ejemplo: juntas, puertas) a una distancia de treinta 
centímetros (30 cm), aproximadamente, del tablero 
y hasta una altura de dos metros (2 m).

Si existe riesgo de que los gases se puedan des-
viar por paredes vecinas o por el techo, se deben 
colocar indicadores en forma horizontal, a una altu-

Tableros | Artículo técnico
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ra de dos metros (2 m) del piso y distantes de treinta 
a ochenta centímetros (30-80 cm) del tablero.

En caso de accesibilidad ‘B’, 
los indicadores se colocarán en 
todos los lugares accesibles del 
tablero, a una distancia de diez 
centímetros (10 cm) aproxima-
damente, hasta una altura de 
dos metros (2 m) del piso y, de 
ser necesarios, los horizonta-
les, distantes de diez a ochen-
ta centímetros (10-80 cm) del 
tablero.

Para la interpretación de los 
resultados de un ensayo de es-
tas características, se toman en cuenta los siguien-
tes criterios. El solicitante de los ensayos, junto con 
el fabricante, acordarán cuál o cuáles de estos cri-
terios se tomarán en cuenta para la evaluación del 
ensayo.

 » Criterio 1. Las puertas, tapas y ventanas de ins-
pección sólidamente montadas no se abrirán.

 » Criterio 2. Que ciertas puertas del tablero que 
puedan representar un peligro no se despren-
dan. Estas incluyen partes de grandes dimensio-
nes con cantos vivos, por ejemplo, ventanas de 
inspección, flaps de protección contra sobrepre-
sión, tapas de metal o material plástico.

 » Criterio 3. Que el arco por quemaduras u otro 
efecto no produzca agujeros hacia la parte exte-
rior del tablero de acceso libre.

 » Criterio 4. Que los indicadores dispuestos verti-
calmente no se quemen por efecto de gases ca-
lientes. (No se toman en cuenta, en esta evalua-
ción, los indicadores quemados por la ignición 
de la pintura o etiquetas).

 » Criterio 5. Que los indicadores dispuestos hori-
zontalmente no se enciendan. Si estos comen-
zaran a quemarse durante el ensayo, el criterio 
se considera satisfactorio si se prueba, a través 
de filmaciones ultrarrápidas, que la ignición fue 
provocada por alguna partícula incandescente.

 » Criterio 6. Las conexiones de puesta a tierra 
deben continuar siendo eficaces.

Tableros de media tensión 
a prueba de arco interno

En consideración de las ne-
cesidades y mayores exigen-
cias del mercado argentino e 
internacional, Nöllmed ha de-
sarrollado y protocolizado en 
el laboratorio internacional de 
CEPEL de Río de Janeiro (Bra-
sil) celdas de 13,2 y 33 kilovolts 
(quinientos a mil megavolt-
amperes —500 a 1.000 MVA—

) del tipo metalclad de seguridad aumentada que 
responden a los criterios 1 al 6 de las normas IRAM 
e IEC citadas.

También fueron ensayadas contra impulso en 
los laboratorios de la Universidad Nacional de La 
Plata y en el INTI. Además poseen ensayos de calen-
tamiento y de rigidez a frecuencia industrial duran-
te un minuto (1').

Esto permite a los usuarios elegir por celdas cuya 
seguridad no solo garantiza la continuidad del ser-
vicio sino la protección del personal de operación.

De acuerdo a experiencias 
volcadas por los usuarios 

y fabricantes, en estas nor-
mas se cita, como lugares 
críticos, las botellas termi-
nales, interruptores seccio-
nadores, seccionadores de 
puesta a tierra, conexión y 

abulonado de barras.
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Tableros | Artículo técnico

Características generales de los tableros
Los tableros de uno a treinta y seis kilovolts (1-36 

kV) a prueba de arco interno son en ejecución me-
talclad: los diferentes compartimientos internos en 
que se dividen las celdas están separados metálica-
mente entre sí.

Se puede distinguir compartimiento de baja ten-
sión, donde se ubican relés de protección, equipos 
de medición, etc.; compartimiento de interruptor, 
seccionador bajo carga o transformadores de ten-
sión; compartimientos de barras; compartimiento 
de botella terminal de cable y transformadores de 
medición, y compartimiento de seccionadores en el 
doble barra. Eventualmente, y a pedido, se puede 
suministrar un conducto colector de escape de ga-
ses con salida hacia el exterior del edificio. También 
, el compartimiento de medición de tensión.

La puerta frontal del compartimiento, como así 
también los paneles inferiores y superiores del cie-
rre, poseen trabas especiales, permitiendo que di-
cha puerta y paneles traben contra el marco el total 
de su perímetro en forma solidaria.

Cada compartimiento de media tensión posee 
escape de gases independiente, hacia la parte su-
perior de la celda, en cuyo techo existen flaps que 
se abren descargando eventuales explosiones inter-
nas. De esta forma, el daño en un compartimiento 
no se traslada a los restantes ni a celdas continuas. 
De esta forma, se logra dar la mayor seguridad en 
las celdas que los clientes pueden pretender. 

Las celdas pueden ir equipadas con interrupto-
res en vacío (hexafloruro de azufre —SF

6
—), aire o 

RVA de diferentes marcas, usándose normalmente 
la extraibilidad (partes fijas y móviles), original del 
mismo fabricante del interruptor y también en eje-
cuciones especiales.

Las celdas son fabricadas cumpliendo los encla-
vamientos mecánicos y eléctricos más exigentes re-
queridos por las normas, para dar mayor seguridad 
y confiabilidad a la instalación. 

Todos los tableros y sus componentes son ensa-
yados siguiendo los lineamientos de las normas y 
de los clientes bajo criterio de la calidad total. Pue-
den construirse a pedido en ejecución especial para 
intemperie.

Centro de control de motores a prueba de arco 
interno

El centro de control de motores de media ten-
sión a prueba de arco interno es aptos para arran-
ques directos o por autotransformador, se pue-
de equipar con cualquier tipo de contactor (vacío, 
aire, etc.), ya sean fijos o extraíbles, con o sin fusi-
bles. Puede fabricarse para interior o en ejecución 
especial para intemperie. También se fabrica inte-
riormente en las versiones metalclad y abiertas.

 » Tensión nominal: desde uno hasta 7,2 kilovolts
 » Corrientes nominal y de cortocircuito: adecua-

das a las necesidades de la instalación
 » Responde a las normas IRAM, IEC, etc. 
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Entidades representativas | Noticia

Los socios de IRAM designaron 
un nuevo Consejo Directivo
En el marco de la 84º Asamblea Anual Ordinaria del Instituto 
Argentino de Normalización y Certificación (IRAM), se anunció la 
renovación parcial de autoridades.

Instituto Argentino de 
Normalización y Certificación

IRAM
www.iram.org.ar

El pasado 29 de mayo de 2019, el Instituto Ar-
gentino de Normalización y Certificación (IRAM), 
único representante local de la Organización Inter-
nacional de Normalización (ISO, por sus siglas en in-
glés), desarrolló en su casa central la 84º Asamblea 
Anual Ordinaria, donde se presentaron los nuevos 
consejeros para el periodo 2019-2020.

Así, producto de la votación llevada a cabo por 
los socios, quedó establecida la renovación parcial 
del Consejo Directivo. La composición actual quedó 
definida de la siguiente manera:

 » Presidente: Raúl Amil (UIA)
 » Vicepresidentes: Claudio Terrés (AFCP) y Daniel 

Ferrer (Industrias Químicas Dem)
 » Secretario: Damián Testori (Ministerio de la Pro-

ducción)
 » Prosecretario: Esteban Verrone (INTI)
 » Tesorero: Héctor Fernando Zabaleta (Tenaris)
 » Protesorero: Hugo Víctor Magnotta (CADIEEL)
 » Vocales titulares: Juan Cantarella (AFAC), Ale-

jandro Iglesias (FedeHogar), Mario Magnin 
(COPIME), Enrique Romero (ICPA), Ignacio Bunge 
(Industrias Quilmes), Pablo López Cali (CAS), 
Oscar Fernando Choco (Acindar), Fernando Ro-
dríguez Canedo (ADEFA), Ricardo Fragueyro 
(CAFMA), Sergio Hilbretch (CAIP), José Durán 
(YPF) y Evando Figallo (CAIAMA)

 » Vocales suplentes: Pedro Reyna (FAIMA), Ge-
rardo Venútolo (ADIMRA), Viktor Schlüsser 
(Siemens), Carlos Capparelli (CIAFA), Roberto Pa-
chamé (AITA) y Ernesto Vidal (Edenor)

 » Órgano de fiscalización: Claudia Collado 
(ADELCO), Nicolás Rona (CNEA) y José Tedesco 
(AAPRESID)

En este mismo marco, el presidente de IRAM, in-
geniero Raúl Amil, destacó los resultados más re-
levantes alcanzados hasta el momento: “En lo que 
respecta al desempeño a lo largo de sus distintas 
áreas, concluimos el 2018 con un total de 8.862 nor-
mas IRAM publicadas, más de 30.000 consultas reci-
bidas en nuestro centro de documentación, más de 
26.000 certificaciones gestionadas, más de 18.000 
personas capacitadas y 1.383 socios consolidados”.

Por su parte, el director general de IRAM, el li-
cenciado Nicolás Eliçabe, acompañó las palabras 
de Amil, ratificando la importancia de profundizar 
el plan estratégico del Instituto: “Seguiremos enfo-
cándonos en articular las necesidades de la indus-
tria, empresas, pymes, organismos de gobierno, cá-
maras, organizaciones de consumidores y sector 
académico, alentando el diálogo, la colaboración 
mutua y la transparencia”. 
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Transformadores | Descripción de productos

 
Grupo Mayo transforma la energía

Desde el año 2001, Grupo Mayo cuenta con una 
división propia de fabricación de transformadores, 
gracias a la adquisición de Mayo Transformadores 
SRL, fundada en 1970 en la ciudad de Rosario (San-
ta Fe).

Las plantas de fabricación
La división cuenta con tres plantas de produc-

ción. La primera está localizada en la ciudad de 
Córdoba, donde se fabrican cubas y materiales de 
herrería y caldedería; la segunda, en Villa María (Cór-
doba), donde se realizan los procesos intermedios 
de fabricación (núcleos y trafopartes), y la tercera, 
en la ciudad de Rosario, abastecida por las otras dos 
plantas, donde se realizan las actividades de diseño, 
montaje y ensayos de los equipos fabricados.

En sus plantas, dispone de bobinadoras auto-
mática de alta tensión, bobinadora de folio, corta-
dora de chapa para núcleos conformados, máquina 
de corte step-lap, estufa de secado de transforma-
dores de potencia, pórtico para movimiento de ca-

pacidad de treinta toneladas, entre otros equipos 
propicios para llevar a cabo la producción diaria de 
tanta variedad de transformadores.

Además, en un laboratorio propio equipado con 
tecnología moderna se realizan todos los ensayos 
de rutina y de tipo sobre las unidades terminadas, 
como así también, se efectúa el control de la ma-
teria prima que se empleará y de los subconjuntos 
elaborados durante el proceso de fabricación.

Los transformadores
Los transformadores que fabrica la empresa 

se pueden identificar según sus categorías y usos: 
transformadores monofásicos y trifásicos mono-
poste construidos según norma IRAM 2269, trans-
formadores de distribución o distribución de llena-
do integral construidos según norma IRAM 2250, 
transformadores de subtransmisión construidos se-
gún norma IRAM 2476 y transformadores de poten-
cia construidos según norma IRAM 2099. Para cono-
cer sus características técnicas, ver tabla 1.

Grupo Mayo
www.gcmayo.com
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Asimismo, la empresa fabrica transformadores 
especiales según requerimiento del cliente, como 
pueden ser transformadores herméticos para pozo, 
creadores de neutro, transformadores con aceite de 
alto punto de inflamación, transformadores eleva-
dores, transformadores de subtransmisión monofá-
sicos, transformadores rurales antihurto, y otros.

Políticas de calidad
Junto con la provisión de productos, la empre-

sa suma su servicio de entrega inmediata, mante-
nimiento y asesoramiento sobre las correctas con-
diciones de almacenamiento, instalación, uso y 

Transformador Relación Potencia Pérdidas Po Pérdidas Pcc Ucc

Monofásicos 
monoposte

7.620 231 VV 3-40 kVA 25-100 W 90-900 W 4,5%
13.200 231 VV 30-270 kVA 30-270 W 160-1.600 W 4,5-4%
19.050 231 VV 5-25 kVA 45-110 W 170-660 W 4,5%
33.000 231 VV 5-25 kVA 45-110 W 170-660 W 4,5%

Trifásicos 
monoposte

13.200 400-231 VV 10-63 kVA 80-230 W 340-1.450 W 4,5%
33.000 400-231 VV 10-25 kVA 100-160 W 300-550 W 4,5%

13.200 + 2 x 2,5% 400-231 VV 100-250 kVA 300-700 W 1.750-3.500 W 4%
33.000 + 2 x 2,5% 400-231 VV 40-160 kVA 290-600 W 900-2.800 W 4%

Distribución 13.200 + 2 x 2,5% 400-231 VV 25-2.500 kVA 160-3.300 W 600-24.800 W 4-6%
33.000 + 2 x 2,5% 400-231 VV 25-2.500 kVA 190-3.600 W 650-26.000 W 4-6%

Distribución llenado 
integral

13.200 + 2 x 2,5% 400-231 VV 25-2.500 kVA 160-3.300 W 600-24.800 W 4-6%
33.000 + 2 x 2,5% 400-231 VV 63-1.600 kVA 320-2.900 W 1.500-17.800 W 4-6%

Subtransmisión Tipo A. 33.000 + 2 x 2,5% 13.860 VV 25-2.000 kVA 200-3.700 W 800-18.500 W 5%
Tipo B. 33.000 + 2 x 2,5% 13.860 VV 2.500-20.000 kVA 3.200-5.600 W 21.000-27.000 W 6-11%

Potencia 66.000 + 2 x 2,5% o RBC  13.860 VV 5.000-22.000 kVA 5.600-8.200 W 30.000 W 6%
Herméticos para pozo 13.200 + 2 x 2,5% 400-231 VV 200-1.000 kVA 600-1.800 W 2.400-10.000 W 4-5%

protección, garantizando que todos sus productos 
se encuentren libres de PCB, otorgando certificados 
oficiales, protocolos de ensayos en fábrica y una ga-
rantía escrita de cada equipo entregado.

La fabricación de transformadores tipo rural, 
distribución, llenado integral, subtransmisión y es-
peciales, en tensiones hasta 35 kilovolts se produ-
ce bajo normas nacionales (IRAM) y también según 
normativa internacional (ANSI, IEC; etc). A esto se 
suma que desde 1997, la empresa opera bajo ase-
guramiento de la calidad basado en las normas ISO 
9001. 
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Aparatos de maniobra | Descripción de productos

Contactores potentes y 
con menos temperatura
MC2, línea de contactores Montero

www.montero.com.ar

Fabricada de acuerdo a la norma IEC 60947, la lí-
nea de contactores MC2, de Montero, es versátil y 
se puede utilizar en una amplia variedad de aplica-
ciones.

La línea se destaca por su contacto 
auxiliar reversible y seleccionable por 

el usuario.

Todas las opciones aceptan contactos auxilia-
res frontales MC2-AUX-DUO, laterales MC2-AUX-L y 
enclavamientos mecánicos MC2-EM y MC2-EM-EL. 

Además, bobinas y juegos de contacto como re-
puestos disponibles.

La línea de contactores MC2, 
de Montero, es versátil y se puede 
utilizar en una amplia variedad de 

aplicaciones.

Se presenta en tres tamaños, cada uno con mo-
delos diferentes. Amén de las características eléctri-
cas de cada modelo en particular, la línea se destaca 
por su contacto auxiliar reversible y seleccionable 
por el usuario MC2 AUX DUO: simplemente se ex-
trae la pieza central y luego se gira 180 grados para 
transformar la función normal-abierto (NA) o nor-
mal-cerrado (NC). Se suman los patines de teflón 
que permiten un mejor deslizamiento de la torre y 
menor desgaste por rozamiento. Por último, que se 
trata de contactores con fleje de acero inoxidable, 
lo que facilita la disipación de la temperatura, ami-
nora el desgaste por rozamiento, extiende la vida 

Línea MC2, tamaño 0 Medidas de la línea MC2, tamaño 0
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útil y permite una mayor potencia en un contactor 
de tamaño más chico.

Línea MC2, tamaño 0
El tamaño 0 posee cuatro modelos, todos de 

44 milímetros de ancho y con un contacto auxiliar 
normal-abierto (1NA) de fábrica.

Como característica común, todos tienen ten-
sión de aislación de 690 volts de corriente alterna 
máximo y son categoría AC3 tipo motores de ro-
tor jaula en 380 volts de corriente alterna. Además, 
cuentan con máxima corriente térmica de servicio 
para categoría AC1 de cargas resistivas de 22 o 26 
amperes.

 » MC2-10. Diez amperes (10 A), 5,5 caballos de 
fuerza, cuatro kilowatts (4 kW)

 » MC2-12. Doce amperes (12 A), 7,5 caballos de 
fuerza, 5,5 kilowatts

 » MC2-16. Dieciséis amperes (16 A), diez caballos 
de fuerza (10 HP), 7,5 kilowatts)

 » MC2-22. Veintidós amperes (22 A), 13,6 caballos 
de fuerza, 10 kilowatts (10 kW)

Se trata de contactores con fleje de 
acero inoxidable, [...] permite una ma-

yor potencia en un contactor de ta-
maño más chico.

Línea MC2, tamaño 1
El tamaño 1 posee dos modelos, todos de 45 mi-

límetros de ancho y sin contactos auxiliares de fábri-
ca. Los dos tienen tensión de aislación de 690 volts 
de corriente alterna máximo y son categoría AC3 
tipo motores de rotor jaula en 380 volts de corrien-
te alterna. Además, comparten la máxima corriente 
térmica de servicio y Categoría AC1 de cargas resis-
tivas de 36 amperes.

 » MC2-25. Veinticinco amperes (25 A), quince ca-
ballos de fuerza (15 HP), once kilowatts (11 kW) 

 » MC2-32. 32 amperes, veinte caballos de fuerza 
(20 HP), quince kilowatts (15 kW)

Línea MC2, tamaño 2
El tamaño 2 posee tres modelos, todos de 55 mi-

límetros de ancho y sin contactos auxiliares de fá-
brica. Como característica común, todos tienen ten-
sión de aislación de 690 volts de corriente alterna 
máximo y son categoría AC3 tipo motores de ro-
tor jaula en 380 volts de corriente alterna. Además, 
cuentan con máxima corriente térmica de servicio 
para categoría AC1 de cargas resistivas de sesenta 
amperes (60 A).

 » MC2-35. 35 amperes, veinte caballos de fuerza 
(20 HP) y quince kilowatts (15 kW)

 » MC2-40. Cuarenta amperes (40 A), veinticinco ca-
ballos de fuerza (25 HP) y 18,5 kilowatts

 » MC2-50. Cincuenta amperes (50 A), treinta ca-
ballos de fuerza (30 HP) y veintidós kilowatts 
(22 kW) 

Línea MC2, tamaño 2
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EDITORIAL
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info@aea.org.ar / www.aea.org.ar 

LA REVISTA DE LA ASOCIACIÓN ELECTROTÉCNICA ARGENTINA
Electrotecnia, luminotecnia, electrónica, empresas y gestión

La Revista Electrotécnica es una publicación de la 
Asociación Electrotécnica Argentina para la difusión 

de las aplicaciones de la energía eléctrica en todas 
sus manifestaciones y el quehacer empresario del 

sector electrotécnico, luminotécnico y electrónico.

Distribución:
• Gratuita para socios de la AEA. 

Para más información sobre cómo asociarse a la AEA: 
www.aea.org.ar | info@aea.org.ar

• Por suscripción a la revista Ingeniería Eléctrica

La Eficiencia Energética, una forma de vida

Según la Real Academia Española (RAE) se define como eficiencia a la capacidad de disponer de algo para 
conseguir un efecto determinado, mientras que la definición de energética es lo perteneciente o relativo a 
la energía, es por tanto que podemos definir a la eficiencia energética como: La capacidad de disponer de la 
energía o de su producción para conseguir un efecto determinado. 

Si bien esta definición puede estar acorde a lo requerido por nuestro lenguaje, es de compleja interpre-
tación para implementar en la práctica.

En nuestra vida cotidiana, en el día a día, la eficiencia energética puede definirse como: una práctica 
consciente en la cual el objetivo principal es la reducción u optimización del consumo de la energía que 
utilizamos, por ende, utilizar una menor cantidad de energía para un mismo proceso sin por ello, disminuir 
nuestra calidad de vida, ni el confort al que ya estamos acostumbrados. 

Esto repercute en un ahorro tanto material como económico de los recursos utilizados para generar dicha 
energía y con una protección sostenida al medio ambiente, lo que desemboca en un nuevo paradigma para 
las próximas generaciones, el uso racional y eficiente de la energía eléctrica.

La Asociación Electrotécnica Argentina, consciente de las ventajas futuras que traerá aparejada el consu-
mo racional y eficiente de la energía eléctrica, ha lanzado a Discusión Pública hasta el 5 de agosto de 2019 la 
Reglamentación AEA 90364-8-1 Eficiencia Energética en las instalaciones eléctricas de baja tensión.

Este documento proporciona requisitos adicionales, medidas y recomendaciones para el diseño, monta-
je y verificación de todo tipo de instalaciones eléctricas de baja tensión incluyendo la producción local y el 
almacenamiento de energía para optimizar el uso eficiente de la electricidad.

Su idiosincrasia se basa en brindar recomendaciones especificas para el diseño de instalaciones eléctricas 
en el marco de un enfoque de gestión de la eficiencia energética con el fin de obtener el mejor servicio, la 
mayor disponibilidad de energía logrando el menor consumo de energía eléctrica dentro de un equilibrio 
económico, para ello, se dan recomendaciones en relación al tipo de carga, a la posibilidad ya concreta y 
tangible de generación no convencional propia de la energía eléctrica, a la reducción de perdidas en los 
circuitos eléctricos involucrados, evaluación del baricentro de cargas, y del uso de la energía eléctrica según 
la curva de demanda propia del usuario.

Esperamos entonces poder contar con su valioso aporte, en pos de las próximas generaciones.

Ing. Gustavo Wain
Presidente de la Comisión de Medios de la AEA
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Discusiones públicas 
de anteproyectos AEA

 » Anteproyecto AEA 90364-7-711: Reglamen-
tación para la ejecución de instalaciones eléc-
tricas en inmuebles. Parte 7: Reglas particula-
res para las instalaciones en lugares y locales 
especiales. Sección 711: Exposiciones, espec-
táculos y stands, elaborado por el Comité de 
Estudios Nº 10 – Instalaciones eléctricas en 
inmuebles. 

 » Anteproyecto AEA 90364-8-1: Reglamenta-
ción para la ejecución de instalaciones eléc-
tricas en inmuebles. Parte 8: Eficiencia ener-
gética en las instalaciones eléctricas de baja 
tensión. Sección 1 – Requisitos generales de 
eficiencia energética. Elaborado por el Grupo 
de Trabajo Nº 10G “Eficiencia energética”.

Estos textos, antes de su publicación, han sido 
elevados a representantes de Instituciones y es-
pecialistas para ingresar en la etapa de Discusión 
Pública, que garantizará la calidad y el consenso 
de los mismos. Socios de AEA que deseen realizar 
aportes u observaciones al documento deberán 
solicitar el acceso a discusiones@aea.org.ar

La Asociación Electrotécnica Argentina ha 
firmado recientemente acuerdos específicos de 
colaboración con la Universidad Tecnológica Na-
cional, Regional Buenos Aires, con el fin de reali-
zar acciones conjuntas, en el marco de interés de 
ambas Instituciones de difundir la Seguridad Eléc-
trica. También realizó una visita a los talleres de 
capacitación del campus, donde fuimos recibidos 
por el Ing. Marcelo Hodes, Director Departamen-
to; Ing. Joaquín Calero, Secretario Técnico; Ing Al-
berto Poteraychke e Ing. Martín Higes.

Portal de acceso exclusivo a Socios
La Asociación Electrotéc-

nica Argentina ha desarrolla-
do dentro de su página web 
www.aea.org.ar un nuevo por-
tal exclusivo para sus socios 
con el objeto de ampliar los 
beneficios para los mismos.

Este portal ya se encuentra 
disponible. Allí podrá visua-
lizar, entre otros contenidos 
papers, manuales y catálogos 
técnicos de libre acceso para 
nuestros Socios.

Convenio AEA-UTN
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 Capacitación 2019

K10 | Riesgo eléctrico
Instructor: Ing. Carlos García del Corro
Inicio: 1 de septiembre
Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 19:00

K09 | Diseño de líneas subterráneas de 
media y baja tensión
Instructor: Ings. E. Vinsón y J. Magri
Fecha: 29 y 30 de agosto | Horario: 1º día: 
13:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 15:00

K18 | Calidad de la energía eléctrica y 
componentes armónicos
Instructor: Ings. N. Lemozy y A. Jurado
Fecha: 8 y 9 de agosto | Horario: 1º día: 9:00 
a 13:00 y 14:00 a 18:00; 2º día 9:00 a 13:00

K21 | Diseño de estaciones 
transformadoras
Instructor: Ing. N. Sirabonian con la cola-
boración del Ing. Juan Carlos Alaniz
Inicio: 23 al 27 de septiembre
Horario: 9:00 a 13:00 y 14:00 a 18:00

El día 28 de mayo, la AEA visitó el Departamento de Energía de la Facultad de Ingeniería de la UBA en el 
marco de colaboración que ambas instituciones mantienen desde hace años. Se puso en valor la actual carte-
lera de esta Asociación en el sector subsuelo y se visitaron los laboratorios de capacitación del sector. Fuimos 
recibidos por los Ingenieros Edgardo Vinsón, Jorge Magri y Luis M. Donzelli, con quienes conversamos sobre el 
estado actual de la carrera de Ingeniería en las ramas de la Electrotecnia y cómo la Asociación podía aportar su 
experiencia a los estudiantes y graduados interesados en la Normalización de la Seguridad Eléctrica. .

Visita FIUBA

Actividades en Organismos de Estudio
Comité Nº 21: El OE se encuentra finalizando la redacción de la actua-
lización del documento AEA 95702 Trabajos con tensión en instalacio-
nes eléctricas con tensiones mayores a un kilovolt (1 kV).

Comité Nº 31: En la actualidad se encuentra redactando el documen-
to AEA 90079-19 Atmosferas explosivas. Parte 19: Reparación, reacon-
dicionamiento y recuperación de equipos.

Comité Nº 53:El CE trabajó sobre todo en lo relativo a Normas, Ensayos 
y Verificaciones periódicas de calidad que deben cumplir tanto he-
rramientas como elementos de protección personal, especialmente 
aquellos que no cuentan con normas nacionales que amparen su ca-
lidad, destacándose que estos están directamente ligados a la seguri-
dad de los trabajadores.

Comité Nº 54:Actualmente se encuentra trabajando en la redacción 
del documento AEA 95701 -Trabajos Sin Tensión en Proximidad de 
Instalaciones Eléctricas Energizadas.

Comité Nº 101: El OE ha finalizado con las modificaciones post discu-
sión pública del documento AEA 91340-4-1 y actualmente se encuen-
tra trabajando en el anteproyecto AEA 91340-2-3.

Comité Nº 00: Este OE se encuentra realizando la revisión del docu-
mento AEA 90479-1: Efectos del paso de la corriente Eléctrica por 
el cuerpo humano y por los animales domésticos y de cría. Parte 1: 
Aspectos generales (2018)

Comité Nº 10: El organismo finalizó la redacción de los anteproyec-
tos AEA 90364-7-711 Sección Exposiciones, Espectáculos y Stands y 
AEA 90364-7-740 Sección Ferias, Parques de diversiones y Circos y fi-
nalizando la redacción de AEA 90364-7-772 Instalaciones de Espacios 
Comunes y Servicios Generales en Inmuebles Colectivos

Grupo de Trabajo Nº 10G: Ha enviado a discusión pública el documen-
to AEA 90364-8-1 Eficiencia Energética.

Comité Nº 11: Actualmente se encuentra trabajando en la revisión y 
actualización del documento 90364-7-710 Sección Locales de usos 
médicos y salas externas a los mismos.

Comité Nº 12: Tras haber finalizado el proceso de discusión pública 
del tomo 2 de AEA 90364-7-791 Sección Instalaciones eléctricas para 
medios de transporte fijos de personas, animales domésticos y de cría 
y cargas en general, el OE se encuentra realizando la última revisión 
previa a su publicación.

Socios de AEA que deseen participar en los distintos organismos de estudio pueden contactarse con el 
Departamento de Normalización al email normalizacion@aea.org.ar

K13 | Instalaciones eléctricas en salas de 
uso médico | Nuevo temario
Instructor: Ing. López Gentile | Inicio: 29 
y 30 de agosto | Horario: 1º día: 14:00 a 
17:30; 2º día 9:00 a 13:00 y 14:00 a 17:30

Ver más fechas en
www.aea.org.ar/capacitación
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Variación de los factores de 
desbalance de tensión y corriente 
en redes de distribución de MT 
por la generación distribuida

Miguel Piumetto, Juan Gomez Targarona, 
Jorge Vaschetti

Facultad de Ciencias Exactas Físicas y 
Naturales, Universidad Nacional de Córdoba | 
Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional 

de Río Cuarto | Universidad Tecnológica 
Nacional, Facultad Regional de Córdoba

mpiumetto@efn.uncor.edu

Palabras clave: Generación distribuida, factores 
de desbalance, desclasificación de la red, trans-
ferencia del desbalance, modelado en ATP/EMTP

Resumen
Un sistema de Distribución de Media Tensión 

(MT) perfectamente balanceado tanto en tensión 
como en corriente no existe, lo que da origen al 
desbalance de tensión y de corriente, eventos 
permanentes que afectan a la calidad de poten-
cia, producen ineficiencia en la red, que no deben 
subestimarse por las potencias involucradas, que 
son superiores a las necesarias y que producen 
efectos no deseados en las cargas sensibles, im-
pactan en el diseño de las protecciones y provo-
can alteraciones en la vida de los equipos. En el 
manejo de las redes de distribución, el desbalance 
es un parámetro de la calidad de potencia pocas 
veces atendido, monitoreado y/o controlado.

Se definen los factores de desbalance de ten-
sión y corriente en los niveles de media y baja ten-
sión, el factor de asimetría total, el coeficiente de 
desclasificación y el coeficiente de transferencia 
de desbalance. Este trabajo presenta un estudio 
y análisis detallado de como varían los factores 
de desbalance por la inserción de la Generación 
Distribuida (GD) en una red de distribución de 
media tensión, teniendo en cuenta la naturaleza 
de las máquinas generadoras -síncronas o asín-
cronas-, el índice de penetración y el de disper-
sión de la GD. Se trabajó con un sistema real de 
distribución de la empresa EPEC de la Provincia 
de Córdoba, Argentina, modelizando el compor-
tamiento con el software ATP/EMTP, calculando 
los factores de asimetría a partir de la potencia 
compleja y cuantificando el comportamiento efi-
ciente de la red. Se investigó la variación de los 
distintos indicadores con generadores síncronos 
y asíncronos y con diferentes estados de carga y 
niveles de penetración de la GD.

Los resultados obtenidos muestran que: el 
efecto que produce la GD es positivo en cuanto 
a disminuir y/o controlar el desbalance en la red 
y que existen diferencias de acuerdo al tipo de 
generador, llegando a porcentaje importantes 
de reducción (hasta un 50% según las variables), 
que el desbalance es un problema de eficiencia 
energética en los sistemas eléctricos de poten-
cia y que el coeficiente de desclasificación es un 
buen indicador del comportamiento energético. 

Introducción
El desbalance de una variable trifásica es una 

condición en la que las tres fases presentan dife-
rencias en el módulo y/o desplazamiento angu-
lar entre fases, distinto de 120 grados eléctricos. 
La variable trifásica indicada de manera genérica 
puede ser indistintamente, la tensión fase-neu-
tro, la tensión de línea o la corriente de un siste-
ma trifásico [1] [2].

En los sistemas de potencia el desbalance de 
tensión y corriente es una ineficiencia importante 
que no debe subestimarse dado que las potencias 
involucradas son superiores a la necesaria en un 
sistema homólogo simétrico y aunque el tema 
no es esencialmente nuevo, en la literatura inter-
nacional se han propuestos diferentes estudios, 
metodologías y aplicaciones para el abordaje y 
soluciones en aspectos del tratamiento del des-
balance de tensiones mediante la conexión de 
generadores distribuidos como: el control de la 
tensión [3], métodos de emplazamiento de GD en 
sistemas de distribución desbalanceados [4], aná-
lisis del desplazamiento del neutro y desbalance 
de tensiones con unidades de GD [5], análisis del 
comportamiento del factor complejo de desba-
lance [6] o teniendo en cuenta aspectos normati-
vos y característicos de la GD [7] pero no se aborda 
la integración de la GD para la mitigación del des-
balance en redes de media tensión.



55

 | 
Ju

n
io

 2
01

9

En general el efecto del desbalance se resu-
me en la aparición de componentes de secuen-
cia inversa y homopolar que dan como resultado 
pérdidas adicionales de potencia y energía, ca-
lentamiento adicional de máquinas que limita 
la capacidad de carga nominal, reducción en el 
transporte de potencia en los sistemas de dis-
tribución y propagación del desbalance a otros 
nodos de conexión de la red [8].

Este trabajo presenta un estudio y análisis 
detallado de como varían los factores de desba-
lance por la inserción de la GD en una red de dis-
tribución de media tensión, teniendo en cuenta 
el índice de penetración y el de dispersión de la 
GD. Se trabajó con un sistema real de distribu-
ción, calculando los factores de asimetría a partir 
de la potencia compleja y cuantificando el com-
portamiento eficiente de la red. Se investigó la 
variación de los distintos indicadores como los 
factores de desbalance de tensión y corriente en 
los niveles de media y baja tensión, el factor de 
asimetría, el coeficiente de desclasificación y el 
coeficiente de transferencia de desbalance en di-
ferentes estados de carga y penetración de la GD.

Definiciones y ecuaciones
De acuerdo a lo expresado en la norma IEEE 

1159 -1995 [9] el desbalance de tensión se defi-
ne, utilizando el método de las componentes si-
métricas, como la magnitud de la relación entre 
la componente de secuencia negativa y la com-
ponente de secuencia positiva, expresado en por 
ciento. Es claro entonces que para la determina-
ción del grado de desbalance de un sistema se 
debe trabajar con las componentes de secuencia 
del sistema, para lo cual se deben conocer los 
módulos y ángulos de desfasaje de las compo-
nentes de fase.

De acuerdo a las normativas IEC e IEEE, el fac-
tor de desbalance de tensión (FDV) se expresa 
como (1):

FDV = (V2/V1) × 100 (1)

De acuerdo al Teorema de Fortescue y toman-
do los desarrollos matemáticos de los estudios 

[10] [11], tenemos las siguientes definiciones 
para el estudio, la definición de los coeficientes 
complejos como:

Kv2 = (V2/V1) (2)

Ki2 = (I*2/I*1) (3)

Kv0 = (V0/V1) (4)

Ki0 = (I*0/I*1) (5)

Con los coeficientes complejos la potencia 
compleja quedará definida como:

S3φ = 3 × V1 × I*1 (1 + Kv2 * Ki2 + Kv0* Ki0) (6)

Entonces se define el factor de asimetría total 
(7) y el de desclasificación (8) como:

KA = Kv2 * Ki2 + Kv0* Ki0 (7)

D = 1 - KA (8)

Tomando la definición del coeficiente de 
transferencia definido por IEC/TR 61000-3-13 
[12] y en el estudio [13], se define como:

Tus - ds = FDVds / FDVus (9)

dónde:
 � FDVds es el nivel de tensión hacia donde se
propaga el desbalance

 � FDVus es el nivel de tensión en donde está la 
fuente de desbalance 

Conceptualmente este coeficiente (9) determi-
na la emisión global de propagación de la medida 
de desbalance, de un sistema de AT (aguas arriba) 
hacia un sub-sistema aguas abajo de media o baja 
tensión; por lo que definimos en este trabajo el 
coeficiente transferencia de desbalance como la 
razón entre el desbalance del nivel de tensión de 
media tensión con respecto al de baja, en donde 
se origina y se encuentra la fuente de desbalance, 
al cual definimos como Tbt-mt.
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Sistema de media tensión en ATP/EMTP
El sistema eléctrico en estudio abastece la 

zona de Río II y Pilar de la Provincia de Córdoba, 
Argentina, corresponde a la empresa EPEC 
(Empresa Provincial de Energía de Córdoba), y 
posee demandas agroindustriales, comerciales 
y residenciales como se aprecia en la Figura A1 
del ANEXO. El sistema seleccionado comprende 
una línea de 66 kV, una barra de 13,2 kV en Río II 
y dos alimentadores de 13,2 kV, denominados 
D3 y D4 como se observa en diagrama unifilar. 
La línea de AT es de conductor de 170 mm² de Al 
configuración triángulo, mientras que el tendido 
en 13,2 kV es con conductores de 50 mm² de Al 
con configuración plana. En el esquema radial, 
se indican los valores de carga máxima no simul-
táneos registrados durante el año 2009 en cada 
subestación transformadora (SET), se muestran 
los clientes singulares, industrias y distribuidoras.

Las hipótesis de estudio se basaron en consi-
derar situaciones con GD [14] [15] [7], se compa-
ran los resultados con el sistema radial original sin 
GD, para ello se fijaron para la GD las siguientes 
pautas: la GD se inyectará de manera fija y estacio-
naria en los clientes singulares, los cuales generan 
la potencia que consumen de acuerdo a su regis-
tro máximo. Los generadores seleccionados son 
síncronos (con fuente de energía fósil) y asíncro-
nos (con fuente renovable eólica), la generación 
se efectúa en BT-380 V. La forma de conexión, es a 
través de transformadores elevadores de tensión, 
de acuerdo a los resultados [16]. Se seleccionan 
los clientes TOLEDO, TOLII y la Barra Distribuidora 
para analizar los registros en media y baja tensión.

Se fijó el criterio de que la GD inyectará va-
lores de potencia activa como: ¼ de la carga 

máxima, igual valor de la carga máxima, 3 veces 
la carga máxima, potencia activa igual a la carga 
en el resto de los clientes singulares y finalmente 
con todos los generadores simultáneos. En todos 
los casos se analiza con las configuraciones de 
Radial sin GD y Radial con GD, vemos en Tabla 1 
un resumen de las situaciones planteadas.

Se plantearon las siguientes variables: a) el 
estado de carga del sistema es con el 25%, 50%, 
100% y 125% del valor de carga máxima registra-
da no simultánea, y b) el Índice de penetración 
que es Ip = Potencias inyectadas/Carga total, 
además se consideró el Índice de dispersión 
Id = Barras con GD/Total de barras con carga.

Se realizó el estudio de simulación con el soft-
ware ATP/EMTP para una ventana de 500 ms. Se 
ubicaron dispositivos de medición de potencia, 
energía, tensión y corriente para el registro de 
valores instantáneos y máximos, procesando las 
magnitudes fasoriales a componentes simétricas 
mediante el uso del software MATLAB.

Para la fuente de desbalance, como las cargas 
han sido modeladas con impedancias constantes 
en cada uno de los clientes y SET, se considera que 
la potencia total en situación de desbalance sigue 
siendo igual al sistema balanceado y equilibrado, 
modificando solamente los módulos de las im-
pedancias en +/- 50% en dos fases del sistema y 
manteniendo el ángulo de las impedancias igual.

Modelado de generadores
Las tecnologías asociadas a las potencias típi-

cas actualmente en GD, están detallas en la Tabla 2.
En el modelado de la GD se toman dos situa-

ciones, una con turbinas eólicas (con generado-
res asíncronos) como fuente renovable tomado 

Nivel de penetración de la GD
Nivel de 

carga del sis-
tema en %

GD máxima y en 
todos los usuarios 

singulares

Relación de 3:1 de 
la carga máxima en 
usuarios singulares

Relación de 1:1 de 
la carga máxima en 
usuarios singulares

GD resto ali-
mentación

Relación de 0,25:1 de 
la carga máxima en 
usuario singulares

Sin GD

5 4 3 2 1 0
25% 288% 219% 73% 69% 18% 0%
50% 144% 110% 37% 35% 9% 0%

100% 72% 55% 19% 18% 5% 0%
125% 58% 44% 15% 14% 4% 0%

Tabla 1: Nivel de carga y penetración de la GD
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del estudio [17] y el otro tipo de GD es con mo-
tores de combustión interna (con generadores 
síncronos) tomado de [10].

La composición de la granja básica sigue los 
lineamientos fijados por el Western Electricity 
Coordinating Council [18], en la Figura 1 se pre-
senta un diagrama unifilar detallado. De los es-
quemas básicos de generación eólica [19], se 
ha elegido simular por su simplicidad el de un 
generador asíncrono con rotor del tipo jaula de 
ardilla y su correspondiente compensación ca-
pacitiva. El componente del ATPDraw que simula 
al generador de inducción es el IM56A (Induction 
Machine Squirrel Cage Rotor) desarrollado por 
TEPCO de Japón (Tokio Electric Power Company), 
los detalles analíticos del modelo se encuentran 
descriptos en el Theory Book [20][21] cuyo dia-
grama de simulación para el estudio se puede 
apreciar en Figura A2 del ANEXO.

Para la GD con fuente de combustibles fósiles, 
se toma el esquema planteado por ENARSA [22] 
del proyecto de GD en el país con generadores sín-
cronos que en el ATPDraw se modeliza mediante 
el SM59_NC - Synchronous Machine, estado es-
tacionario balanceado sin saturación tomado de 
RuleBook Cap VIII [20][21] apreciándose en Figura A3 
del Anexo su modelado. La parametrización de los 
transformadores de acoplamiento se realiza con la 
subrutina BCTRAN del ATPDraw y sus características 
de conexionado están de acuerdo al estudio [16].

Tecnología Tamaño típico disponible
Combustibles fósiles

Turbina a gas de ciclo com-
binado

35-400 MW

Motores combustión interna 5 kW-10 MW
Turbinas de combustión 1-250 MW

Micro-turbinas 35 kW-1 MW
Renovables

Pequeñas hidro 1-100 MW
Micro hidro 25 kW-1 MW

Turbinas eólicas 200 W-3 MW
Fotovoltaicas 20 W-100 kW
Solar térmica 1 W-80 MW

Biomasa 100 kW-20 MW
Celda de combustible 200 kW-5 MW

Geotérmica 5-100 MW
Energía del océano 100 kW-1 MW

Motor stirling 2-10 kW

Tabla 2. Tipo de Tecnología de la GD y potencias disponibles

Resultados
El análisis se centró en la toma de datos, pro-

cesamiento y clasificación de tres puntos en el 
sistema de MT, dichos puntos son: a) La barra dis-
tribuidora de 13,2 Kv de Río II b) En el usuario de la 
Cooperativa de Toledo en el alimentador D3, mar-
cado como “TOLEDO”, en el cual se han tomado 
registros en el nivel de MT como en el de BT, y c) 
el punto del usuario de la Cooperativa de Toledo 
en el alimentador D4, marcado como “TOL II”, en el 
cual también se han tomado registros en el nivel 
de MT y BT. Luego de procesar todos los factores 
de desbalance, factor de asimetría, factor de trans-
ferencia y las potencias asimétricas de pérdidas, 
en cada uno de estos puntos analizados, tenemos 
los siguientes resultados:

En Barra Distribuidora:
En la barra colectora, de donde parten los dis-

tintos ramales se midieron las tensiones de fase, 
las corrientes totales de ambos alimentadores, 
que al procesar estos valores instantáneos en 
MATLAB, se calculan y determinan los valores de 
los coeficientes de asimetría, el desbalance de 
tensión y corriente, la desclasificación y la ener-
gía activa perdida en cada situación planteada. 
Todos los resultados se comparan con el esta-
do original, es decir sistema radial de cargas sin 
Generación Distribuida, observando la diferencia 
entre máquinas síncronas y asíncronas, mostrán-
dose los resultados en las siguientes Figuras 2, 3 
y 4 en las que se indica en rojo a los generadores 
asíncronos mientras que con azul a los síncronos.

Las características de funcionamiento de la 
barra son que en ella fluyen todas la cargas simé-
tricas, asimétricas y todos los GD que inyectan 

Turbina eólica
600 V / 300 kV
2.5 MVA

33 kV, 3 x cable simple fase
directamente enterrado

Figura 1. Diagrama unifilar de la planta de generación eólica



58

 |  
Ju

n
io

 2
01

9

potencia simétrica distribuidos a lo largo de los 
distribuidores D3 y D4, lo que hace que su po-
tencia de CC sea alta en comparación a los otros 
puntos del sistema, es el punto de partida de 
todos los alimentadores de la red de MT.

Comparando los efectos de la GD con máqui-
nas síncronas o con asíncronas se observa que: 

1) con respecto al índice de desbalance Kv2, la 
GD mejora los índices Kv2 en casi todas las situa-
ciones con el nivel de penetración, pero las má-
quinas asíncronas aportan una mejor reducción 
de este indicador en la mayoría de las situacio-
nes que las máquinas síncronas 2) en cuanto al 
factor de asimetría, la GD mejora reduciéndolo, 
si bien no se observa importantes diferencias 
entre síncronos y asíncronos pero podemos 
concluir que los generadores síncronos aportan 
una mejor tendencia (reducción) de este indica-
dor en la red. Lo mismo ocurre con el valor de la 
Desclasificación observando que la GD la acerca 
a uno, mejora el sistema, pero no hay una dife-
rencia importante entre máquinas síncronas o 
asíncronas en cuanto a su aporte para este indi-
cador en las distintas situaciones estudiadas.

En extremo del alimentador D3, Cooperativa 
Toledo zona urbana, marcado como TOLEDO:

En el punto del usuario TOLEDO, su potencia 
de carga es del 15% del total del sistema y es el 
usuario con mayor potencia de CC de todos los 
analizados. La característica de este alimentador 
es que posee las cargas y las GD en su extremo.

Todos los resultados se comparan con el es-
tado original, es decir sistema radial de cargas 
sin GD, observando la diferencia entre máquinas 
síncronas y asíncronas, mostrándose los resulta-
dos en las siguientes Figuras 5, 6, 7 y 8.

En este usuario que posee mayor potencia de 
cortocircuito, la inyección de GD de acuerdo al 
tipo de máquina aporta lo siguiente:

 � El índice Kv2 mejora con la GD, pero la GD con 
máquinas asíncronas reduce más el índice con 
baja penetración de GD en todos los niveles 
de carga del sistema mientras que las máqui-
nas síncronas aportan mejor reducción en los 
distintos niveles de carga con altos índices de 
GD. Los indicadores KA y la desclasificación 
mejoran con la GD, pero la GD con máquinas 
asíncronas mejora más el índice con baja pe-
netración de GD en todos los niveles de carga 
del sistema mientras que las máquinas síncro-
nas aportan mejor indicador en los distintos 
niveles de carga con altos índices de GD.

 � La potencia activa de asimetría, en este 
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Figura 4. Índice de desclasificación en barra distribuidora 
de media tensión
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usuario toda con igual signo, se reduce con 
la GD, pero la GD con máquinas asíncronas se 
reduce más con baja penetración de GD en 
todos los niveles de carga del sistema mien-
tras que las máquinas síncronas reducen la 
pérdida en los distintos niveles de carga con 
altos índices de GD. El coeficiente de transfe-
rencia mejora con la GD, pero la GD con má-
quinas asíncronas reduce más el índice con 
baja penetración de GD en todos los niveles 
de carga del sistema mientras que las máqui-
nas síncronas aportan mejor reducción en los 
distintos niveles de carga con altos índices de 
GD.

 � El índice Kv2 en baja tensión del usuario 
TOLEDO mejora con la GD, pero la GD con má-
quinas asíncronas reduce más el índice con 
baja penetración de GD en todos los niveles de 
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Figura 5. Índice de desbalance Kv2 en media tensión del 
usuario TOLEDO
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carga del sistema mientras que las máquinas 
síncronas aportan mejor reducción en los dis-
tintos niveles de carga con altos índices de GD.

Conclusiones
De las variables estudiadas, son más relevan-

tes el nivel de inserción de la GD (Ip) y la varia-
ción del nivel de carga del sistema que el índice 
de dispersión (Id) u otro parámetro, otro aspecto 
observado es que un punto del sistema robus-
to (con mayor Pcc) y con mayor inserción de GD 
tiene mejor comportamiento relativo y se mejo-
ran todos los indicadores analizados del desba-
lance que uno con menor Pcc y con menor nivel 
de GD o con GD dispersa. Por lo tanto podemos 
concluir que:

El desbalance es un problema de eficiencia 
energética en los sistema eléctricos de potencia 
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que produce demandas y pérdidas de energía 
adicionales generalmente desatendidos por las 
compañías y por los usuarios polifásicos.

El coeficiente de desclasificación, que indica 
la asimetría del sistema es una alternativa que 
permite caracterizar el desbalance en el sistema 
eléctrico. Su disminución se logra con la presen-
cia de GD, creciendo la eficiencia energética en 
el sistema y se aprovecha entonces su capacidad 
de transporte y distribución.

La inserción de GD (potencia simétrica) ate-
núa el desbalance de tensión y al de corriente, 
lo que se traduce en mejora de la calidad de po-
tencia tanto para la distribuidora por su mejora 
de la eficiencia en las redes como para el usuario 
en rendimiento energético de las cargas polifási-
cas. La presencia y el incremento de la GD en las 
redes, disminuye la potencia activa de pérdida 
total por desbalance en las redes de transporte y 
distribución, mejorando la relación de potencia 
activa útil distribuida con respecto a la perdida.

Con la presencia de GD se reduce la propaga-
ción del desbalance a niveles superiores de ten-
sión, disminuyendo el coeficiente de transferencia.

El aporte por el tipo de máquina generadora 
(síncrona o asíncrona) tiene la misma respuesta en 
ambos usuarios estudiado para todos los niveles 
de carga, observándose que para índices de pene-
tración baja todos los indicadores (Kv2 en media 
y en baja tensión, KA, Desc., W asimétrica, coefi-
ciente de transferencia) mejoran y se reducen 
más con máquinas asíncronas que son máquinas 
síncronas para todos los niveles de carga del sis-
tema. El único indicador en la que se observa un 
comportamiento opuesto es en el Ki2. Dada las 
observaciones efectuadas no se puede definir el 
tipo de máquina más apropiada para la GD, ya que 

las variaciones dependen más de su nivel de pe-
netración que de otras variables como se puede 
apreciar en el resumen de la figura 9.
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AEA 90364-7-712 | Reglas particu-
lares para la instalación en lugares 
y locales especiales. Sección 712: 
Sistemas de suministro de energía 
mediante paneles solares fotovoltai-
cos: Los requerimientos particulares 
de esta sección de la reglamentación 
AEA 90364 se aplican a los sistemas 
de generación de energía solar foto-
voltaica que inyectan energía eléctri-
ca a la red de corriente alterna y para 

funcionamiento en isla con almacenamiento. Existen también 
variantes de ambos sistemas y combinaciones entre ellos. La 
inyección a la red puede hacerse en pequeña escala en baja 
tensión o en gran escala en media tensión o alta tensión, el 
almacenamiento puede funcionar también con inyección a 
la red. En el caso de la Reglamentación AEA 90364-7-712, la 
misma se aplica a los sistemas de generación de energía solar 
fotovoltaica que inyectan a la red de corriente alterna en baja 
tensión.

Próximos a publicarse

AEA 91340-4-1 | Electrostática: Resistencia eléctrica de la 
cobertura de pisos y de los pisos instalados: Esta parte de la 
AEA 91340 específica métodos de control para determinar la 
resistencia eléctrica de todos los tipos de cobertura de pisos o 
de pisos instalados con resistencia a tierra, resistencia punto a 
punto y resistencia vertical.

AEA 92559-2-1 | Redes Eléctricas Inteligentes. Parte 2: Mode-
lo de Madurez de una Red Eléctrica Inteligente. Capítulo 1: 
Definición del Modelo: Este documento especifica el modelo 
proporciona un marco para entender el estado actual de des-
pliegue y capacidades de Red Eléctrica Inteligente (REI) dentro 
de una empresa distribuidora eléctrica y proporciona un con-
texto para establecer futuras estrategias y planes de trabajo en 
lo que respecta a implantaciones de redes inteligentes.

AEA 92559-2-2 | Redes Eléctricas Inteligentes. Parte 2: 
Modelo de Madurez de una Red Eléctrica Inteligente. Capí-
tulo 2: Encuesta de Evaluación: Este documento presenta la 
encuesta de evaluación del Modelo de Madurez de una Red 
Eléctrica Inteligente (MMREI) descripto en AEA 92559-2-1, que 
proporciona un contexto valioso e importante para interpre-
tar las preguntas de este documento.

 Reglamentaciones

Finaliza aquí la Revista Electrotécnica. Desde la Comisión Directiva 
de la Asociación Electrotécnica Argentina, saludamos a los lecto-
res hasta la próxima edición, la cual llegará de la mano de Ingenie-
ría Eléctrica correspondiente al mes de septiembre de 2019.

AEA 92559-3 | Redes eléc-
tricas inteligentes. Parte 3. 
Sistemas de generación de 
energía mediante fuentes 
renovables, conectadas a 
la red de distribución de 
baja tensión. Capítulo 1: 
Requerimientos técnicos 
mínimos para la conexión y 
operación en paralelo a la 
red de distribución de baja 
tensión: La reglamentación 
aplica para la planificación, 

instalación, operación y modificación de los sistemas de 
generación de energía eléctrica a partir de fuentes re-
novables que están conectados y operando en paralelo 
con las redes de distribución de naja tensión públicas 
y privadas. No contempla los sistemas de generación 
eléctrica que tengan la posibilidad de funcionamiento 
en isla. Dichos sistemas serán contemplados en futuras 
revisiones del documento. La energía puede provenir 
de generadores con interfaces electrónicas o genera-
dores sincrónicos o asincrónicos directamente conecta-
dos a la red. Las condiciones particulares y el modo de 
operación dependerán del tipo de generador, así como 
de las condiciones de la red. Este documento aplica a 
sistemas de generación vinculados a un mismo punto 
de conexión a la red con potencias aparentes menores 
o iguales a 100 kVA y fuentes renovables de energía 
definidas en el artículo 2 de la Ley 27.191. Documento 
exclusivamente para instalaciones eléctricas con esque-
ma de protección TT o TN.

AEA 90364-7-791 | Reglas particula-
res para las instalaciones en lugares 
y locales especiales. Sección 791: 
Instalaciones eléctricas para medios 
de transporte fijos de personas, ani-
males domésticos y de cría y cargas 
en general. Tomo 1: Ascensores de 
pasajeros: Esta sección trata de la 
aplicación de las reglas para las ins-
talaciones eléctricas de alimentación 
para sistemas de transporte vertical, 
oblicuos y horizontales de pasajeros 
y cargas.

Para adquirir las reglamentaciones de AEA, podrá hacerlo por 
nuestra página web www.aea.org.ar o acercarse a nuestra sede de 
Posadas 1659 de 10 a 17 horas, de lunes a viernes. 
Para más información puede enviar un correo electrónico a ventas@aea.org.ar

Asociación Electrotécnica Argentina

Recordamos que el CEA, Comité Electrotécnico Argentino, 
con sede en AEA, tiene a la venta la colección completa de normas IEC
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Las asociaciones de instaladores deben fortalecerse
En un mercado competitivo como el presente, las asociaciones de instaladores deben 

fortalecerse para cumplir con el rol encomendado.
Evidentemente, en las actuales circunstancias, más que nunca, los instaladores deben 

capacitarse y actualizarse en todos sus saberes e incumbencias técnicas. También es nece-
sario capacitarse en la autogestión en cuanto a la administración de su empresa, sea esta 
unipersonal, pequeña o mediana, y lograr equilibrio económico y �nanciero para perdurar 
en el tiempo.

La competitividad exige tener conocimientos de márketing para lograr “vender” sus 
servicios de la mejor manera posible, distinguiendo sus virtudes y cualidades para dar res-
puesta a los trabajos solicitados por los futuros clientes o consolidar la relación con los ac-
tuales.

Por todo esto, es muy importante que las asociaciones de instaladores asuman ese rol 
y plani�quen capacitaciones que tengan en cuenta estos temas, a �n de que su gestión 
sea más e�ciente. 

Los cursos dedicados a estas temáticas deben ser dictados por profesionales con ex-
periencia, enfocados en el segmento a quienes están dirigidos.

Aquellas entidades que den un paso adelante con estos requerimientos, sin duda lo-
grarán tener el apoyo de los profesionales que quieren sentirse representados y conteni-
dos en una asociación que les brinde bene�cios gremiales y capacitación para la mejora 
continua.

Felipe Sorrentino
Coordinador Editorial
sorrentinofelipe@gmail.com
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Ciclo de charlas 
en CADIME

Cámara Argentina de Distribuidores de Materiales Eléctricos
CADIME

www.cadime.org.ar

La Cámara Argentina de Distribuidores de Ma-
teriales Eléctricos está llevando a cabo un ciclo de 
charlas con el objetivo de encontrar en la unidad las 
claves que permitan afrontar las problemáticas co-
munes. Los encuentros se despliegan de forma pre-
sencial en la sede de CADIME una vez por mes y, si-
multáneamente, por streaming a través del canal de 
la Cámara en Youtube (CADIME Distribuidores). Lue-
go, quedan disponibles para ver en cualquier mo-
mento en el mismo canal.

La primera charla tuvo lugar el pasado 4 de ju-
nio. Dado que la coyuntura actual ronda alrededor 
del problema económico argentino, transversal a 
todos los sectores industriales y puestos de traba-
jo, se optó por comenzar justamente por ese tema. 
El licenciado Julio César Rodríguez Rabellini diser-
tó acerca de “Perspectivas económicas 2019 y situa-
ción del comercio”. La presentación ahondó en cua-
tro variables principales que permiten comprender 

mejor las discusiones de hoy en día: cambio nomi-
nal, índice de precio consumidor, tasa de interés de 
la política monetaria y riesgo país.

Dado que Rabellini es analista senior del Depar-
tamento de Economía de la Cámara Argentina de 
Comercio, su evaluación de la situación fue muy va-
liosa para los asistentes. Al finalizar, el letrado con-
testó las inquietudes, del público, tanto presencial, 
como online.

El encuentro contó con el aval de la Asociación 
Electrotécnica Argentina (AEA), la Cámara Argen-
tina de Comercio (CAC) y la Confederación Argen-
tina de la Mediana Empresa (CAME), también con 
el auspicio de empresas como ABB, IMSA, Industrias 
Erpla,Steck y Tacsa.

En la tabla, las fechas y temas de las próximas 
charlas. Nótese que la que coincide con BIEL, se lle-
vará a cabo allí, en el marco del Encuentro Nacional 
de Distribuidores. 

Martes 4 de junio Perspectivas económicas 2019 y situación del comercio Lic. Julio César Rodriguez Rabellini

Jueves 4 de julio

Productos certificados y nueva Resolución de Comercio In-
terior

Ing. Jorge Greve

Situación de los cables en el mercado Ing. Edgardo Kliver

Martes 6 de agosto
Desarrollo de la comunicación digital, e-commerce y estadís-

ticas de Mercado Libre
Lic. Julián Conti

Jueves 29 de agosto ¿Por qué su empresa necesita innovar en gestión y ventas? Lic. Carina Mazzola

Jueves 12 de septiembre 
En BIEL 2019

“Encuentro Nacional de Distribuidores”
Materiales eléctricos certificados y control de instalaciones

Presentación del anteproyecto de Ley de Seguridad Eléctrica

Panel integrado por representantes 
de cámaras y entidades del sector

Martes 22 de octubre Aumentar la rentabilidad atendiendo la logística Ing. Jorge Tiscornia

Martes 19 de noviembre
Perspectivas económicas 2020

Encuesta a los participantes
Economista a designar

Martes 10 de diciembre Conclusiones de las charlas Equipo de CADIME

Nota. La programación podrá ser modificada de acuerdo a necesidades. Avisaremos los cambios con anticipación.
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Tableros eléctricos
Los tableros eléctricos según la Reglamentación para la ejecución 
de las instalaciones eléctricas en inmuebles 90364 (RIEI). 

Parte 2: Condiciones de montaje

Por Prof. Ing. Alberto L. Farina
Asesor en ingeniería eléctrica 

y supervisión de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

Introducción
En lo que sigue, se verán las condiciones que 

debe reunir el ambiente en donde es necesario 
montar un tablero eléctrico. Estas están relaciona-
das con el tipo funcional de los tableros. Este tema 
se desarrolla a esta altura de las publicaciones por-
que tales condiciones tienen influencia en las for-
mas constructivas que adoptarán los tableros que 
se verán en futuras publicaciones. 

Condiciones
Existen dos condiciones fundamentales: a) 

como regla general, el lugar debe estar exento de 
humedad, con atmósfera normal, alejada de los sis-
temas de agua, gas y cloacas; de no poder ser de 
esta manera, las características constructivas del ta-
blero eléctrico deberán ser acordes con la naturale-
za de la influencia. b) El lugar de montaje debe ser 
tal que se pueda acceder fácilmente al tablero eléc-
trico cuando sobre él o parte de él se deban hacer 
tareas de mantenimiento.

Figura 1. Dimensiones de la sala de tableros
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b ≥ 1 m

Disposición 2
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b ≥ 1 m

Disposición 3
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b ≥ 1 m
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Estas dos condiciones son ineludibles para to-
dos los tipos constructivos de tablero eléctrico.

Local o sala de tableros
Al local de un edificio destinado al alojamiento 

de tableros se denomina “sala de tableros”. En gene-
ral, la sala de tableros no se puede utilizar para otras 
funciones, como por ejemplo el almacenamiento.

Tipo
El tipo constructivo del tablero eléctrico puede 

exigir que para lograr mejores condiciones funciona-
les se requiera alojar el tablero en una sala de tableros.

Esto último también está relacionado con la dis-
posición constructiva y funcional del inmueble. Por 
ejemplo: en un edificio tipo torre constituido para vi-
viendas o locales comerciales, puede haber una sala 
especialmente dedicada para alojar a los tableros 
eléctricos con los medidores de energía eléctrica; en 
cambio, en una empresa productora o de servicios, 

debido a la polución ambiental natural o por razones 
de seguridad, se puede llegar a disponer de una sala 
de tableros que tenga una construcción especial.

Estas últimas situaciones están muy lejos de ser 
lo que ocurre en un edificio destinado a una vivien-
da unifamiliar.

Altura
La altura mínima de una sala de tableros debe 

ser de 2,40 metros. Deberá compatibilizarse esta di-
mensión con lo que pueda establecer el código de 
edificación urbano que correspondiese. 

Piso
El piso no tendrá desniveles, y la terminación 

superficial podría ser un material aislante (piso die-
léctrico), que se provee especialmente, con lo cual 
disminuye el riesgo eléctrico.

Muros
Para la terminación superficial del cerramien-

to o de los muros, no hay exigencia predetermina-
da, aunque se sugiere que se el color sea muy claro 
(como el blanco) a los fines de mejorar las condicio-
nes visuales.

Acceso
La cantidad de aberturas destinadas al ingreso 

y egreso de una sala de tableros se verá a continua-
ción, ya que son función de las dimensiones y ca-
racterísticas del tablero eléctricos. 

 » Se sugiere que las hojas de las puertas sean de 
material no combustible.

 » Las aperturas deben hacerse hacia fuera de la 
sala de tableros y poseer cerradura con barra 
antipánico.

 » Las puertas deben abrirse con un ángulo míni-
mo de noventa grados (90º).

 » El marco de las puertas debe estar construido de 
forma tal que tenga doble contacto y cierre auto-
mático de acuerdo a lo establecido en la Ley 19.587 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo (capitulo 18).

Figura 2. Dimensiones de la sala de tableros

Disposición 7
Ídem disposiciones 2, 3 y 4 pero con:
a ≤ 2 m
b ≥ 1 m
c ≥ 0,7 m
El número de salidas será igual a:
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Acceso frontal y posterior: 2 | a/5

a b

b

b

c

a ab

Disposición 6
a ≤ 2 m
b ≥ 1 m
c ≥ 0,7 m
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 » Las puertas de la sala de tableros deberán estar 
señaladas convenientemente con leyendas fá-
cilmente visibles desde una cierta distancia, con 
una leyenda inequívoca en colores que no se 
confunda con la de los muros o instalaciones ad-
yacentes

Iluminación
La iluminación deberá ser artificial, y la ilumina-

ción normal será acompañada de una iluminación 
de emergencia. 

El nivel de iluminación en el interior de la sala de 
tableros deberá ser de doscientos lux, a medio metro 
del nivel del suelo en el frente del tablero eléctrico.

El nivel de iluminación en ambos casos debe 
permitir la realización de trabajos y lectura de los 
instrumentos del tablero eléctricos sin dificultad.

Dimensión y disposición 
A continuación, se mencionan las influencias 

que existen para la determinación de las dimensio-
nes y características de una sala de tableros.

Es necesario destacar que las distancias men-
cionadas están establecidas por la respectiva nor-
ma IEC.

Dimensiones
La Reglamentación para la ejecución de instalacio-

nes eléctricas en inmuebles muestra las ocho disposi-
ciones constructivas básicas. Las dimensiones están 
determinadas por el ancho del tablero eléctrico (a) y 
la separación entre el frente de este y el cerramiento 
o pared de la sala (b). Ver figuras 1 y 2.

Pasillos 
En principio, los pasillos quedan definidos por 

la calificación del personal que opera el tablero 
eléctrico. 

Para el caso BA1 el ancho no puede ser menor 
que 0,9 metros. Si el tablero es BA4 o BA5, el ancho 
no puede ser menor que un metro.

En el caso que el tablero eléctrico tuviese acce-
so posterior, el espacio será de 0,7 metros. Si tiene 

Tableros eléctricos | Artículo técnico

puertas traseras, el espacio será de 0,5 metros con 
la puerta abierta.

Las particularidades que hacen a las dimensiones 
definitivas de los pasillos serán tratadas en la próxima 
parte (parte 3) de esta serie de publicaciones.

Puertas
La cantidad de puertas está relacionada con las 

dimensiones de la sala de tableros, las cuales a su 
vez lo están con la cantidad y dimensiones del o de 
los tableros eléctricos, lo cual se puede apreciar en 
las figuras antes mencionadas.

Ventilación o climatización de la sala de tableros
Para la determinación de las dimensiones defi-

nitivas de una sala de tableros, también es necesa-
rio considerar su sistema de ventilación o climatiza-
ción, puesto que estos necesariamente tendrán un 
equipo que puede llegar a tener que ser montado 
en el interior de la sala, dependiendo de las caracte-
rísticas operativas. 
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conocimientos...

Alberto Luis Farina es inge-
niero electricista especializado en 
ingeniería destinada al empleo 
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Binorma

Segurino, el electricista investigador, fue convo-
cado para esclarecer un caso extraño: pusieron un 
tomacorrientes (‘toma’) binorma para alimentar una 
estufa y “Casi más les incendia la casa a pesar de que 
había disyuntor” (los entrecomillados corresponden 
a las declaraciones de los testigos). Lo reemplazaron 
entonces por otro de veinte amperes (20 A) regla-
mentario, “Pero pasado un tiempo, el de veinte tam-
bién entró a recalentar”. Ni lerdo ni perezoso, Seguri-
no aplicó sin miedo su famoso método cronológico 
de investigación consistente en hallar coinciden-
cias entre la aparición de anomalías y la consuma-
ción de cambios posiblemente asociados, anotando 
prolijamente su descripción del caso, seguido de las 
correspondientes conclusiones, observaciones y re-
comendaciones que procederemos a transcribir sin 
comentarios, los que quedan a cargo del lector.

Descripción del caso
1. En invierno, y para alimentar una estufa eléctrica 

recién adquirida, fue instalado el toma cuya con-
dición binorma (antirreglamentaria) intentó ex-
plicarse (no justificarse) “Porque en verano usa-
ban un ventilador antiguo”, cuya ficha ostentaba 
sendas espigas redondas.

2. Llegado el verano, compraron un pequeño 
acondicionador, por lo que se reemplazó el mal-
trecho binorma por un toma reglamentario de 
veinte amperes (20 A) que funcionó perfecta-
mente mientras hizo calor.

3. Volvió el invierno y “El toma de veinte también 
entró a recalentar”. 

Conclusiones
1. El binorma sufrió recalentamiento por disminu-

ción de superficies y presiones de contacto a 
causa de su amañada configuración, con el agra-
vante de que nuestro sistema reglamentario fi-
cha-toma carece de aseguramiento posicional 
(clic de conexión a fondo), por lo que el usuario 
descuidado pudo haber dejado la ficha a medio 
camino iniciando así el proceso de degradación; 
o bien la ficha pudo haber pasado a tal estado a 
causa de algún tirón involuntario, o ambas cosas 
simultáneamente o no. 

2. El acondicionador, pese a su bajo consumo, vino 
con ficha reglamentaria de veinte amperes, por 
lo que el nuevo conjunto ficha-toma funcionó 
perfectamente.

3. El calefactor, posteriormente adquirido, vino en 
cambio provisto de ficha de diez amperes (10 A), la 
que por la elasticidad de su cuerpo aislante, pene-
tró forzada sin que ello fuese advertido, dañando 
los contactos del toma de veinte amperes (20 A).

Observaciones
1. El no disparo del interruptor diferencial, a pesar 

del alto grado de carbonización del toma binor-
ma, fue debido a que la instalación carecía de 

Por Prof. Luis Miravalles
Electricista

miravallesluisanibal@gmail.com 

1. Toma binorma (antirreglamentario) dañado por sobrecarga

Seguridad eléctrica | Artículo técnico
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proporcionan a estos enemigos juramentados 
de la seguridad eléctrica.

3. Prevenir sobreelevaciones de temperatura en 
los conjuntos ficha-toma, preferentemente por 
termovisión, para identificar sus causas y corre-
girlas antes de que se sigan dañando los contac-
tos y estos, a su vez, a los aislantes asociados.

4. Identificar los tomas de veinte amperes (20 A) 
para que nadie se atreva a enchufar en él fichas 
de diez, no porque un toma de veinte no fuese 
capaz de proporcionar diez amperes (10 A), sino 
porque la geometría del de veinte no le es del 
todo compatible, originando por tal motivo la 
deformación permanente de los contactos in-
ternos del toma de veinte. 

puesta a tierra equipotencial que habilitase la 
operación del interruptor diferencial. 

2. El interruptor diferencial previene casi todos los 
incendios de origen eléctrico, no así los prove-
nientes de falsos contactos o de fugas entre con-
ductores activos, los que sí se previenen con los 
modernos detectores de arco (AFDm por sus si-
glas en inglés).

3. A pesar de que la unidad de mayor consumo os-
tenta la ficha de menor tamaño y, viceversa, la 
de menor consumo, la de mayor tamaño, se veri-
ficó que la ficha de diez amperes (10 A) era, aun-
que “justito”, suficiente para la estufa.

Recomendaciones
1. Jamás colocar un toma sin contar con pues-

ta a tierra equipotencial en la instalación: ade-
más del riesgo eléctrico que presenta semejante 
conducta, se ofrece de manera oculta una falsa 
sensación de seguridad.

2. Preferir, en caso de necesidad, el reemplazo del 
cordón completo con ficha incorporada, en vez 
de un dificultoso reemplazo de ficha de azaro-
sos resultados como, entre otros, la introduc-
ción de pequeñas cucarachas ávidas de calor y/o 
de humedad en los huecos que estas fichas les 

2. Toma de veinte amperes (20 A), 
reglamentario 

3. Ficha de veinte amperes (20 A) en-
chufada en su toma correspondiente

4. Ficha de diez amperes (10 A) enchu-
fada “de prepo” en el toma de veinte 

amperes (20 A) 

5. “Al revés del pepino”: el acondicionador, de bajo consu-
mo, vino con ficha de veinte amperes (20 A), mientras que 

el calefactor, de mayor consumo, vino con ficha de diez 
amperes (10 A)
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Proyecto de ley en Buenos Aires

Las provincias de Córdoba y Catamarca ya cuen-
tan con una ley de seguridad eléctrica. La provincia 
de Buenos Aires, aún puja por ello. A continuación, 
algunos de los artículos más importantes del pro-
yecto de ley.

El artículo 5 da las condiciones para la creación 
de un registro de instaladores, para la ejecución o 
reparación, en las instalaciones existentes. El regis-
tro deberán llevarlos los municipios, junto con las 
asociaciones representativas del sector que tengan 
personería jurídica provincial o nacional. El registro, 
de carácter público y de plena difusión en la comu-
nidad, deberá ser actualizado permanentemente.

El capítulo 2 menciona los requisitos que debe 
cumplir una instalación para solicitar su inspección 
final. Lo más importante es que se podrá solicitar 
cuando la instalación esté totalmente terminada. 
Para ello deberá cumplir puntos tales como que los 
artefactos de consumo no estén estar conectados; 
cuente con la correspondiente protección diferen-
cial en perfectas condiciones de funcionamiento; o 
las mediciones de valores de puesta a tierra y aisla-
miento sean efectuadas por el profesional o instala-
dor en presencia de la inspección municipal.

En el capítulo 3 se habla de los profesionales y 
las empresas, y sus categorías. Para que un profesio-
nal pueda actuar en calidad de proyectista, calculis-
ta, director de obra, representante técnico o insta-
lador, deberá estar inscripto en un registro que la 

repartición municipal establecerá a tal efecto junto 
a las asociaciones representativas del sector. 

Los instaladores electricistas y electromecáni-
cos que se registren en la repartición municipal es-
tarán agrupados en tres categorías: a) profesionales 
diplomados en universidades nacionales; b) técni-
cos diplomados en escuelas técnicas nacionales o 
provinciales, y c) todos los egresados de institucio-
nes de enseñanza debidamente reconocidas, que 
dicten cursos de instaladores electricistas. 

Por su parte, las empresas podrán ejecutar ins-
talaciones, siempre que se hagan representar en la 
repartición municipal, por uno o varios instalado-
res matriculados. Tanto ellas, como sus instaladores 
matriculados, deberán suscribir conjuntamente los 
documentos del proyecto.

Respecto de la obligaciones generales de los di-
rectores de obra e instaladores, el mismo capítulo 
especifica que para actuar como tales deberán es-
tar habilitados por el Colegio o Consejo que corres-
ponda

Los artículos 8 a 12 tratan del organismo de apli-
cación y control. Será tarea del Poder Ejecutivo de-
terminar qué organismo será el cual verificará el es-
tricto cumplimiento de la ley. Y los municipios son 
los que deberán crear una repartición de electro-
tecnia, conformada por un cuerpo técnico, también 
los que deberán requerir plano eléctrico al inicio de 
obra y un certificado a su finalización, en caso de 
que se requiriera.

Cámara de Electricistas de Junín
www.facebook.com/camara.elect.7

Asociación Argentina de Electricistas 
Residenciales, Industriales y Comerciales

AAIERIC
www.aaieric.org.ar
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Los artículos 14 a 16 detallan los materiales que 
se deben utilizar en las instalaciones: estos deberán 
ser los homologados y certificados según la Secre-
taría de Industria, Comercio y Minería, por ejemplo. 
Además, se arbitrarán los medios necesarios para 
habilitar el acceso al Registro Nacional de Certifica-
ciones de productos eléctricos, a todo ciudadano 
que así lo requiera, y los materiales homologados 
utilizados en las instalaciones serán verificados por 
los organismos de control correspondientes.

El artículo 17 trata del mantenimiento de las ins-
talaciones y sus titulares, quienes deben usarlas de 
acuerdo a sus características y abstenerse de inter-
venir para modificarlas.

Respecto de las inspecciones, el artículo 18 reza 
que se realizarán las actuaciones de inspección y 
control que se estimen necesarias y según las dis-
posiciones y requisitos explicitados en el capítulo 2.

Respecto de los accidentes, la ley contempla 
un método de generación de informes que con fi-
nes estadísticos permita determinar las principales 
causas, así como disponer las eventuales correccio-
nes en la legislación. Entonces, se debe poseer los 
correspondientes datos sistematizados de los acci-
dentes más significativos. Para ello, cuando se pro-
duzca un accidente que ocasione daños o víctimas, 
la compañía suministradora competente deberá re-
dactar un informe que periódicamente deberá re-
mitir al órgano de control y al centro directivo com-
petente en materia de seguridad. 

Fuente: Electro Instalador (www.electroinstalador.com)
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Entidades representativas

Informaciones del sector
Cámara Argentina de Instaladores Electricistas

ACYEDE
acyede.com.ar

ACYEDE, la cámara de instaladores electricistas 
más antigua del sector, cumplió 87 años de vida

Cuando en 1932 un grupo de visionarios deci-
dió que la mejor manera de enfrentar los proble-
mas comunes de nuestra actividad era unirse y 
ponerse a trabajar codo a codo, seguramente no 
imaginaban que la historia continuaría 87 años des-
pués. Hoy, ACYEDE es la institución más antigua del 
país en el mercado eléctrico, pionera en brindarle a 
los instaladores un lugar donde capacitarse y tomar 
contacto con las nuevas tecnologías.

La Cámara Argentina de Instaladores Electri-
cistas ha desarrollado una amplia trayectoria de 87 
años en la capacitación y agrupación de instalado-
res electricistas domiciliarios. Hoy en día, asume el 
desafío de continuar con su labor junto a las nece-
sidades contemporáneas de sus socios, colegas y 
estudiantes que se dedican a ejercer este oficio de 
electricista, importante para el desarrollo del país y 
la sociedad. 

Cursos en Córdoba
Ente Regulador de Servicios Públicos

ERSeP
ersep.cba.gov.ar

El ERSeP es un organismo de carácter autárqui-
co dependiente del Ministerio de Agua, Ambiente y 
Servicios Públicos de la provincia de Córdoba. Fue 
creado por la ley provincial 8835, conocida como 
Carta del Ciudadano, sancionada en marzo de 2000, 
dando inicio a sus actividades en marzo de 2001.

Su función es regular y controlar los siguientes 
servicios públicos provinciales: agua potable, ener-
gía eléctrica, transporte interurbano de pasajeros, 
concesiones edilicias y la red de accesos a Córdoba.

El ERSeP realiza cursos para formar electricis-
tas e inscribirlos en su registro de instaladores elec-

tricistas habilitados. Los postulantes deben validar 
sus conocimientos mediante un curso de capacita-
ción o rendir un examen.

Con el objeto de lograr la mayor cobertura terri-
torial posible y a partir de la firma de convenios de 
colaboración, se tomaron y/o se tomarán exámenes 
y se dictarán cursos en las instituciones públicas y 
privadas. 

Electricistas Profesionales 
Asociados de Córdoba

Electricistas Profesionales Asociados de Córdoba
EPAC

Facebook: EPAC

EPAC es una asociación que representa a los 
instaladores registrados en la provincia de Córdo-
ba, dedicada fundamentalmente a capacitar a sus 
asociados y colegas en las técnicas, normativas y re-
glamentos vigentes, y el uso de materiales norma-
lizados y certificados para la realización de instala-
ciones eléctricas seguras.

Permanentemente, organiza estas actividades 
convocando a empresas y profesionales represen-
tativos del sector. 

Actividades de la Fundación 
Relevando Peligros

Fundación Relevando Peligros
www.relevandopeligros.org

El 24 de diciembre del año 2009 falleció Juan 
Aciar, de trece años, víctima de electrocución. El 
accidente ocurrió luego de una tormenta, cuando 
Juancito intentaba ayudar a un anciano a cruzar la 
calle en barrio Jardín, de la ciudad de Córdoba, y en-
tró en contacto con un cesto de basura electrificado 
por un cartel fuera de norma en la vía pública. Esta 
historia se convirtió en motor de lucha y puntapié 
para construir en sociedad.
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La Fundación Relevando Peligros se dedica a 
relevar peligros en la vía pública. Está conformada 
por una cadena de voluntarios, quienes trabajan en 
tres equipos:

 » Seguridad eléctrica. Promotores de la Ley de Se-
guridad Eléctrica 10.281 sancionada por unani-
midad en junio 2015 por la Legislatura de la Pro-
vincia de Córdoba. Actualmente forma parte del 
Consejo Asesor de Política Energética de la Pro-
vincia de Córdoba para la incidencia en políticas 
públicas.

 » Proyecto educativo. Desarrolla programas edu-
cativos áulicos destinados a todos los niveles es-
colares. Los programas proponen despertar ciu-
dadanos activos y comprometidos en el cuidado 
de la vía pública.

 » Construcción social. Con la tecnología como 
aliada, el sistema integral para el relevo de los 
peligros compuesto por la web y la aplicación 
móvil, promueve la participación social y cons-
trucción de una ciudadanía responsable. 

Ley de Seguridad Eléctrica 
para Jujuy

Asociación de Instaladores Eléctricos de Jujuy
AIEJ

Facebook: Aiej Jujuy

Con el apoyo de la Fundación Relevando Peligros 
(Córdoba), la presencia de la presidenta de la funda-
ción Sandra Meyer, y Manuel Basel, se presentó la Ley 
de Seguridad Eléctrica para la Provincia de Jujuy.

La Asociación de Instaladores Eléctricos de Ju-
juy agradeció a todos los participantes (colegas y 
socios), como así también a quienes colaboraron y 
aportaron para que el encuentro fuera el punto de 
partida de la implementación de la Ley.

La invitación es a seguir trabajando: "El secreto 
de salir adelante es comenzar"

Colaboró el Colegio de Ingenieros a través de 
su vicepresidente, Ing. Periente e Ing. Contreras. Los 
participantes fueron SUSEPU, Ing. Tolaba, Téc. Villa-

nueva; asesor de la Legislatura, Pedro Héctor Be-
sin; defensor adjunto de la provincia, Dr. Pedro Es-
pinoza; director de Energía Renovable y Eficiencia 
Energética, Ing. Nieder; director de Transporte de 
y Distribución de Energía, Ing. Quinteros; director 
CFP N° 1 de San Salvador de Jujuy, Prof. Ontiveros; 
diputados Gaspar Santillán y Sebastián Echavarri, 
del Colegio de Arquitectos, y el vicepresidente Fer-
nando Posadas, de AIEAS.

Los auspiciantes fueron Electromat, Circuitos 
Materiales Eléctricos, Horizonte, EIE Materiales Eléctri-
cos, Municipalidad de El Carmen, Genrod/Tubelec-
tric, Electricidad Tejerina, Electricidad Urquiza, Ilumi-
nación Perico, Electrostar y Electrocenter. 

Informe del mercado eléctrico 
argentino de energía eléctrica

El sector eléctrico en Argentina constituye el 
tercer mercado energético de América Latina en 
cuanto a consumo. En el mes abril de 2019, la de-
manda de energía fue de 9.574 gigawatts-hora, un 
8,8 por ciento menor a los 10.493 gigawatts-hora 
registrados en el mismo mes del año anterior. Debe 
destacarse que la tendencia de los primeros cuatro 
meses del 2019 es hacia una caída de la demanda.

Informe publicado por Claves Información 
Competitiva. Fecha de publicación: 6 de Junio de 
2019 
Más info: www.claves.com.ar

AAIERIC habilitó una web 
para inscribirse al dictado de 
actividades de capacitación

Asociación Argentina de Instaladores Electricistas
AAIERIC

aaieric.org.ar

Para inscribirse ingresar a capacitación.aaieric.org.ar
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Indicadores económicos

Indicadores 
relevantes para el 
sector en un solo lugar
Mayo 2019

Los datos provienen de las publicaciones 
de las fuentes indicadas en cada rubro y corresponden al período anterior

Variación de precios
 » Precios al Consumidor (IPC): +3,1%
 » Precios Mayoristas (SCIPM): +4,6%
 » Costo de la Construcción (ICC): +2,0% 

Desglose: materiales +4,2%, mano de obra 
+0,5%, gastos generales +1,4%)

 » Costos de la instalación eléctrica: +2,4%

Indicadores
 » Indicador Sintético de la Actividad de la Cons-

trucción (ISAC): -7,5%
 » Variación permisos de obra para construcción 

en m2: +36,5%
 » Indicador Mensual de Actividad Económica 

(EMAE): -6,8% (Marzo 2019)

Variación de las ventas minoristas
 » General: -14,1%
 » Materiales de construcción, materiales eléctricos 

y ferreterías: - 17,1%

Ministerio de Producción y Trabajo
 » Recaudación del IVA: +54,1%
 » Producción industrial: +2,3%
 » Patentamientos de autos: -56,0%

Precio del cobre en Argentina 
(www.preciocobre.com)

 » Por Kg. $259,92

Fuente: CADIME
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