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Las novedades de Ingenieria Eléctrica

Este ano, la revista Ingenieria Eléctrica se presenta ante sus
lectores con novedades respecto de la organizacién de sus
contenidos. El propio lector ya se dara cuenta solo, pero nunca
estd de mas prevenirlo de antemano para que no se sorprenda.

Tal como se viene haciendo desde el afio 2014, este afo
también se publica junto a nuestras paginas la Revista Electro-
técnica, de la Asociacién Electrotécnica Argentina. La primera
edicion fue en el mes de marzo, como el lector pudo aprovechar,
y las préximas llegaran en mayo, en septiembre y en diciembre.

Otro punto, es la publicacién de un suplemento especial para
instaladores. La iniciativa comenzé durante 2016, y este afio se
afianza de modo firme. La primera edicion llega en este mes,
abril, y las proximas se imprimiran para junio, agosto, octubre
y diciembre. Este suplemento bimestral, que cuenta con sus
propios colaboradores y coordinador editorial, esta destinado
alos ojos de los instaladores electricistas, planteando para ellos
reflexiones acerca de la labor que llevan a cabo, sin dejar de
lado nuevos conocimientos que puedan adquirir. Asimismo, el
suplemento es de interés para ingenieros y profesionales mas
avezados, en tanto que siempre hay aspectos técnicos que es
bueno volver a revisar.

Por ultimo, pero no menos importante, Ingenieria Eléctrica
suma otro suplemento especial mas: Energias renovables, en
los meses de abril, julio y noviembre. Argentina es un pais con
mucho potencial para el desarrollo de las energias de fuentes
renovables, y aparentemente se quiere sacar mayor provecho
de ello. La situacién apareja desafios politicos y econdémicos,
pero también técnicos. El suplemento “Energias renovables”
espera estar a tono con la discusion y divulgar algunas de las
cuestiones ingenieriles que se sucedan.

Ademas de toda esta informacion, el espacio se abre para
novedades respecto de tableros, celdas, gabinetes, puesta a
tierra, seguridad eléctrica, proteccién contra sobretensiones,
transformadores, cables, conductores, morseteria, tendido de
lineas, postes... en fin, todos los que siempre son actores pro-
tagonicos en nuestras paginas.

Dos eventos importantes nos ocuparan este afio también:
a mitad de aflo, CONEXPO, en la ciudad de Cérdoba, y en sep-
tiembre, BIEL Light + Building, en Buenos Aires. Leera sobre ellos
y también sobre otros eventos del rubro, en estas ediciones.

Ingenieria Eléctrica llega a sus manos con novedades, ahora
usted, querido lector, ya esta prevenido; aunque en el fondo
sabemos que tampoco puede sorprenderse, pues el hecho de
renovar la revista para que camine a la par de la realidad del
pais y de esta proactiva industria si que es una costumbre en
Ingenieria Eléctrica. jQue disfrute su lectura!
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EDEN: Empresa Distribuidora de Energia Norte
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dora Norte Sociedad An6nima

ENRE: Ente Nacional de Energia Eléctrica

EPP: elementos de proteccion de personal

FIT: Feed-in-Tariff, medicidon neta de electricidad
o balanceo neto

FITMA: Foro y Feria Internacional de Tecnologias
del Medio Ambiente, Agua y Energias Renovables
FODER: Fondo para el Desarrollo de Energias
Renovables

FONARSEC: Fondo Argentino Sectorial

FV: fotovoltaica

GCBA: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
GIAPE: Grupo Industrial Argentino de Productos
Eléctricos

IATES: Instituto Argentino de Estudios Técnicos,
Econémicos y Sociales

ICYTE: Instituto de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas en Electrénica

IEC: International Electrotechnical Commission,
‘Comision Electrotécnica Internacional’

lloT: Industrial Inthernet of Things, 'Internet
Industrial de las Cosas'

INTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
IP: grado de protecciéon

IRAM: Instituto Argentino de Normalizaciény
Certificacion

IrDA: Infrared Data Association, ‘Asociacién de
datos infrarrojos’

IRESUD: Interconexion a red de energia solar
urbana distribuida

LAN: Red de area local

M2M: Machine to Machine, 'Equipo a equipo'
MEM: Motores eléctricos monofasicos

MINEM: Ministerio de Energia y Mineria

MPP: Maximum power point, 'Punto maximo de
potencia’'

MPPT: Maximum Power Point Tracking, ‘segui-
miento del punto maximo de potencia’

NEA: noreste argentino

NFC: Near Field Communitation, ‘comunicacién
de campo cercano’

NOA: noroeste argentino

OEM: Original Equipment Manufacturer, ‘fabri-
cante de equipos originales’

ONU: Organizacién de las Naciones Unidas

PA: Process Automation, ‘automatizacién de proceso’
PEC: Controlador electréonico de potencia

PIA: Pequeno interruptor automatico

PLC: Programmable Logic Controller, ‘controlador
l6gico programable’

PRFV: Poliéster reforzado con fibra de vidrio
PT: permisos de trabajo

PTE: permisos de trabajo especiales

PVC: policloruro de vinilo

PyME: Pequefia y Mediana Empresa

RAENOA: Red de Asociaciones Electricistas del
Noroeste Argentino

RFID: Radio Frequency Identification, ‘identifica-
cion por radiofrecuencia’

RTM: Reglamento técnico y Metrolégico
SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition,
‘supervision, control y adquisicion de datos’
SEPYME: Secretaria de la Pequeiia y Mediana
Empresa

SISE: Simposio Internacional sobre Seguridad
Eléctrica

TcT: trabajos con tensién

Tl: Tecnologias de la informacién

TIA: Totally Integrated Automation, ‘automatiza-
cién totalmente integrada’

TIR: tasa interna de retorno

UBA: Universidad de Buenos Aires

UCAP: Unidad Capacitadora con Programas
UL: Underwriters Laboratories

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
UNSAM: Universidad Nacional de San Martin
UTN: Universidad Tecnolégica Nacional

WAN: Red de area amplia

XLPE: polietileno reticulado
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Eficiencia energética | Opinién

No aceleremos la muerte térmica del Universo

Ensayo sobre educacion y sostenibilidad ambiental.

Introduccién

La educacién aparece como la Unica alternativa
viable para modificar conductas y valores, tanto indi-
viduales como sociales, que permitan frenar el consu-
mo 'y, con ello, demandar menor cantidad de energia,
agua, y otros recursos naturales, con su consecuente
impacto en el medioambiente. Diversos estudios con-
cluyen que se trata de la herramienta mas adecuada
para promover una participacion activa y permanen-
te en pos de lograr una mejora en la relacién del hom-
bre con el planeta y, como consecuencia, sostener la
calidad de vida de sus habitantes tanto actuales como
futuros.

De la educacion ambiental a la educacion para
el desarrollo sostenible

La educaciéon ambiental (EA) es un concepto que
surgio a finales de la década de los sesenta, impulsa-
do por la UNESCO, que solicité a la Oficina Internacio-
nal de Educacién que estudie el modo de encarar la
temdtica medioambiental en la escuela, la cual de-
termind que la perspectiva transversal resultaba la
mas adecuada. En 1972, en Estocolmo (Suecia), sur-
gi6 el concepto “ecodesarrollo” y, consecuentemen-
te, la necesidad de una formacién no escolarizada,
que pusiera en el centro a los medios de comunica-
cion. La complejidad creciente del problema requirié
un abordaje interdisciplinario, surgiendo lo que cono-
cemos como educacion para el desarrollo sostenible
(EDS), que aspira a la concienciacion mundial sobre el
medioambiente y a desarrollar en las personas tanto
conocimientos como aptitudes, actitudes, motivacio-
nes y deseos que impulsen a trabajar individual y co-
lectivamente en la busqueda de soluciones para los
problemas actuales y prevenir los futuros. En 1992,
los educadores de América Latina llegaron a la Cum-
bre de Rio de Janeiro con un acervo experimental, y
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Pontificia Universidad Catdlica Argentina
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demostraron los avances alcanzados en el desarro-
llo de un fuerte movimiento de educaciéon ambien-
tal, que superd la vision puramente naturalista. Sin
embargo, ese compromiso no se observa en los to-
madores de decisién. El Foro Global, que reunié a re-
presentantes de la sociedad civil en la misma ciudad,
destaco la necesidad de “tratar las cuestiones globa-
les criticas, sus causas e interrelaciones en una pers-
pectiva sistémica, en su contexto social e histérico”. El
informe Nuestro futuro comun, de la Comision Mun-
dial del Medio Ambiente y del Desarrollo, define ‘de-
sarrollo sostenible’como“aquel que satisface las nece-
sidades de la generacién presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para satisfa-
cer las suyas propias”. La viabilidad involucra “no solo
al medioambiente, sino también pobreza, poblacion,
salud, seguridad alimentaria, democracia, derechos
humanos y paz. La viabilidad es un imperativo ético
y moral que implica el respeto de la diversidad cultu-
ral y del saber tradicional”. Se funda en la necesidad
de integrar el mundo dividido en un norte préspero
y un sur pobre. En 2002, la Cumbre Mundial sobre De-
sarrollo Sostenible, llevada a cabo en Johannesburgo
(Sudafrica), recomendd potenciar el compromiso con
valores, principios, actitudes, comportamientos y, mas
concretamente, con una nocion de justicia y equidad
ampliamente comprendida, asi como el sentimiento
de compartir un destino comun con todos los pue-
blos. En 2005, se dio comienzo a la“Década de la edu-
cacion para el desarrollo sostenible’, la que pretende
hacer un llamado urgente para brindar educacion de
calidad para todos y todas, posibilitando asi un mun-
do mas justo y equitativo.

En resumen, pasar de la EA a la EDS implica pro-
ducir una transformacién educativa que involucre la
modificacion de la estructura, la gestién, los curricu-
los, los espacios y la estrategia de formacion, es decir,




no solo un cambio en los contenidos sino un cambio
sistémico. Los espacios de aprendizaje deben trans-
formarse en espacios de formacion para estudiantes y
docentes, impregnados por los principios rectores de
la sostenibilidad. Todo el esfuerzo mundial y regional
en EA y EDS propende a una mejor calidad de vida,
mediante la formacién adecuada de los actuales y fu-
turos ciudadanos, para que estos tengan las habilida-
des, destrezas, conocimientos, desarrollen su concien-
cia y vivan en consecuencia, de manera responsable y
sostenible.

Los diagnosticos globales concluyen que el ser
humano, durante la segunda mitad del siglo XX, ha
alterado los ecosistemas del planeta mas que en nin-
gun otro momento de la historia; en consecuencia,
se impone dedicar esfuerzos para educar en materia
ambiental, principalmente a quienes consumen mas
recursos, dado que existe una injusticia ambiental
norte/sur, asociada a una profunda desigualdad eco-
|6gico-distributiva, por la que gran parte de los pro-
blemas ambientales de los paises pobres tienen que
ver con la forma de vivir de los mas ricos.

Sostenibilidad como valor ético

Se requiere modificar actitudes y generar con-
ciencia sobre el desarrollo sostenible y la preservacién
de los recursos naturales. Actitud’y 'valor’son concep-
tos muy ligados, por lo que resulta necesario inculcar
la sostenibilidad como valor, para que el hombre no
continue desequilibrando la biésfera. Por ello, la soste-
nibilidad ambiental ha adquirido dimensiones éticas
y es aceptada como un valor moral tan trascendente
para la sociedad como la justicia, la igualdad o la soli-
daridad. Los valores son estructuras complejas y mas
dificiles de cambiar que las actitudes, las cuales son,
a su vez, manifestaciones de diferentes valores. Se re-
quiere recrear estos valores para contrarrestar formas
irracionales de consumo humano. La sostenibilidad
también manifiesta una dimensiéon econdémica; otra
tedrico-cognoscitiva, ya que necesita de vastos cono-
cimientos tedricos; otra estética, por su relacién con
el habitat humano; otra sociopolitica, pero sobretodo,
una dimension ético-moral engendrada por la actua-
cién depredadora del hombre.

Entonces, para desarrollar la consciencia ambien-
tal, aparece como imperativo comunicar y decodificar
el lenguaje cientifico en uno sencillo que se materiali-
ce en acciones educativas y divulgativas.

Entropia

La degradacién no se detiene, en consecuencia,
la EA o EDS lo que logran es amortiguar la velocidad
de la constante depredacion. Aqui surge el paralelo de
los conceptos ‘deterioro’y ‘entropia; que podrian ayu-
dar a los jévenes a entender la sostenibilidad ambien-
tal desde un punto de vista racional. Al respecto, el ar-
ticulo de divulgacion “Comencemos con la entropia”
contiene una metodologia divulgativa de excelencia,
su autor demuestra que es posible introducir un con-
cepto abstracto como la entropia por via empirica, sin
por ello soslayar su interpretacion. En la actualidad, la
metodologia aplicada para la ensefianza, denomina-
da‘Curso de Fisica de Karlsruhe’ (KPK, por sus iniciales
en aleman), se aplica a alumnos desde los once afos.
Utilizando el dramatismo de la conclusién sobre la en-
tropia, que puede producirse pero no destruirse, y las
consecuencias de la infinita creacion de entropia en
la Tierra o en el Universo, se puede plantear a los es-
tudiantes el problema ambiental o del desarrollo sos-
tenible desde una perspectiva innovadora, que a la
vez nos permite introducir los conceptos fisicos arriba
enunciados.

En resumen, el problema ambiental se relaciona
con los procesos irreversibles, tales como la combus-
tién, que ocurren siempre con produccion de entro-
pia. Es por ello que sugiero refrescar el clasico concep-
to ‘caldrico; de Black y Carnot, como herramienta de
sensibilizacién ambiental, culminando con su terrible
consecuencia: no sigamos aumentando la entropia
de modo veloz, retardemos al maximo su crecimiento,
evitando los procesos irreversibles, tal como la com-
bustion. De lo contrario, alcanzaremos rapidamente
la maxima entropia y su consecuencia mas terrible: la
muerte térmica del Universo. B

Nota del editor: La nota técnica aqui publicada esta respaldada
por bibliografia cuyas referencias no se publican por normas
editoriales. Por consultas de esta indole, o cualquier otra acerca
de la tematica tratada, consultar a la autora.
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Sistema de comunicaciones y control
para central eléctrica escuela a partir de
combustibles renovables combinados

Palabras clave: Comunicaciones, central, renova-
ble control, escuela.

Desde el afio 2010, se estd materializando en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
del Comahue (FIUNCo), asentamiento Neuquén Ca-
pital, una central de cogeneracion eléctrica a partir
de fuentes de energia renovable como ser edlica,
microhidraulica y biomasa (biogas y biodiésel de
microalgas). La demanda inicial preveia abastecer
150 a 250 kW, pero luego se amplié a la universi-
dad entera, totalizando 1,5 MW instalados. Se gene-
ra en baja tension y se ingresa en distintos puntos
en baja tensién con posibilidad de abastecer media
tension si es necesario. Dado que el equipamiento
estd distribuido en base a lugares disponibles se-
gun los recursos renovables, es necesario un sis-
tema de comunicaciones que se ha concebido du-
plicado: inalambrico y fibra éptica. Este sistema no
solo permitira tener las mediciones y estados con
un Scada, sino también efectuar operaciones, con-
trol y actuaciones de protecciones. Se plantean las
pautas de una metodologia de red inteligente di-
dactica para los estudiantes de las carreras de Inge-
nieria Eléctrica y Electrénica para ser implementa-
da a futuro.
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Ing. Daniel Colén, Msc. Ing. Carlos Labriola
Grupo de Energia y Sustentabilidad, Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional del Comahue
carloslabriola54@yahoo.com.ar

Dada la importancia actual de los sistemas de
cogeneracién mediante energias renovables y su
interaccion con el sistema eléctrico nacional, el ob-
jetivo principal de este trabajo es el analisis y desa-
rrollo adecuado de un sistema de control y teleme-
tria Scada que permita la adecuada operacién de
tres turbinas y dos generadores de biomasa. Dado
que este es un elemento crucial para el correcto
funcionamiento y seguridad tanto de la generacion
como del sistema eléctrico, se disefia la topologia y
todos los dispositivos a utilizar, desde el controla-
dor légico programable (PLC), sensores, actuadores
y software de visualizaciéon de variables de proce-
so. De esta manera, se espera realizar un disefio 6p-
timo, seleccionando dispositivos industriales exis-
tentes en el mercado.

Turbinas Darrieus Troposkien
Turbina Turgo
Generador por biomasa
Generador por biodiésel
Central meteoroldgica
Sala de supervisiéon
Sala de supervisién y control
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El desarrollo del presente trabajo se enmarca
en lainstalacién de dos turbinas edlicas del tipo Da-
rrieus Troposkien de eje vertical (una de 5 kW y otra
de 150), y una turbina hidraulica de eje vertical tipo
Turgo (de 3 a 5 kW), asi como generacién microhi-
draulica y biomasa (biogds y biodiésel de microal-
gas), todas ellas desarrolladas en la Facultad de In-
genieria en el Centro de Anédlisis y Aplicaciones de
Fuentes de Energia Renovable, para ser integradas
al Proyecto de Central Eléctrica Escuela a partir de
fuentes de energia renovable de la UNCo, estos ele-
mentos se resumen en la tabla 1.

La instalacion de todos los elementos serd en
predios de la UNCo, y serdn conectados a la red
eléctrica de baja tensién que utiliza actualmente la
universidad, de manera de reducir el gasto de ener-
gia eléctrica. Por otro lado, con la adquisicion de da-
tos de ciertas variables fisicas de cada turbina, se es-
pera poder medir el rendimiento real, implementar
las estrategias de control para el arranque, parada
y el control de velocidad. Esto permite, ademas de
los desafios de un proyecto de este nivel, adquirir
experiencia y conocimientos, tanto para los profe-
sores como para los alumnos, en la instalacién, ope-
raciéon y mantenimiento de centrales de generaciéon
de energias limpias, de alli su caracter de central es-
cuela y cuyo objetivo es abastecer al menos el 30%
del consumo energético de la UNCo.

En la actualidad, es notable el auge adquirido
por el uso de energias limpias, sobre todo en la re-
gion, de la energia obtenida de los vientos. Da cuen-
ta de ello, por ejemplo, la instalacion de la fabrica
de aerogeneradores que se estd construyendo en
la localidad de Cutral-cd, y el laboratorio de desem-
peno de aerogeneradores de baja potencia que el
INTI monté en la misma ciudad. Esto hace imperati-
vo tener la posibilidad por parte de alumnos y pro-
fesores de adquirir conocimientos y experiencia en
el uso de este tipo de energias. El grupo de Ener-
gias Renovables de la Facultad de Ingenieria, en el
Departamento de Electrotecnia, desde hace mas

de diez afos trabaja en diferentes aspectos de las
energias renovables, lo que da una factibilidad adi-
cional al asegurar un aprovechamiento educativo
exhaustivo en la instalacion y uso de estos genera-
dores, con la posibilidad de ver plasmada en la rea-
lidad la teoria obtenida en el aula, y poder disefiar
futuras mejoras sobre modelos de escala real.
Debido a todo lo antes expuesto, es indispen-
sable disefiar un sistema de control y telemetria
de los generadores a instalar, viables tanto técnica
como econdmicamente de manera de asegurar la
obtencién de datos relevantes y un control seguro
y robusto de las variables principales de los genera-
dores. Para ello se realizan las tres fases principales
pertinentes a un proceso de proyecto de ingenie-
ria, a saber: ingenieria conceptual, basica y de de-
talle. En cada etapa se puede hacer una estimacion
econdmica de precisién ascendente, lo que permi-
te explorar los recursos econémicos y de personal
con antelacion a la finalizacion del disefio. Este tipo
de proceso permite trabajar interdisciplinariamen-
te de manera de poder volcar en el disefio todos los
aspectos relevantes a tener en cuenta, quedando
registrados en documentos estandar, los cuales son
similares en todo proyecto de ingenieria que se lle-
va a cabo en el mercado, desde proyectos de baja
hasta proyectos de gran envergadura. Esto permite
que el proyecto sea interpretado por cualquier pro-
fesional que maneje este tipo de documentacion.

Esta investigacién abarca el andlisis general del
sistema y sus interacciones con la red eléctrica; nu-
mero y tipo de variables a medir, visualizar y con-
trolar, estados y alertas del sistema. En este punto,
y en forma conjunta a los especialistas en cada uno
de los tipos de turbinas, se especifican los valores
criticos de dichas variables, y los puntos éptimos
en que se deben mantener, en particular las turbi-
nas edlicas de eje vertical disefadas especialmen-
te para la zona patagonica de la Republica Argen-
tina, para lograr el mejor aprovechamiento de cada
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generador. Con estos datos, se seleccionan los dis-
positivos y topologias a ser utilizados.

Una vez determinadas las condiciones de mini-
ma en la ingenieria conceptual, se procede a selec-
cionar con mas precision los dispositivos a utilizar,
teniendo en cuenta modo de emplazamiento de las
turbinas, espacio fisico para montaje de instrumen-
tos, disponibilidad en el mercado, principio de fun-
cionamiento, costo de instalacion y mantenimiento.
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En la dltima etapa, ingenieria de detalle, se
cuenta con todos los documentos necesarios para
el armado de tableros, instalacién de sensores, ten-
didos de cables de instrumentacién y de potencia,
y todo lo necesario para guiar el trabajo de quien/es
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construyan y monten los equipos necesarios para
el control y telemetria de las centrales generadoras
antes mencionadas, asi como para la supervisién en
el normal funcionamiento de la central escuela.

En todas las etapas se procede también a una
estimacién econémica de la tecnologia propuesta y
costos del proyecto.

Las turbinas tipo Darrieus y Turgo se conectan
mediante el doble sistema de fibra éptica e inalam-
brico como se indica en las figuras 1y 2. La central
meteoroldgica (figura 3) es la encargada de enviar
la informacion sobre las variables climaticas, velo-
cidad del viento, temperatura ambiente, presion y
humedad. Los datos de los sensores colocados en
las turbinas son adquiridos por el PLC, que es en-
cuestado por el Scada a través de la red de fibra 6p-
tica, y en caso de que esta falle, es posible la trans-
mision de los datos via inaldambrica por medio de
un sistema de radio-enlaces. Estos datos se envian
a la sala de supervision central mediante protocolo
RS 232, y de ahi son tomados por la sala de supervi-
sion secundaria a través de protocolo TCP.

ra
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A continuacién, se detallan las principales va-
riables que deben ser medidas en las turbinas de
tipo Darrieus Troposkien:

Voltaje y corriente en bornes de generador




Suplemento Energias renovables

Corriente de salida del generador

Factor de potencia

Velocidad del generador

Temperatura cojinete superior e inferior y
multiplicadores

Para la turbina tipo “Turgo”
Voltaje y corriente en bornes de generador
Corriente de salida del generador
Factor de potencia
Caudal de entrada y de salida
Temperatura generador
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La sala central se encarga no solo de la supervi-
sion sino también permite manipular variables de
control y puesta en marcha de operacién del siste-
ma de generacion combinado (figura 4).

En este punto se debe tener en cuenta que el
tipo de turbina y las especificaciones de disefio y
forma real influye en forma directa en el tipo de
sensores. En particular en el caso de las turbinas Da-
rrieus es necesario, para la medicion de temperatu-
ras en el cojinete, montar los sensores en forma di-
recta lo mas préximos al eje, pero dado que este se
encuentra en movimiento, la transmisién de datos
y alimentacioén del sensor debe realizarse mediante
escobillas.

N

Darrieus Troposkien

En funciones del estado del sistema, indicado
por las variables medidas, se desarrollan las estrate-
gias de control para mantener el sistema generan-
do energia dentro de los limites de seguridad de la
planta, asi como la posibilidad de realizar un paro
de emergencia de la/s turbina/s, con la activacién
total o no de los frenos aerodindmicos y freno a dis-
co. Para esta tarea se implementan dichas estrate-
gias mediante el disefio de un sistema de control
con un PLCy un sistema Scada.
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El PLC se selecciona a fin de manipular las va-
riables de interés, indicadas en las tablas 3a y 3b.
Se considera, ademas, otras variables secundarias y
reserva para tolerar en forma confiable la totalidad
del sistema. Para mantener la estabilidad y fiabili-
dad del sistema se utiliza el doble sistema de comu-
nicaciones y un sistema PLC y Scada con elementos
de backup y sistema de emergencia.

La alimentacion de los tableros de control sera
através de un sistema de paneles solares y tendrd la
posibilidad de alimentarse mediante la energia ge-
nerada por cada generador, de manera de asegurar
el funcionamiento del sistema de control en cual-
quier momento, incluyendo cortes de la red eléc-
trica externa.
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Entradas digitales 10 En CPU 10
Salidas digitales 6 En CPU 6
- 2 médulos x4 + 2
Entradas analdgicas 10 on CPU
Salidas analdgicas 0
Senales Modbus 380 En CPU
Total 406
Entradas digitales 10 En CPU 10
Salidas digitales 6 En CPU 6
.- 2 médulos x4 + 2
Entradas analdgicas 12 en CPU + méd. X 2
Salidas analdgicas 2 1 médulo x 2 AO
Senales Modbus 380 En CPU
Total 410

La capa fisica se selecciona para la comunica-
ciéon es serie de manera de soportar cualquiera de
los protocolos industriales que utiliza esta capa
(Modbus, Fieldbus, DF1). Esto permite gran flexibi-
lidad a la hora de modificar, ampliar o mantener la
red de comunicacion, ya que comercialmente hay
un gran abanico de componentes para utilizar en
cualquiera de esos protocolos. En un primer mo-
mento el protocolo seleccionado es el Modbus, por
el alto grado de utilizacién en la industria, lo que
hace que muchos dispositivos ya cuenten con este
estandar de comunicacion integrado de fabrica,
abaratando los costos de integracion. La comunica-
cion entre la PC con el servidor del Scada y la que
tiene cargado al cliente del mismo es a través de
una red TCP-IP, protocolo que manejan las mayorias
de los Scadas del mercado.

Suponiendo la instalacién de dos turbinas Da-
rrieus Trop y una turbina Turgo, el costo estimado
de materiales asciende a 80.000 délares.
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En este trabajo se presentan los principales ele-
mentos y procedimientos para la puesta en funcio-
namiento de un sistema de supervisién y control
para una central eléctrica escuela a partir de com-
bustibles renovables combinados.

El sistema conjunto es disefiado y desarrollado
en el area de Energias Renovables, la que también
ha desarrollado las turbinas de eje vertical adapta-
das aerodindmicamente a la regién patagoénica, en
la cual los vientos presentan rafagas irregulares, lo
que haria poco fiable las turbinas clasicas.

Los costos de disefio e implementacion del sis-
tema pueden reducirse mediante el remplazo de
diferentes elementos comerciales por disefios pro-
pios, lo que permite ademas el constante perfeccio-
namiento y utilidad de la central eléctrica escuela
como fin uniendo la investigacion, la docencia, la
universidad y la sociedad, y preservando el medio
ambiente.

Dentro de las recomendaciones y trabajos fu-
turos se encuentra la implementacion de redes de
sensores y sistemas inteligentes para el mejor des-
empefno y operacién de la central.

Nota del editor: La nota técnica aqui publicada esta respaldada
por una extensa bibliografia cuyas referencias no se publican
por normas editoriales. Por consultas de esta indole, o cualquier
otra acerca de la tematica tratada, contactar a los autores.

Nota del editor: La nota aqui reproducida fue originalmente
presentada por los autores como articulo de investigacion en
Cidel 2014.
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Saber leer etiguetas para ser mas eficientes

IRAM recordé el Dia Mundial de la Eficien-
cia Energética, y le hizo honor divulgando su web
con informacién acerca de cémo colaborar con el
medioambiente y ahorrar en los consumos de luzy
agua a partir de una correcta lectura de las etique-
tas que traen los productos.

Para favorecer la concientizacion acer-
ca del uso responsable de la energia y
contribuir con los cambios de hdbitos,
IRAM ha desarrollado un portal exclu-
sivamente dedicado al tema.

El 5 de marzo de 1998 se celebré en Austria la
Primera Conferencia Internacional de la Eficiencia
Energética, donde se abordd la problematica del
uso abusivo de combustibles fésiles y se buscé im-
pulsar el uso de fuentes de energia renovable. A
partir de entonces se conmemora el Dia de la Efi-
ciencia Energética.

Para favorecer la concientizacidon acerca del
uso responsable de la energia y contribuir con
los cambios de habitos, IRAM ha desarrollado un
portal exclusivamente dedicado al tema. El sitio
www.eficienciaenergetica.org.ar fue pensado para
aportar informacién de valor a la sociedad, como
una herramienta de lealtad comercial, ya que de-
talla como leer las etiquetas de eficiencia ener-
gética de aplicacién obligatoria en los artefactos
eléctricos que representan un mayor consumo:
heladeras, lavarropas eléctricos, aires acondicio-
nados y artefactos de iluminacién.
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IRAM
www.iram.org.ar
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Conjuntamente con los medidores
de agua que los ciudadanos pueden
solicitar ahora en forma gratuita, las
etiquetas de lavarropas constituyen
una herramienta mds para ahorrar.

Asi como las etiquetas aportan informacion de
valor en relacién con los rendimientos eléctricos y
posibilitan al usuario realizar compras inteligentes,
también permiten visualizar el consumo de agua
que lleva aparejado un ciclo de lavado en un la-
varropas eléctrico. De esta manera, conjuntamen-
te con los medidores de agua que los ciudadanos
pueden solicitar ahora en forma gratuita, las etique-
tas de lavarropas constituyen una herramienta mas
para ahorrar en la boleta de agua. ®
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Vademarco: tecnologia solar

El Grupo Equitécnica es una empresa argenti-
na que celebra este afio su cuarenta aniversario. En
la actualidad, ofrece una variada oferta de produc-
tos y servicios con los que busca marcar su posicion
en el mercado y asentar su liderazgo demostrando
todo lo que tiene para ofrecer, sobre todo en esta
época de recambio no solo de tecnologia sino tam-
bién de paradigma respecto de la energia, su ge-
neracion, distribucién y consumo. Vademarco, es la
parte del grupo que se orienta hacia las fuentes re-
novables: solar-térmica y solar-fotovoltaica. La mar-
ca esta bien preparada para responder a las nece-
sidades energéticas del pais en todos sus flancos.

Una nueva ley obliga a que todo aquel cuyo
consumo sea mayor a trescientos kilowatts (300 kW)
mensuales, debe abastecer el ocho por ciento (8%)
con energias renovables. Esta disposicion legal se
suma a otras que afectan a la realidad energética
en Argentina como problemas de abastecimiento,
concientizacion de la poblacion, tarifas, etcétera.

Si bien es cierto que la problematica excede la
predisposicidon empresarial y que exige un rol acti-
vo del Estado, Vademarco responde con una vasta
variedad de soluciones que conduciran a disolver
los problemas que hoy nos aquejan.

Desde el ailo 1977, la marca Vademarco fabrica
sistemas solares térmicos para generar agua calien-
te sanitaria, tanto matrices como materiales y es-
tructuras, tanto a nivel residencial como industrial.
En el pais, fue uno de los pioneros en la fabricacion
de este tipo de sistemas.

En el afo 2012, la marca fue adquirida por el
Grupo Equitécnica, con cuyo respaldo, reinicié una
nueva etapa de crecimiento.
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Vademarco
Grupo Equitécnica
www.grupoequitecnica.com.ar

Una cosa es la tecnologia solar térmica y otra
la solar fotovoltaica. La primera es para el calenta-
miento del agua, la segunda, para obtener energia
eléctrica.

Vademarco fabrica placa plana, que consiste en
un panel con un dispositivo en su interior que reci-
be la energia solar y la transmite a una caferia por
donde circulard el agua. A partir de ahi, puede ha-
ber diferentes sistemas: termosifénico (o doble cir-
culacion natural) y doble circuito, en donde inter-
vienen mecanismos no atmosféricos.

Vademarco se dedica a fabricar placa plana en
sus dos versiones: doble circuito, mediante bom-
bas, y circulacién natural. Luego hay otro tipo de
sistemas que no se fabrican en el pais, que la em-
presa importa para atender necesidades mas es-
pecificas. Para cualquiera de las dos modalidades,
doble circuito o circulacién natural, existen dos for-
matos: panel y tubos de vacio.

Respecto de la tecnologia solar fotovoltaica,
Vademarco recurre a acuerdos estratégicos y logra
ofrecer al mercado plantas llave en mano.




Sobre energia fotovoltaica, Vademarco recibe
también el respaldo del Grupo Equitécnica en gene-
ral, y se ocupa de proyectos grandes para plantas
de energia, de uno a cinco megawatts. En Corrien-
tes forma parte de un proyecto en construccion
para proveer a la Mesopotamia y alrededores, don-
de no hay red troncal de gas, y por eso el costo de
energia era muy elevado.

Asimismo, una vez que los proyectos se conso-
lidan, es necesario brindar una asistencia técnica.
Quien lidera los proyectos es Vademarco, ya sea en
solar-térmica como en fotovoltaico. Luego, Equitéc-
nica, otra parte del Grupo, brinda el soporte.

El Grupo cuenta con un laboratorio en donde
recibe equipos de muchas empresas. Normalmen-
te, cuando el equipo es de alta potencia, es muy
probable que el cliente solicite una vista en el lugar.
Cuando el equipo es de baja potencia, es mas facil
el traslado, son distintos tipos de respuesta y distin-
tos tipos de soluciones.

Y por ultimo, sabiendo que la capacitacion es
importante para poder sacar de los productos el
mayor provecho posible, la empresa dicta cursos
de capacitacion para los instaladores, para que se
apropien del conocimiento y puedan hacer esto
con el mejor arte y con toda la asistencia técnica.

El futuro de Vademarco

Vademarco tiene una enorme perspectiva de
crecimiento, que depende del apoyo a la indus-
tria nacional para que se vitalice la fabricacion y

% TR

construccion de los sistemas de placa plana para vi-
viendas sociales, hospitales, carceles. Al respecto,
sobre solar-térmica, tanto la Secretaria de Industria
como el Ministerio de Energia estan interesados y ya
existen algunas facilidades crediticias para equipa-
miento de fabrica, inclusive para viviendas. En San-
ta Fe, también en Entre Rios, son cuestiones muy
vigentes.

Respecto de las plantas fotovoltaicas, es cier-
to que no hay muchas de estas caracteristicas to-
davia, aunque si existen los llamados a licitacion
que ofrece el Estado. Pero mas alla de eso, las em-
presas deben satisfacer que el ocho por ciento de
su exceso provenga de energias renovables y eso
es una oportunidad para Vademarco. La empre-
sa proyecta plantas para la generacion de energia
eléctrica para abastecer ciudades, y participa acti-
vamente en proyectos de licitacién para inyectar
electricidad a la red nacional a partir de fuentes de
energia solar fotovoltaica.

T
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Eficiencia energética | Aplicacion

Reduccion del consumo energético

en trenes suizos

Los ferrocarriles son una de las formas de transporte mas
eficientes, pero esto no es motivo para no mejorar su eficiencia
aun mas. Un proyecto reciente centrado en los trenes Allegra

Por Beat Gugisberg, Thomas
Huggenberger, Harald Hepp
ABB Suiza

www.abb.com.ar

de RhB (Rhaetische Bahn) de Suiza ya lo ha hecho.

Los ferrocarriles son una de las formas de trans-
porte mas eficientes, pero esto no es motivo para
no mejorar su eficiencia ain mas. Un proyecto re-
ciente centrado en los trenes Allegra de RhB (Rhae-
tische Bahn) de Suiza ya lo ha hecho.

Se lanzé un proyecto para investigar
e implementar formas de mejorar la
eficiencia energética global.

L a red ferroviaria de RhB (Rhaetische Bahn)
cubre 384 kildbmetros por los Alpes del sudeste de
Suiza. El ferrocarril tiene parada en lugares tan tu-
risticos como Davos, Klosters y Saint Moritz, y trans-
porta unos diez millones de pasajeros al afio. Al-
gunas partes del recorrido, con impresionantes
secuencias de tuneles zigzagueantes y elegantes
viaductos, han sido declaradas Patrimonio de la
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RhB presta servicio todo el afio
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Humanidad de la UNESCO. Ademads de fomentar
el turismo, el sistema de RhB garantiza el trafico lo-
cal y transporta mercancias durante todo el afio. En




Uno de los trenes Allegra se pint6 especialmente
para conmemorar el 125 aniversario de ABB en Suiza.

algunos lugares, en los que las rutas suelen cerrarse
por las nevadas, el ferrocarril es el Unico medio de
transporte viable.

En 2010, RhB empezé a modernizar su flota in-
troduciendo una nueva familia de trenes de varias
unidades de la marca Allegra. Estos veinte trenes,
suministrados por Stadler, incorporaban material
eléctrico compacto de ABB, incluidos convertidores
y transformadores de traccién.

Las modificaciones del software
implementadas han generado
un ahorro energético de 950 me-
gawatts por hora al ario.

Las unidades Allegra se disefiaron para cum-
plir requisitos muy estrictos, impuestos tanto por
las cerradas curvas, las pronunciadas pendientes y
las complicadas condiciones climéticas de la red de
RhB como por los largos y pesados trenes que deben
arrastrar.

Como suele ocurrir en el mundo de la ingenie-
ria, los requisitos de potencia se concibieron para
cumplir las condiciones operativas mas duras. La
demanda maxima de potencia de traccion se pro-
duce cuando un tren pesado debe ascender una

pendiente. Pero la mayor parte del tiempo, las uni-
dades trabajan en condiciones menos duras (car-
gas mas ligeras, terreno llano). La eficiencia en estas
condiciones puede ser subdptima.

Motores

La potencia entregada por los motores de trac-
cién es el producto del flujo magnético y la corrien-
te generadora de par del estator. Ambos factores
contribuyen a las pérdidas.

Dado que las pérdidas dependientes de la co-
rriente dominan en las aplicaciones de alta poten-
cia, el motor suele trabajar al flujo maximo y la co-
rriente se utiliza para controlar la potencia. Pero en
aplicaciones de potencia mas baja puede ser mas
eficaz operar a un flujo menor. Cada pareja de valo-
res de velocidad/par tiene un dependiente éptimo
en los parametros del motor.

Enlace de CC

Normalmente, para variar la potencia de un
convertidor de traccién, la tension del enlace de CC
se mantiene lo mas constante posible y se modifica
la intensidad de la salida. Como la tensién total del
enlace de CC solo es necesaria a maxima potencia,
es aceptable que esta tensidn baje cuando se opera
a menor potencia. Se identificaron los valores 6pti-
mos para distintos escenarios, incluida la potencia,
el esfuerzo de traccién y las variaciones en la ten-
sion de la catenaria.

Estos cdlculos no tienen en cuenta el converti-
dor aislado, sino las pérdidas en el transformador y
los motores resultantes de los patrones de conmu-
tacion del convertidor.

Desconexion de los motores de traccion

Cuando un tren tiene que operar a alta poten-
cia, se necesitan todos los motores de traccién. Pero
cuando hace falta menos potencia, es mas eficaz
usar menos motores (y los inversores asociados) de
forma selectiva y desconectar el resto.

Con tantas curvas es preciso mantener el buen
comportamiento dinamico de la unidad, por lo que

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica
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Los cambios en el software se implementaron
entre septiembre de 2014 y septiembre de 2015.

los dos ejes de un bogie siempre deben ejercer las
mismas fuerzas de traccion o frenado. Por lo tanto,
la optimizacion del control se implementa por bo-
gie, no por eje.

Implementacion

La implementacion del software afectaba tanto
al sistema de control del vehiculo como al PEC (con-
trolador electrénico de potencia, por sus siglas en
inglés) que controla bogies individuales y los con-
vertidores de traccion asociados.

Ademas de mejorar el aprovechamiento de
la energia de traccién, se tuvieron en cuenta los
efectos sobre la adherencia, que se optimizaron
debidamente.

Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

Electrificacion en continua

La mayor parte del sistema de RhB esta electrifi-
cado a once kilovolts, 16,7 hertz. Pero la linea de 62
kilometros de Saint Moritz a Tirano (linea Bernina)
estd electrificada a mil volts continua.

Aunque algunas unidades Allegra estan disefa-
das para operar solo en lineas de alterna, otras estan
equipadas para tension doble. Las medidas descritas
en este articulo son, en general, para el modo alterna.

Las mejoras conseguidas en el modo continua
son mas modestas. En el modo continua, la tensiéon
del enlace de continua no se puede optimizar del
modo descrito, ya que se alimenta directamente de
la catenaria.

Los calculos demuestran que una conversion
de esta seccion a continua no mejoraria el balance
energético. Las pendientes mas pronunciadas de la
linea Bernina (hasta un siete por ciento) obligan a
las unidades a funcionar a potencia maxima, y de-
jan menos margen para la optimizacion.

Ahorro

Los cambios de software se implementaron y
probaron entre septiembre de 2014 y septiembre
de 2015. Las modificaciones del software han gene-
rado un ahorro energético de 950 megawatts por
hora al afio para el conjunto de las veinte unidades.
Esto supone alrededor del dos por ciento del con-
sumo de electricidad total de RhB.

Una senal tangible de que las medidas estan
generando mayor eficiencia es la reduccion de la
temperatura del motor en funcionamiento.

Ademas de la electricidad ahorrada, las condicio-
nes operativas mas favorables para los componentes
y los materiales, incluidos los convertidores, los mo-
tores, los semiconductores y el aislamiento, deben
prolongar sus vidas operativas y su fiabilidad. m

Nota del editor: La nota aqui reproducida fue publicada en ABB
Review 4/2016, y para hacerla, los autores se han basado también
en una nota publicada sobre la tematica en ABB Review 2/2016
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Normativa | Divulgacion

Un vistazo sobre una norma francesa

aplicable a las instalaciones eléctricas

Parte 2

Introduccion

Un aspecto muy interesante y realmente nece-
sario que contempla la Norma NF C 15-100 es la ac-
cesibilidad a los distintos componentes de las ins-
talaciones eléctricas como sus tableros y elementos
de maniobra y proteccion.

Figura 1. Conexién de una alimentacién
(*NFC15-100, **DGUHC N° 2007)

0754130m

0904 1,30m

Figura 2. Dispositivos para desconexion
de emergencia y tablero de distribucion
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Prof. Ing. Alberto Luis Farina
alberto@ingenierofarina.com.ar
ingenieroalbertoluisfrina.blogspot.com.ar

Figura 3. Acceso
lateral a dispositivos de
proteccién

Figura 4. Acceso lateral a dis-
positivo de comando manual

Esta norma se complementa con una circular
de la DGUHC (Direction générales de l'urbanisme,
de I'habitat et de la construction, ‘Direccidon Gene-
ral de Urbanismo, Habitat y Construccién) 2007-53,
del 30 de noviembre, la cual en su Anexo niimero 7
amplia conceptos relacionados con la accesibilidad
a viviendas unifilares nuevas distintas de las realiza-
das para uso propio del cliente.

Accesibilidad

El término‘accesibilidad’ nos induce a pensar en
facil acceso, y dado que estamos tratando aspectos
de las instalaciones eléctricas es natural llegar a esa
conclusion para quienes no tienen impedimentos
en sus desplazamientos. Pero no siempre es asi, es
por ello que la norma establece alguna disposicio-
nes de accesibilidad a los elementos componentes.
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Figura 5. Acceso frontal a dispositivos de comando manual
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Figura 7. Toma de corriente
adicional en cada habita-
cién con una proximidad
inmediata del control de

! los sistemas de iluminacion

=

Figura 8. Los controles de
iluminacion en los distintos —
niveles de escaleras

(s

Figura 9. Control por una
luz sobre los caminos

___—— Figura 10 Eliminacion de
L cualquier area oscura que
- puedan tener dos luminarias
" enunaescalera

Figura 11. Nivel de ilumi-
nacién de veinte lux en \
cualquier punto de una  ¥a

via de acceso aﬂa::\\. L r';{";

Las alturas referidas en las distintas figuras se mi-
den desde el eje de los dispositivos de suministro de
energia o de control que intervienen al piso. Veamos al-
gunos casos que se pueden plantear (ver figuras 1a 11).

Figura N° 6. Zona de elementos componentes de una
vivienda. (1) Punto de corte de emergencia. (2) Puntos de
tensién y comunicacion. (3) Tablero de distribucion.

Comentario

Luego de apreciar estas figuras, se puede con-
cluir que las reglamentaciones no solo deben
preocuparse por la supuesta excelencia técnica en
su ejecucion, sino que es también imprescindible
que sean para beneficio de todo tipo de usuario. B

Nota del autor: Para la elaboracion de la nota, se tomé
como fuente Installations électriques domestiques, de Ursula
Bouteveille, editado en Paris en 2013 por la casa Editions Le
Moniteur.

Nota del editor: La primera parte de esta nota se publicé en
Ingenieria Eléctrica 318, marzo de 2017.

Para sequir ampliando conocimientos...
Alberto Luis Farina es ingeniero electricista es-

pecializado en ingenieria destinada al empleo de

la energia eléctrica y profesor universitario. De la

mano de la Libreria y Editorial Alsina, ha publicado

libros sobre los temas de su especialidad:

» Instalaciones eléctricas de viviendas, locales y
oficinas

» Introduccién a las instalaciones eléctricas de los
inmuebles

» Cablesy conductores eléctricos

» Seguridad e higiene, riesgos eléctricos, iluminacién

» Riesgo eléctrico
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Transmisién eléctrica | Producto

Proceso productivo: estructuras
reticuladas para torres de alta tension

Durante el afo 2016, Lago Electromecdnica se
aventurd a nuevos desafios que la hicieron crecer
como empresa nacional. Una de las mas flaman-
tes novedades es la incorporacién de las torres de
alta tension, cuya fabricacion se hace totalmente en
una de las instalaciones de la empresa.

Durante el mes de diciembre, tuvimos la opor-
tunidad de recorrer el nuevo espacio y de que Mar-
celo, a cargo del 4rea, sea nuestro guia especial.

Especificamente, se lleva a cabo la fabricacion
de torres reticuladas de alta tensidon de aproxima-
damente 27 o 30 metros cada una. Todo el proceso
responde a las normas IRAM.

En primer lugar, segun las indicaciones del de-
partamento de ingenieria, la chapa pasa por una
procesadora de dngulo: toma los paquetes de hie-
rro, la materia prima tal como llega del proveedor,
y se cortan las ataduras; hasta ahi, el proceso es
manual, luego ya estd todo automatizado. La mis-
ma maquina, mediante un sistema de cadenas y de

Estructura reticulada para torres de alta tension,
fabricadas por Lago Electromecdnica desde 2016

Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

Lago Electromecénica
www.lagoelectromecanica.com

Marcelo y César Santoro, encargado del drea y socio
fundador, respectivamente, en Lago Electromecdnica

El proceso de fabricacion se lleva delante de forma
totalmente automatizada, con maquinaria nueva
adquirida por la empresa

topes, traslada el paquete y se suben las planchas a
un tren de rodillos, hasta que finalmente llegan a un
cabezal, donde se perforan, se marcan y se cortan
segun el largo deseado. La punzonadora perfora y




La punzonadora perfora y punzona todas las
chapas nudos y también la chapa base de la torre,
de un espesor de 38 milimetros.

El proceso de armado es complejo, pues se trata de
muchas piezas pequefas en comparacion con la gigante
estructura de la que seran parte. Por este motivo, cada una
debe tener un cédigo especifico que la identifique

punzona todas las chapas nudos y también la cha-
pa base de la torre, de un espesor de 38 milimetros.

El proceso de armado es complejo, pues se trata
de muchas piezas pequeias en comparacién con la gi-
gante estructura de la que seran parte. Por este moti-
vo, cada una debe tener un cédigo especifico que la
identifique. Luego de pasar por la primera fase, los ele-
mentos se clasifican segun la posicién, es decir, cada
perfil especifico de esa torre. A continuacion, se agru-
pan por estructura, y se arman los paquetes con todos
los componentes necesarios para armar cada parte.

El sector de soldadura es donde se arma y se
suelda toda la pata de la torre, es decir, desde el

hormigdn. Esta es una parte critica del proceso, por-
que todos los esfuerzos que se transmiten al hormi-
gon pasan por esas soldaduras. Alli, ademas, hay un
pequeno sector de mecanizado donde se terminan
aquellas posiciones que quedaron incompletas o
necesitan una segunda o una tercera operacion.

Este seria a grandes rasgos el proceso comple-
to, pero bien vale destacar la cantidad de ensayos
por los que deben pasar cada una de las etapas.
Por ejemplo, se realizan ensayos de tinta penetran-
te porque es muy importante que la soldadura sea
confiable: si penetra en el 6xido, se debilitard la es-
tructura. Se trata de piezas criticas, las torres requie-
ren no solo de procesos de soldadura calificados,
también de soldadores calificados. Y dada la com-
plejidad de cada pieza, efectivamente requieren de
un ensayo del ciento por ciento de tinta penetrante.

Cada trabajo implica un nuevo modelo de torre.
Cuando hay un proyecto para hacer una linea, la em-
presa debe hacer un célculo porque los datos depen-
den del lugar en que se instalara la torre finalmente:
terreno, vanos, tendidos y esfuerzos seran diferen-
tes en cada caso. Por ejemplo, si pasa por una rio lle-
va una estructura diferente a si el tendido escala por
una montana o se extiende por una llanura.

La fabrica recibe el plano del departamento de
ingenieria de la propia empresa. Con esa informa-
cién, se programan todas las maquinarias que se
van a utilizar y se comienza con una primera fabri-
cacién de prueba, en donde se prearma y se che-
queaalavez.

Dado que la estructura final es muy grande (32
metros por 6 de pie, quizas), entonces se va arman-
do por tramos. Y se va armando y desarmando para
dar lugar a las nuevas estructuras.

Una vez que todo el proceso finaliza, que ya se
ajustod el plano original segun los resultados que
arrojo la realidad, entonces comienza la produccién
en si. En cuanto a tiempos, pasar de una torre des-
de el plano de ingenieria hasta avalarla por comple-
to lleva aproximadamente entre una semana y diez
dias. Luego, durante la produccién, el promedio es-
cala a cien toneladas por mes de estructura. ®

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica




Proteccion contra sobretensiones | Producto

iA contar sobretensiones!

LSC I+l

El contador de sobretensiones y descargas at-
mosféricas es un nuevo producto en la cartera de
Obo Bettermann, concebido para detectar corrien-
tes de rayo y sobretensiones (10/350y 8/20 us), con
la posibilidad de almacenar estos eventos, inclu-
yendo su fecha y hora. Esta caracteristica permite
al usuario disponer de un monitoreo permanente
en caso que un rayo impacte en el sistema de pro-
teccién externa que se haya instalado previamente
0 que una sobretensién se haya producido en una
instalacion. Puede verificar qué tipo de dafo afecté
el equipamiento.

En cualquiera de estos casos, se debera realizar
una completa revision del sistema de proteccién
contra rayos y sobretensiones (LPS) de acuerdo a lo
dispuesto por la Norma IEC 62305.

» Uso interior y exterior, gracias a su grado de pro-
teccién tipo IP 67.
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Obo Bettermann
www.obo-bettermann.com

» Clip para cables redondos de 6 a 10 mm o cables
planos de 30 x 3,5 mm

» Tiempo de vida util prolongado

» Visor LCD

» Bateria interna

Caracteristicas técnicas
» Tipo:LSCI 4+
» Rango de medicién: 0,3 a 100 kA
» Peso:360g

El dispositivo mide 88,9 mm de ancho por 100,3
de alto y 42,6 de espesor, lo que lo convierte en un
equipo muy practico que se puede colocar en dife-
rentes lugares, incluso de acceso complicado. Que
la instalacién sea sencilla no es una casualidad, res-
ponde a la intencién de la empresa de ofrecer so-
luciones practicas que jueguen a favor de la se-
guridad eléctrica y, por lo tanto, su utilizacién no
se vea perjudicada por la complejidad de su con-
figuracidn, sino favorecida por la sencillez de su
manejo. ®
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Tendido de lineas | Producto

Postes livianos para el tendido electrico

O-tek Argentina presenta en el mercado una li-
nea de postes fabricados en poliéster reforzado con
fibra de vidrio (PRFV, en adelante), especialmente
disefados para satisfacer los requerimientos del
mercado eléctrico, de telecomunicaciones y postes
de iluminacién.

El bajo peso de los postes PRFV es una
de las caracteristicas mds llamativas.
Un poste de PRFV pesa cuatro veces
menos que la madera y cuarenta ve-
ces menos que el hormigon.

O-tek Argentina es una firma referente en el sec-
tor de saneamiento y energia dada su experiencia de
mas de veinte afos en la produccién de tuberias y
accesorios de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Desde hace veinte afos, O-tek Argentina trabaja
en pos de ofrecer nuestras tuberias de PRFV y asis-
tir a clientes en las distintas etapas del proyecto.
Tras un elaborado estudio de mercado, dio cuenta
de que podia desarrollarse en segmento de postes,
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O-tek
www.o-tek.com.ar

que en general se caracteriza por materiales y tec-
nologias que pueden ser superados.

El poste PRFV fue el resultado del desarrollo de
la empresa, un producto liviano, resistente, seguro
y competitivo y el mercado no tard6é en mostrarse
receptivo. Se mostré muy interesado por alternati-
vas que reemplacen tecnologias viejas y materiales
tradicionales como el hormigdén o la madera.

Postes fabricados en poliéster refor-
zado con fibra de vidrio (PRFV, en
adelante), especialmente disenados
para satistacer los requerimientos
del mercado eléctrico, de telecomu-
nicaciones y postes de iluminacion.

Para la fabricacion, se evaluaron eficiencia y ap-
titudes para fabricar un producto de calidad, por




ejemplo, en el acabado superficial (el cual garanti-
za la larga vida util del poste). No fue una seleccién
simple ya que hay varias formas de producir postes
de PRFV, pero no todas se ajustaban a los estanda-
res con que la empresa queria llegar al mercado.

Caracteristicas mas destacadas

El bajo peso de los postes PRFV es una de las ca-
racteristicas mas llamativas. Un poste de PRFV pesa
cuatro veces menos que la maderay cuarenta veces
menos que el hormigdn. Otra cuestiéon importante
es la alta resistencia a la corrosién.

El poste PRFV fue el resultado del de-
sarrollo de la empresa, un producto
liviano, resistente, sequro y competi-
tivo y el mercado no tardd en mos-
trarse receptivo.

Ademas su acabado, gracias a los materiales
utilizados sumado a la tecnologia productiva, ase-
guran una vida util que supera ampliamente a otros
materiales, e incluso a otros fabricantes de PRFV.

Otro punto importante es la capacidad de ani-
dar, lo que reduce fuertemente el niUmero de viajes
necesarios para transportar dicho producto. La rela-
cion puede llegar hasta cinco viajes a uno.

En definitiva, se ha desarrollado un producto de
alto rendimiento para un mercado que ha mostra-
do signos de buscar nuevas alternativas. Las enor-
mes posibilidades que hoy brindan los materiales
compuestos suponen mejoras significativas tanto
para las operadoras, las instaladoras y para los habi-
tantes donde se instalen estos productos. Hoy, los
postes de PRFV de O-tek representan una alternati-
va, y cumplen con los mas altos estandares de cali-
dad, ademads de todos los requisitos medioambien-
tales y de seguridad. m
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Suplemento renovables | Curiosidades

Estufas alimentadas por biogas o biomasa

El costo de la electricidad aumenta, el mundo
entero tiende hacia la racionalizacién del recurso
energéticoy a la eficientizacién en su consumo. En
esta linea, muchas empresas locales y extranjeras
dedican parte de sus esfuerzos a investigar, ensa-
yar, desarrollar y comercializar productos ya cono-
cidos por todos pero cuyo gasto eléctrico o rela-
cion con el medioambiente lo conviertan en una
opcién a considerar para el comprador. Si a esto se
suman nuevos beneficios, no hay por qué desesti-
marlos tampoco.

Tal es el caso de Brinay Donia, dos estufas para
calefaccionar hogares. Nada nuevo hasta ahi, sal-
vo que estan alimentadas por biogas o biomasa,
lo que las convierte en opciones mucho mas ami-
gables con el medioambiente y en un competidor
considerable cuando el costo de la electricidad se
pone sobre el tapete.

La empresa Cointra, desarrollé6 dos estufas o
biodigestores hogarefos capaces de calefaccio-
nar casas o estancias diafanas de hasta 75 metros
cuadrados.
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Roberto Angel Urriza Macagno
robertourriza@yahoo.com.ar

En el caso de Brina, posee una potencia de
6,33 kilowatts, con un rendimiento de 91,5 por cien-
to. Suma, ademas, un control remoto, panel digital
integrado y sistemas automaticos de control que
permiten asegurar un rendimiento térmico ideal,
y una combustién completa. Posee un contenedor
de quince kilogramos de pelletes que se carga cada
tres dias aproximadamente.

En el caso de Donia, se trata también de una
estufa o biodigestor hogarefo, pero con una po-
tencia de 9,5 kilowatts, y con un rendimiento
ideal del 95,7 por ciento. Esta construida en acero
y fundicién de hierro, con terminacién en cerami-
ca, lo cual le permite ser un equipo de alta dura-
bilidad y un cuidado acabado estético. Tal como
su compafera, también agrega un control remo-
to para comando a distancia y con un contenedor
de pelletes (pero de diecinueve kilogramos) que
requiere, al igual que la estufa Brina, de cargas
cada tres dias.

Si el futuro (o el presente) es el ahorro ener-
gético y el desarrollo de las energias renovables,
entonces este tipo de desarrollos hoy puede sor-
prendernos, pero serdn la moneda corriente y, en
un manana no muy lejano, la mayoria de los ho-
gares estaran equipados con este tipo de nuevas
tecnologias.
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Mediciones eléctricas | Articulo técnico

Consideraciones de seguridad

en una red AMI

Introduccion

Muchas empresas de servicios eléctricos o pla-
nean o ya implementan tecnologias de redes inte-
ligentes. Para esto, la infraestructura de medicién
avanzada (AMI) es una nueva tecnologia que per-
mite cambios radicales en el funcionamiento de la
red de distribucion. Teniendo en cuenta los nuevos
niveles de automatizacion y ampliado del acceso a
la red permitido por AMI, se han planteado cuestio-
nes en relacion a la inseguridad dentro de las redes
inteligentes, con algunas preocupaciones relativas
especificamente a las ofertas de soluciones AMI
nuevas y existentes.

Este articulo examina algunos de los proble-
mas de seguridad relacionados con los sistemas
AMI y describe las medidas preventivas clave que
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Honeywell
Elster Medidores
www.honeywellsmartgrid.com

se pueden adoptar contra cuestiones de seguridad
cibernética.

Componentes basicos de AMI

La red de AMI comprende varias redes de co-
municacion, asi como de componentes de software
y hardware, tales como los siguientes:

» Una aplicacion de gestion de elementos y/o del
sistema (en inglés, head end) que operan en la
red de servicios publicos.

» Unareddeareaamplia (WAN) (eninglés, backhaul)
que proporciona comunicaciones desde el head
end de la compaiiia eléctrica hacia el campo.

» Acceso al campo o puntos de recogida en el
borde de la WAN, proporcionando conexio-
nes y/o consolidacién para acceso a datos de
medicion.

» Una red de malla (en inglés, red mesh) conocida
como una red de éarea local (LAN) proporciona
sub-redes de medidores, extendiendo el alcan-
ce a una mayor poblacion de medidores.

También se estan introduciendo las redes de
area en el hogar (HAN) para proporcionar interfa-
ces que alienten la conciencia del cliente sobre el
consumo de energia y para ampliar el soporte de
respuesta de la demanda.

Asegurando la red LAN

Al igual que con la linea de cobre o redes ina-
[dmbricas existentes, la primera preocupacién
gira en torno a las protecciones de seguridad para
que los dispositivos como los medidores y los




hardwares asociados de comunicaciones sean facil-
mente accesibles.

Ingenieria inversa de dispositivos LAN para
atacar la red

Una de las principales preocupaciones es la
presunta capacidad de un hacker de aplicar inge-
nieria inversa a un dispositivo de campo robado o
comprado tal como un medidor.

Para reducir considerablemente el riesgo de
que un dispositivo de usuario remoto evada la se-
guridad en el sistema AMI, el fabricante puede
bloquear los microcontroladores que contienen
el firmware. Esto evita que intrusos puedan leer el
firmware del dispositivo.

La infraestructura de medicion
avanzada (AMI) es una nueva tecno-
logia que permite cambios radica-
les en el funcionamiento de la red de
distribucion.

Este enfoque permite también que el firmware
sea escrito (clave para que permita actualizaciones
remotas de alta eficiencia), aun con la proteccién
contra cambios no autorizados siga de la siguien-
te manera:

» Unaseccion de firmware (conocido como el ges-
tor de arranque) es bloqueada y no se puede
sobrescribir.

» Independientemente de si una seccién o la to-
talidad del firmware fue escrita, el gestor de
arranque verifica la nueva secciéon descargada,
asi como toda la imagen. Un pirata informatico
tendria que satisfacer todos los requisitos de se-
guridad esperados por el cargador de arranque.
Ademads, para el hacker seria necesario un cono-
cimiento detallado de la completa imagen del
firmware con el fin de intentar modificar o cargar
una nueva imagen que cumpla con el cargador
de arranque de normas de verificacion.

» El medidor (el ejercicio de su inteligencia distri-
buida) no tratard de cambiar la imagen de un

nuevo firmware hasta que la nueva imagen sea
validada por el gestor de arranque del medidor.

En resumen, debido a que el firmware no se pue-
deleer, cualquiera de los aspirantes a ingenieria inver-
sa estd operando a ciegas. Modificaciones parciales
o completas escritas en el firmware deben coincidir
exactamente con todas las caracteristicas esperadas
para ser validadas para el uso de un medidor.

Actualizaciones remotas OTA sequras

En el caso de un riesgo potencial para la segu-
ridad o incumplimiento en dispositivos remotos,
es fundamental que dichos dispositivos sean ges-
tionados de forma remota y actualizados para re-
chazar la amenaza. Esta capacidad le suma la flexi-
bilidad necesaria al sistema para pruebas a futuro y
permite nuevas funcionalidades o parametros que
seran proporcionados, asi como mantenerse al dia
con la evolucién de amenazas de seguridad.

El fabricante puede cifrar el firmware para au-
mentar la seguridad de la transferencia y la descar-
ga en el dispositivo. Esto asegura el nuevo firmware
desde el punto de origen y solo permite que el dis-
positivo inteligente pueda descifrarlo con éxito an-
tes de realizar la validacion. El cifrado del firmware
debe ser completado con un cifrado Unico de cla-
ve diferente a la utilizada para las comunicaciones
cifradas. Todas las comunicaciones deben también
estar cifradas (por ejemplo, usando un algoritmo
AES-128 bits) para proporcionar una seguridad re-
mota fuerte.

Monitoreo de comportamiento de puntos
finales LAN

El monitoreo de comportamiento se basa en la
premisa de que observar el comportamiento pasa-
do permite predecir el futuro comportamiento. Los
aspirantes a los piratas informaticos pueden moni-
torear comunicaciones de medidores para apren-
der comportamientos de mensajeria de red que
posteriormente permitirian al atacante enviar otros
(perturbadores) mensajes a un dispositivo.
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Este riesgo se reduce manteniendo al minimo la
cantidad de mensajeria (reduccién de la vibracion)
y proporcionando unos pocos ejemplos de mensa-
jes o comportamientos validos.

Por ejemplo, en la LAN un dispositivo de pun-
to final se programa para originar solo los mensa-
jes de eventos. Un dispositivo de punto final no va
a hacer voluntariamente cualquier otra tarea de co-
municacién a menos que dicha tarea se inicie por
una comunicacion segura de un dispositivo de re-
coleccién. Datos de medida nunca se envian y men-
sajes de control solamente se envian si son solicita-
dos por un dispositivo de recoleccion (por ejemplo,
firmware dentro de los dispositivos de punto final
es incapaz de iniciar mensajes de control a otros
dispositivos de red).

Prevencidon de ataques de comunicaciéon LAN
Existen varias medidas preventivas que se pue-
den desplegar en paralelo para fortalecer ain mas
la seguridad de comunicaciones globales de LAN.
Se necesitan conocimientos técnicos, tanto en
la medicién y redes de bajo ancho de banda, para
implementar con éxito la seguridad mejorada den-
tro del recurso y, como con componentes restrin-
gidos de ancho de banda que comprenden la LAN

AMI. Factores tales como interferencias de radio,

dispositivos operados con pilas y mensajeria op-

timizada deben ser acomodados cuando se dise-
fien e implementen las soluciones de seguridad
de LAN. Algunos medios probados en el campo

para mejorar la seguridad de la LAN son citados a

continuacion:

» Seleccionar un tipo intrinsecamente mas segu-
ro de las radiocomunicaciones. Por ejemplo, el
ejército de Estados Unidos utiliza comunicacio-
nes con espectro de frecuencias de salto de pro-
pagacion (FHSS) (que puede ser utilizado en la
LAN) ya que proporciona un nivel de seguridad
inherente no encontrado en los sistemas de un
solo canal. Debido a que utiliza FHSS multiples
canales en una secuencia de salto aleatoria para
los datos de transmision, es muy dificil escuchar
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a escondidas e interceptar mensajes completos.
Cada dispositivo utiliza una diferente secuencia
de saltoy tiempo, por lo que incluso si un hacker
se las arregla para penetrar en un Unico dispo-
sitivo, es imposible extrapolar a cualquier otro
dispositivo en el sistema.

» Comunicaciones sin sesién de LAN entre el acce-
so punto y cada punto final ofrecen una mayor
seguridad porque cada comunicaciéon debe
estar autenticada antes de que pueda ser objeto
de decisiones.

» La comunicacion cifrada LAN (por ejemplo,
AES-128 bits) proporciona una capa adicional
de forma confidencial para cada mensaje entre
el punto de acceso y el punto final.

» Mas controles se deben proporcionar para afa-
dir datos, comprobaciones de integridad (para
confirmar que los datos no han sido manipulado
antes de la llegada).

» Eluso de claves de cifrado Unicos para dispositi-
vo de LAN aumenta la resistencia y disminuye la
capacidad de infiltrarse en las comunicaciones
de LAN.

» Para defenderse de las amenazas futuras, o sim-
plemente para reunir las politicas de seguridad
de la empresa distribuidora, es muy importante
ser capaz de gestionar y cambiar las claves crip-
tograficas de forma remota.

» Para defenderse de las amenazas inminentes o
activas, es también critico poder manejar o cam-
biar rdpida y facilmente las claves a través de
una gran red del sistema AMI.

Algunos criticos han dado a entender que un
ataque podria iniciarse a través de un medidor o de
otros dispositivos de LAN. El escenario imagina que
los mensajes de LAN se pueden enviar para cam-
biar el comportamiento del dispositivo o el control
de un dispositivo que causa, por ejemplo, una des-
conexién masiva de energia residencial. Si se disefa
correctamente (es decir, para soportar una configu-
racidon maestro a esclavo), un punto de acceso WAN
(dispositivo principal), no lo hara aceptar un mensaje




de comando (desde un dispositivo secundario LAN).
En arquitectura de sistema jerarquico, el control de
un solo punto final no se puede extrapolar para con-
trolar mas de una multitud de puntos finales.

La restriccién sobre cdmo se procesan las co-
municaciones del sistema asegura aun mas las co-
municaciones de LAN. Un ejemplo es limitar el
punto final de medicién para enviar solo esponta-
neamente datos de excepcion del sistema y even-
tos tales como alertas de sabotaje o notificaciones
de apagones. El medidor recoge y mantiene regis-
tros y los datos de intervalo hasta que se recupera
mediante una sesién de peticion y respuesta de co-
municaciones con el recolector de datos.

Este enfoque aumenta en gran medida la pro-
teccién contra engafios hacia un medidor y auto-
rizaciones para los datos falsos que se presenten
al sistema. La adicion de comunicaciones cifradas
LAN proporciona la confidencialidad de los datos
que aseguran aun mas la red y evitan la posible su-
plantacién de identidad.

¢{Medidores a prueba de manipulacion?

Dado que el medidor es un componente ex-
puesto en la red (no solo a los elementos natura-
les, sino a los atacantes fisicos también), existe una
preocupacion razonable sobre la seguridad ciber-
nética de estos dispositivos de borde para evitar la
ingenieria inversa o engano de medidores. Cada
uno de los articulos se discutié anteriormente (ar-
quitectura maestro-esclavo, FHSS, notificacion de
fraude, autenticaciéon, encriptacién, cifrado Unico,
etcétera), todos proporcionan una proteccion, pero
medidas de prevencién adicionales se pueden to-
mar en el disefio del medidor para ayudar a evitar la
suplantacion de identidad o manipulacion.

Para falsificar un medidor, un atacante tendria
que saber intimos detalles acerca de los microcon-
troladores en el medidor, como asi también del
firmware. Los atacantes (o consultores de seguri-
dad) crean pruebas Unicas o monitoreo de dispo-
sitivos con un objetivo en mente: controlar o ac-
ceder a la informacion sobre la propia fisica del

dispositivo con el objetivo de manipular o modifi-
car el medidor (por ejemplo, cambios en datos de
facturacion, hacer que el dispositivo se desconecte,
hacer que el dispositivo haga broadcast a través de
otros dispositivos, etcétera).

Los microcontroladores contienen el firmware
de los medidores que controla la metrologia y sus
comunicaciones. Mediante el uso de microcontro-
ladores que se pueden bloquear, el fabricante pue-
de prevenir que el firmware pueda ser leido desde
un medidor cuando es probado, evitando de este
modo que un atacante pueda directamente acce-
dery leer o descargar el firmware.

El bloqueo frustra la capacidad de un hacker para
analizar o manipular y volver a instalar el firmware.

Se requiere la capacidad de escribir (o sobres-
cribir) el firmware que permite a los dispositivos re-
motos actualizar in situ cambios adicionales y evo-
lucionar la tecnologia de los medidores (futuras
pruebas). El siguiente nivel de seguridad es evitar
que el firmware se sobrescriba por uno corrupto o
uno no autorizado.

Teniendo en cuenta esta necesidad, un método
para prevenir la sobrescritura de firmware es tener
todos y cada uno un nuevo firmware validado por-
integridad y autenticado en la instalaciéon. Ambos,
validacion y autenticacién, deben ser completados
antes de la colocacion de firmware en el entorno de
ejecucioén (es decir, el cargador de arranque). Este
enfoque impide la suplantacién de identidad y blo-
ques de insercion de virus.

Ademas de estas medidas preventivas, la totali-
dad de imagenes de firmware puede ser cifrada por
el disefio del proveedor del equipo. La codificacion
proporciona confidencialidad y ayuda a mantener
la integridad de las nuevas imégenes de firmware
permitiendo un transporte seguro a través de la red
de servicios publicos en los dispositivos de medi-
cion, donde se descifra.

Suponiendo que todas estas medidas preventi-
vas de seguridad de los medidores estan en su lu-
gar, y suponiendo que un atacante sea capaz de te-
ner éxito...
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» Obtener o modificar una imagen de firmware

» Descifrar el mecanismo de autenticacion y vali-
dacién en laimagen

» Instalar la nuevaimagen

» Descifrar y/o cifrar imagenes de firmware

» Encontrar o romper las claves criptogréficas uni-
cas para la comunicacion cifrado

{Qué pueden esperar la compafiia eléctrica y
los consumidores?

Después de haber roto a través de todas estas
capas de seguridad, el atacante es capaz de alcan-
zar un solo medidor/cuenta. Ademas, se disparara
una alerta automatica a la compafiia eléctrica que
puede entonces tomar medidas para investigar y
rapidamente actualizar o reemplazar el medidor si
se considera necesario.

Asegurando la red WAN

La infraestructura (WAN) de red de area amplia
puede ser de propiedad de la companiia eléctrica o
de acceso publico. Pueden utilizarse opciones pro-
pias de las compafiias tales como WiMayx, frecuen-
cia con licencia, o de fibra 6ptica, se pueden utili-
zar para la automatizacion de la compania eléctrica,
asi como para AMI. Redes inaldmbricas publicas son
otras opciones para una WAN.

Debido a que es raro que una sola tecnologia
soporte todo los requisitos de comunicacion de la
compania, el sistema AMI debe ser disefiado para
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operar con seguridad usando una variedad de tec-
nologias WAN. Independientemente de la tecnolo-
gia WAN seleccionada, se debe proporcionar una
solucion segura.

Comunicaciones WAN

Existen estandares de la industria para las co-
municaciones WAN, que se despliegan activamente
y se utilizan en la actualidad proporcionando dife-
rentes niveles de seguridad. Dos de los mas impor-
tantes son las normas ANSI C12.21y C12.22.

ANSI C12.21 proporciona acceso WAN, autenti-
cacién de dos vias mediante el cifrado DES de un
token generado aleatoriamente.

El protocolo C12.21 esta basado en la sesidn,
se puede implementar un tiempo de espera para
liberar la sesion y reducir la amenaza potencial de
denegacién de servicio a través de sesiones de
agotamiento.

El cifrado C12.21 ANSI es comUnmente propor-
cionado por portadores de comunicaciéon cuando
los datos se transmiten a través de la WAN (GPRS,
EDGE, HSDPA, CDMA, 1xRTT, EVDO, etcétera).

ANSI C12.22, si es proporcionada por el provee-
dor del sistema, anade otro nivel de seguridad al pro-
porcionar acceso WAN, la autenticacion y el cifrado
de datos usando un algoritmo AES-128 bits (por nor-
mas ANSI C12.22). ANSI C12.22 ofrece comunicacio-
nes sin sesion. Cada comunicacion debe estar auten-
ticada antes de que pueda actuar en consecuencia.

Para aumentar el nivel de seguridad, cada pun-
to de acceso WAN o dispositivo final debe tener
una clave criptografica Unica para comunicaciones
cifradas WAN. La gestidn de clave de encriptacion
debe ser compatible con las politicas de seguridad
de la companiay estar implementada para acelerar
cambios clave en el caso de una identificacién de
una potencial amenaza.

Atributos de cifrado WAN

Cuando se suministran soluciones de cifrado
WAN, muchos vendedores no tienen en cuenta el
costo anadido y la complejidad de proporcionar una




solucion de gestion de claves (por lo general, los
componentes mas dificiles de prever en una red AMI).

Dada la naturaleza del sistema AMI, la red de IT
de soluciones existentes de seguridad no se ajusta

a la necesidad. Una gran variedad de soluciones es-

tan siendo propuestas e implementadas por varios

vendedores. Al evaluar las distintas ofertas, la com-
panhia eléctrica debe buscar lo siguiente:

» La capacidad de cambiar las claves (el reingre-
so de informacién) en la red AMI (como exigen
las politicas de seguridad de companias de ser-
vicios publicos).

» Intento Unico de reintroduccion de clave (di-
ferente de la clave de cifrado de datos) utili-
zado en una base por dispositivo para cifrar la
clave nueva, afadiendo una capa adicional de
seguridad.

» Minimo impacto en el rendimiento del sistemay
de dispositivos relacionados con el cifrado, des-
cifrado y funciones de reescritura de claves.

» Minimos costos (no hay manera 6ptima) de sis-
temas y dispositivos relacionados para propor-
cionar cifrado y gestién de claves.

Seguridad del proveedor de la red WAN

Para las WAN inalambricas, las empresas de te-
lecomunicaciones utilizan redes privadas y cifrado
para proporcionar datos seguros en las transmisio-
nes. Si se utilizan médems de WAN inaldmbrica, es-
tos deben proporcionar proteccién por contrasena.
Los médems de WAN inaldmbrica también deben
soportar los nodos de punto de acceso personaliza-
dos (APN) que hacen que la direccién IP del médem
sea inaccesible desde fuera de la red corporativa (es
decir, privada y no expuesta a la Internet publica).

Seguridad del sistema head-end

El sistema de cabecera AMI o head-end reside
dentro de la red de la compaiia eléctrica. Como tal,
debe integrarse dentro de la red empresarial exis-
tente y proporcionar soluciones de seguridad ne-
cesarias. Los atributos de seguridad basica a tener
en cuenta son:

» Autenticacién de acceso

» Coexistencia dentro del firewall de la utilidad

» Gestién de contrasefas de usuarios con acceso
opcional a servidores centralizados de seguri-
dad (es decir, LDAP)

» Autorizacion, controles de nivel de acceso basa-
do enroles

» Umbrales de eventos y alertas

» Auditoria, informes de seguimiento de usuario
del sistema y de auditoria

» Interfaces de redes seguras

» Transferencia de datos segura para aplicaciones
de red

Estas consideraciones de seguridad son bien
entendidas por experimentados profesionales de IT
y debe ser incluidas y aplicadas al sistema de cabe-
cera de cualquier solucion de AMI.

Resumen

A medida que las companias de servicios publi-
cos evaluan los sistemas AMI, se deben considerar
los requisitos de seguridad basicos de la industria, y
el sistema de AMI seleccionado debe proporcionar
una seguridad superior.

El sistema de AMI se debe disefiar e implemen-
tar pensando en la seguridad. Esta no debe aplicar-
se simplemente recurriendo a terceros como una
superposicion (es decir, la seguridad debe ser cons-
truida y no agregada). Para ser exitosa, esta reque-
rird proveedores y empresas de servicios publicos
apoyandose por igual, no solo en la seguridad, las
comunicaciones y experiencia en redes, sino tam-
bién en la experiencia detallada y el conocimiento
delos componentes de AMI del trabajo, que les per-
mitirdn integrar con éxito una solucién AMI segu-
ra al sistema. La solucion del sistema EnergyAxis de
Honeywell est4 disenada e implementada con los
atributos seguros definidos previamente, propor-
cionando una oferta AMI segura para satisfacer los
mas exigentes requisitos.
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Entidades representativas

CADIME realizara una capa-
citacion integral con crédito
fiscal SEPyME

Cémara Argentina de Distribuidores de Materiales
Eléctricos

CADIME

www.cadime.org.ar
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La Camara Argentina de Distribuidores de Ma-
teriales Eléctricos fue aprobada por SEPYME, Secre-
taria de la Pequefa y Mediana Empresa de la Na-
Cién, para actuar como UCAP (Unidad Capacitadora
con Programas) para los distribuidores y su cadena
de valor (proveedores y fabricantes) para desarro-
llar cursos abiertos y cerrados para directivos y cua-
dros medios durante el 2017. Asimismo, la Cdma-
ra cuenta para su labor también con el respaldo de
CAME.

El programa de SEPyME permite reintegrar un
importante porcentaje de la inversién inicial que
realicen las empresas adherentes para la realizacién
de los cursos, por medio de Certificados de Crédi-
to Fiscal para ser aplicados al pago de impuestos
nacionales.

Las empresas PyME pueden solicitar reintegros
hasta el ocho por ciento de su masa salarial y las
grandes empresas podran ceder hasta el ocho por
mil.

En estos momentos se encuentra preaprobado
el programa de capacitacién sobre “Analisis de las
variables que afectan su negocio y facilitar la toma
de decisiones de cara al 2017", destinado a cuadros
gerenciales. Este programa ha sido desarrollado to-
mando como base el estudio de mercado de mate-
riales eléctricos 2016 impulsado por CADIME.
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Asimismo el curso contempla la realizacién de
un plan de negocios para los distribuidores partici-
pantes, con una estrategia de marketing y un pro-
grama de ventas para el segmento elegido.

Mas informacion: direccion@cadime.org.ar

Encuentro en el marco del
acuerdo entre ADEERA y el
Ministerio de Energia

Asociacion de Distribuidores de Energia Eléctrica de la
Republica Argentina, ADEERA
www.adeera.com.ar

El pasado 8 de marzo, en la sede de la Asocia-
cion de Distribuidores de Energia Eléctrica de la Re-
publica Argentina, representantes de dicha entidad
y del Ministerio de Energia se reunieron en miras al
desarrollo de redes inteligentes. La apertura estuvo
a cargo del subsecretario de Energia Térmica, Trans-
porte y Distribucién de Energia Eléctrica del Minis-
terio y participaron representantes de esta Subse-
cretaria y de la de Politicas en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia.

Ademas de ADEERA, estuvieron presentes es-
pecialistas de EDESUR, EPEC, EDET, DPEC, EDESTE,
ENERSA, EDEN/EDES y la Cooperativa Eléctrica de
Concordia.

Los dieciocho participantes analizaron el tema
propuesto "Desarrollo tecnolégico para redes




inteligentes en la distribucién eléctrica". Las empre-
sas interesadas firmaron su adhesién al proyecto
para participar y colaborar en él.

Industriales esperan mayor
interés para las PyME

Cémara Argentina de Industrias Electrénicas,
Electromecdnicas y Luminotécnicas, CADIEEL
www.cadieel.org.ar

Los industriales eléctricos alertan que el 35 por
ciento de las fabricas disminuyé su personal, la mi-
tad disminuyé su produccién y ocho de cada diez
industrias trabaja en un solo turno. En este contex-
to, el titular de CADIEEL, la cdmara que agrupa a los
fabricantes argentinos de equipos para la genera-
Cién, transmision y distribucion de energia eléctri-
ca, Ing. Jorge Luis Cavanna lamenté la situacién y
exige una actitud mas sensible de parte del Estado.

Carreemy Argreting
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Cavanna indicé que en las licitaciones para ge-
nerar energia térmica distribuida “es el Estado el
que debe propiciar que los adjudicatarios abran la
posibilidad para que la industria argentina acceda a
la chance de competir, como lo hace exitosamente
en los sesenta paises de los cinco continentes a los
que exporta, donde no solo esta ausente sino que
favorece la entrada sin control de equipamiento

importado que en muchas ocasiones no respeta
normas ambientales basicas.”

Indicador de ventas de ma-
teriales eléctricos de enero:
+6,21%

Cémara Argentina de Distribuidores de Materiales

Eléctricos, CADIME
www.cadime.org.ar

T49%

El indicador de ventas promedio del mes de
enero de este afio arrojé un incremento de 6,21%,
fundamentalmente empujado por un crecimiento
de arrastre del mes de diciembre del afio anterior
en la venta de cables y automatizaciéon y comando,
con una baja moderada en enero de estos mismos
rubros y una baja en franja negativa de materiales
de instalacién e iluminacion.

Un leve repunte de la construccion en diciem-
bre y una caida en la industria generaron el indice
publicado.

La canasta de productos relevados entre distri-
buidores asociados a CADIME de todo el pais con-
templa los siguientes rubros con su correspon-
diente participacion dentro del total en la amplia
canasta de materiales eléctricos: a) cables, 30,2%;
b) automatizaciéon y comando, 26,7%; c) materiales
de instalacion, 28,7%; d) iluminacion, 14,4%

Mas informacion: indicador@cadime.org.ar
___________________________________________|]
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Medioambiente | Congresos y exposiciones

Foro y feria por el medioambiente

Foro y Feria Internacional de Tecnologias del Medio Ambiente,

el Aguay las Energias Renovables

Del 16 al 18 de mayo, las puertas del centro de
exposiciones Costa Salguero (ciudad de Buenos Ai-
res) se abriran para dar lugar a una nueva edicién
del Foro y Feria Internacional de Tecnologias del
Medio Ambiente, el Agua y las Energias Renova-
bles, FITMA 2017.

Los objetivos especificos del evento son
difundir, alentar y fortalecer las buenas
prdcticas y divulgar los esfuerzos reali-
zados por diversos sectores en mate-
rias como agua, energias alternativas,
medioambiente y residuos.

El encuentro, organizado por Uniline y convoca-
do por la Asociacién Argentina de Ingenieria Sani-
taria y Ambiental (AIDIS), fue declarado como de In-
terés Turistico Nacional por el Ministerio de Turismo
de la Nacién y cuenta ademas con el auspicio de
embajadas, universidades y asociaciones, camaras,
institutos, instituciones y uniones de diverso alcan-
ce. Espera recibir a mas de cien expositores y siete
mil visitantes de toda la region.

La educacion ambiental
como plataforma de cambio K3

Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

Foro y Feria Internacional de
Tecnologias del Medio Ambiente,
Aguay Energias Renovables
FITMA 2017
www.fitma2017.com.ar

Los ministerios de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable y de Educacién y Deportes firmaron un
acuerdo para el desarrollo de la educacion ambien-
tal a nivel nacional con el objetivo de incorporarla al
sistema educativo formal, no formal e informal. Con
este contexto, los objetivos especificos del evento
son difundir, alentar y fortalecer las buenas practicas
y divulgar los esfuerzos realizados por los sectores
publicos, académicos y de la sociedad civil sobre te-
maticas como agua, energias alternativas, medioam-
biente y residuos. Asimismo, espera potenciar las ca-
pacidades técnicas y cientificas de sectores claves.

FITMA 2017 es el entorno adecua-
do para que las empresas se posicio-
nen dentro del mercado medioam-
biental, tanto nacional como
internacional.

Ademas del foro “Generando conciencia para
un futuro sostenible”, en el cual renombrados diser-
tantes analizaran la situacion actual y perspectivas
politicas, econémicas y sociales de Argentina para
el futuro préximo, tendran lugar conferencias de los
expositores, los Juegos Olimpicos Sanitarios y la di-
fusion del Premio Argentino Junior del Agua.

FITMA 2017 es el entorno adecuado para que
las empresas se posicionen dentro del mercado
medioambiental, tanto nacional como internacio-
nal. Asimismo, para los visitantes es el mejor lugar
para conocer las ultimas novedades de tecnologias,
equipamiento, insumos, productos, servicios y pro-
yectos ambientales.
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Cables y conductores | Articulo técnico

Cables resistentes al fuego

El fuego ha sido un elemento muy importante
para el desarrollo del hombre a lo largo del tiempo,
sin embargo, es muy temido cuando se descontrola,
debido a las consecuencias irreversibles que genera.

El fenomeno del fuego preocupa en gran medi-
da cuando se desarrolla un nuevo proyecto indus-
trial o urbanistico, por eso se llevan la debida aten-
cion todos los aspectos que puedan contribuir a la
prevencién o extinciéon de incendios.

El fuego ha sido un elemento muy
importante para el desarrollo del
hombre a lo largo del tiempo, sin

embargo, es muy temido cuando

se descontrola, debido a las conse-
cuencias irreversibles que genera.

Tanto en la industria como en otras actividades,
durante un incendio es cuando mas se necesita dis-
poner de informacion o hacer actuar dispositivos
para poder salvaguardar a las personas e instalacio-
nes afectadas.

La integridad eléctrica de un cable sometido
a un incendio puede quedar dafiada o inutilizada,
poniéndose en contacto los conductores entre si o
a tierra, con posibilidades de que exista un corto-
circuito y se genere un nuevo foco de incendio. En
presencia del fuego, los cables pueden quedar fue-
ra de servicio y podrian quedar sin energia los equi-
pos de socorro y emergencias.

Para contrarrestar estas situaciones, se han de-
sarrollado cables resistentes a la accién del fuego.
Para que un cable encuadre dentro de esta defi-
nicién, debe continuar en funcionamiento normal
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Marlew
www.marlew.com.ar

| durante y después de un fue-
g go prolongado, suponiendo
que la accion sea suficiente
para destruir los materiales
plasticos que componen el
cable en la zona donde las lla-
mas de fuego atacan.

Durante un incendio de
magnitud, las altas tempera-
turas que se generan causan
la degradacién y desapari-
cion de los aislantes sintéticos
(plasticos) y solo quedan los
metales. El disefio de cables
Fuegar prevé el uso de ais-
lantes minerales que cuentan
con altos valores de rigidez
dieléctrica, aun con tempera-
turas superiores al punto de
fusion del cobre. Estos mate-
riales especiales pueden ser
cintas compuestas por mica,
fibra de vidrio, combinacion
de estas, etcétera.

Por supuesto, en instalaciones criticas, se deben
considerar varios factores para evitar o atenuar los
efectos devastadores de un incendio. Estos son:

» Condiciones de instalacion de los cables y circui-
tos que conforman.

» Desarrollo de compuestos especiales.

» Disefio adecuado y probado del cable.

RM Fuegar, cable
de comando mul-
tipolar, de 0,1-1
kilovolts, 90 grados
centrigrados.

Las condiciones de instalaciéon surgirdn de un
profundo estudio del proyectista e instalador, el




desarrollo y disefio involucran al
fabricante de los cables. La con-
juncién y colaboracion de ambos
lados sera la que produzca los
. mejores resultados posibles.

' .| En el caso del fabricante de
' los cables, este debe garantizar
sobre el producto que entrega la
cualidad de resistencia al fuego.

Al existir una gran variedad en
el uso de los cables y en el tipo de
cables, se hace dificil extrapolar si-
tuaciones reales al dmbito concre-
to de un método de ensayo.

Las exigencias cada vez ma-
yores han comprometido a la in-
dustria en el desarrollo de en-
sayos y métodos que permitan
valorar, en condiciones determi-
nadas y reproducibles, el com-
portamiento de los cables frente
al fuego. Estos métodos simulan
un fuego real, sin embargo, no
pueden resumir las ilimitadas po-
sibilidades con las que el fuego
puede manifestarse dado que en los hechos concre-
tos se conjugan diferentes variables.

El ensayo mas difundido y aceptado a nivel
mundial es el descripto en la norma IEC 60331, que
recrea las condiciones principales que se producen
durante un incendio.

;lu-m-lﬁ'ﬂﬂ-ﬂ&-ﬁ‘t—ﬁmﬂ-m-ﬁm

RP Fuegar, cable
de potencia
uni- o multipolar,
de 0,6-1 kilovolts,
90 grados
centrigrados.

El cable debe continuar en funciona-
miento normal durante y después de
un fuego prolongado.

Para realizar este ensayo, se coloca un trozo de
cable sobre un soporte longitudinal adecuado y se
lo somete a un fuego con una temperatura prome-
dio de 750 grados centigrados. A los conductores
que conforman el cable, se les suministra la tensidn
de servicio para la cual estan disefiados, en el caso
de existir blindajes y armaduras, estos se conectan

a tierra. Una vez que el fuego toma contacto con el
cable, empieza a consumir las materias primas plas-
ticas, pero los conductores siguen transmitiendo
energia durante noventa minutos, tiempo estable-
cido en la norma de ensayo. Terminado este tiempo,
se retira la [lama, pero durante quince minutos mas,
se sigue aplicando la tensién entre los conductores
mientras se produce la contraccién de los metales.

El ensayo se considera satisfactorio si
durante los 105 minutos totales que
dura la prueba no se interrumpe la
tension aplicada.

El ensayo se conside-
ra satisfactorio si durante
los 105 minutos totales que
dura la prueba no se inte-
rrumpe la tensién aplicada.

Por tratarse de cables
para uso de servicios criti-
cos, los cables Fuegar son
los mas indicados para ser
usados en vias de evacua-
cion de edificios, sistemas
de ventilacion de tune-
les de trenes subterraneos,
destilerias de petroéleo, em-
presas petroquimicas en
general, conexiéon y activa-
cion de alarmas, complejos
mineros, sistemas de segu-
ridad de centrales nuclea-
res, etcétera. |

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica

RPBS Fuegar, desa-
rrollos especiales de
cables armados resis-
tentes al fuego.
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Industria 4.0: computadoras industriales
vy la Internet industrial de las cosas

El proximo nivel de evolucién industrial ya esta
aca. ;Como se adaptan las capacidades de la nueva
generaciéon de los controladores abiertos Simatic a
este panorama?

Los grandes avances en la manufactura estan
llegando mas rapido; la primera revolucién indus-
trial ocurrié cerca de 1760, con el advenimiento del
vapor y la energia hidroeléctrica, a la segunda le lle-
vé mas de cien aflos emerger con el desarrollo de
la produccién en masa que comenzé aproximada-
mente en 1870. Esta segunda se extendié otros cien
anos, hasta que surgio la tercera en 1970, cuando
las computadoras comenzaron a reemplazar a los
sistemas mecanicos. Ahora, la cuarta ya casi estd
aca, y pasaron menos de cincuenta anos: llegé In-
dustria 4.0 y la Internet industrial de las cosas (lloT).

Asi como los sensores electrénicos reemplaza-
ron a los neumadticos y el control numérico reem-
plazé a las herramientas impulsadas por levas, los
aparatos inteligentes con comunicacién IP ya van
camino a dominar el paisaje industrial. A diferen-
cia de las generaciones anteriores, los trabajadores
que estén préximos a jubilarse hoy ya habran vivi-
do una revolucioén, y veran llegar la préxima.

Uno de los conceptos principales de lloT es la
capacidad de los aparatos y las maquinas de "ha-
blar" entre si (M2M). Aunque esto puede sonar no
tan nuevo para muchos usuarios en la industria, la
diferencia radica en que los aparatos son cada vez
mas inteligentes y tienen mas informacién que
intercambiar, accién que se concretara a través de
la comunicacién IP. Cada aparato tendrd su pro-
pia direccion de IP para que se pueda acceder a él
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desde cualquier parte por Internet. Los usuarios es-
tan empezando a comprender el impacto total de
esta funcionalidad.

Por qué lo digital es la clave

La comunicacion analdgica, con sus limitacio-
nes inherentes, estd cediendo espacio rapidamen-
te a la digital; la diferencia seria como cambiar dos
latas unidas por un hilo por un teléfono inteligen-
te. Es mas, los aparatos sofisticados requieren con-
troladores sofisticados para maximizar sus capaci-
dades. Un PLC de diez o veinte afos de antigiiedad
puede leer E/S y seguir los pasos de un programa.
No obstante, la manufactura de la actualidad va
mas alla de esos simples requisitos. Un controlador
ahora debe manejar una amplia variedad de fun-
ciones de control para ejecutar estrategias comple-
jas en una fabrica digital. Ha surgido para ello una
nueva generacion de controladores que combinan
las funciones del mejor PLC con la versatilidad de
una PC.

La combinacién de esta nueva generacién de
aparatos y controladores nos ayuda a crear fabri-
cas digitales basadas en sistemas ciberfisicos. A pe-
sar de que es cierto que las computadoras se han
trasladado mas y mas a la planta desde 1970, la na-
turaleza de lo que hacen estd evolucionando rapi-
damente. Los primeros PLC no eran mucho mejo-
res que los relés a los que reemplazaban, pero lo
que pueden controlar cambié y se amplié gracias
a los desarrollos técnicos y los usuarios creativos
gue pensaron nuevas formas de hacerlos traba-
jar. Debemos derribar los limites de la creatividad




para lograr grandes hallazgos, pero vamos por ese
camino.

Consideremos una operacion robdtica basica.
Tradicionalmente, los robots de manufactura estan
programados para hacer la misma operaciéon unay
otra vez todos los dias. Con el nuevo concepto de
sistemas ciberfisicos, el robot y su controlador se
pueden programar para evaluar la situacion y de-
cidir qué operacion llevar a cabo. Por ejemplo, una
cinta transportadora lleva botellas a la taponadora.
Todas tienen la misma forma pero pueden ser de
cinco colores diferentes. Cada botella necesita que
su tapa sea del mismo color. El sistema ciberfisico
examina cada botella y le dice al robot que tome y
coloque la tapa del color correspondiente.

Pero eso no seria todo. El sistema también po-
dria asegurarse de que la botella no esté deformada,

Simatic IPC477 panel PC, de Siemens, en el uso industrial
del Internet de la cosas.

sin etiqueta o no rellena hasta el nivel adecuado.
Con la informacién de un grupo de sensores inte-
ligentes, el mismo robot podria tomar las botellas
defectuosas y sacarlas de la linea. El sistema se pue-
de programar para abordar una cierta cantidad de
posibles situaciones y responder adecuadamente a
cada una.

Controladores inteligentes para aplicaciones
inteligentes

Los usuarios creativos estan hallando nuevos
enfoques para ayudar a que los sistemas de ma-
nufactura realicen funciones mas sofisticadas en
aplicaciones complejas. Los nuevos controladores
basados en PC son el nucleo de estos sistemas ci-
berfisicos debido a la variedad de operaciones, apa-
ratos de campo y protocolos de comunicacion in-
volucrados en las operaciones complejas.

Siemens ha creado una variedad de PC indus-
triales que brindan soporte a estas operaciones de
manufactura. La mayoria de los modelos de esta fa-
milia tienen procesadores Intel para brindar los mas
altos niveles de capacidad funcional y calidad. Algu-
nos son simples Box PC lo suficientemente peque-
fios como para caber en el gabinete de los equipos,
sin partes moviles, y que pueden manejar aplicacio-
nes basicas. Las Panel PC incorporan una pantalla
tactil para programacion y funciones HMI, y asi has-
ta llegar a los servidores industriales a gran escala.

El Simatic ET 200SP

Una de las configuraciones mas interesantes es
el nuevo controlador abierto Simatic ET 200SP. Tie-
ne las mismas funciones que la CPU 1511/CPU 1513
del controlador S7-1500 con la forma del PLC tra-
dicional. Sin embargo, es una verdadera PC indus-
trial. Por un lado, tiene toda la conectividad de una
PC actual mientras que, por el otro, tiene ranuras
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para tarjetas de E/S tal como se espera de un PLC
de Siemens. Esto brinda la capacidad de trabajar de
forma homogénea tanto con dispositivos de cam-
po industriales comunes como con periféricos co-
merciales, independientemente de los protocolos
de comunicacién que utilicen.

Puede funcionar como PLCy PC a la vez. Mien-
tras estd funcionando como controlador para una
maquina, el hipervisor aisla el sistema Windows
para permitirle al operador realizar otras tareas en
paralelo usando Windows. El sistema operativo en
tiempo real que trabaja con un procesador dual-co-
re hace que la separacion entre el PLC y Windows
sea total, por ende, el operador puede, por ejem-
plo, reiniciar en frio Windows sin afectar las funcio-
nes de control de la maquina. Ambos lados del con-
trolador se pueden integrar con el sistema de nivel
empresarial segun sea necesario.

Desde el punto de vista de la funcionalidad,
las PC industriales de Siemens pueden hacer todo
lo que hace un PLC. De hecho, uno de los PLC mas
populares es el controlador S7-1500, que es uno de
los mas veloces del mundo y una plataforma sobre
la cual Siemens apuesta al futuro. La empresa aho-
ra ofrece el software que puede convertir cualquier
PCindustrial en un PLC con las mismas capacidades
y diagnésticos. Las lineas divisorias entre los dife-
rentes tipos de familias de productos se estan bo-
rrando rapidamente a medida que mas unidades
desarrollan mas capacidades.

Hacia el futuro

Consideren esta descripcion de cédmo se puede
disefar y producir un producto nuevo: los disefa-
dores de productos crean un item en una compu-
tadora, incluyendo todas sus partes. La plataforma
de disefio comprendera las caracteristicas de las
partes individuales, sus materiales de construcciéon
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y los procesos de manufactura necesarios para
producirlos.

Un producto puede incluir partes de plastico
moldeado por inyeccion, partes de metal maqui-
nadas y otras hechas de metal en polvo o procesos
aditivos. El sistema evaluara cémo se relacionan to-
dos los elementos y se asegurara de que la estructu-
ra sea fuerte y capaz de construirse y montarse efi-
cientemente a través de los procesos anticipados.

La plataforma de disefio pasara al préximo paso
y determinara qué es necesario para producir las
partes y el montaje final. Determinara también si
las instalaciones de produccién existentes son ap-
tas para la tarea, si se deben modificar elementos
especificos, o si se necesita crear una linea de ma-
nufactura totalmente nueva. El resultado sera una
imagen muy claray detallada de cdmo hacer el pro-
ducto, incluyendo estimaciones de costos y veloci-
dad de produccién.

Una vez que comienza la produccion, toda la in-
formacién necesaria para desarrollar un programa
de servicios estara disponible para brindar soporte
al producto a lo largo de todo su ciclo de vida. Todo
este proceso ocurre sin la necesidad de crear ni un
solo prototipo. El producto y su proceso de manu-
factura se disefian virtualmente con el software de
Siemens, y las instalaciones de manufactura tam-
bién se pueden desarrollar con equipos de produc-
cién, controladores y software de la misma marca.

La nueva planta de produccion

Las instalaciones de manufactura con este di-
sefo se integrardn como nunca antes. Cada apara-
to, desde los sensores individuales y los actuado-
res, utilizaran comunicacion IP y tendran su propia
direccién de IP. Cualquier persona con acceso au-
torizado podrd ingresar a los aparatos desde cual-
quier ubicacién a través de Internet para obtener




diagnodsticos e informacién relacionada con la
produccion.

La produccion sera muy confiable gracias a la
informacion de diagndstico que reciben los progra-
mas de mantenimiento. Los cortes no planificados
quedaran en el pasado. Los sistemas de manufactu-
ra se integraran homogéneamente con el resto de
los niveles de la empresay se protegeran aplicando
sofisticadas estrategias de seguridad cibernéticas.
Las compaiiias con diferentes sedes pueden com-
partir informacién de manera muy sencilla, sin im-
portar en qué parte del mundo estén.

Siemens ya estd fabricando muchas de las tec-
nologias necesarias para que este escenario sea
real. El software para disefio de productos instala-
do en las computadoras industriales hace la par-
te creativa, y esas mismas plataformas propulsan y
controlan las instalaciones de manufactura. Los ulti-
mos elementos que quedan por concretar son sen-
sores y actuadores industriales que se comuniquen
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a través de lloT. Ya se estan disefiando los primeros
y habrd mas en camino pronto.

Los elementos técnicos que hacen realidad In-
dustria 4.0 ya existen. Ahora, lo Unico que nece-
sitamos son fabricantes con la vision y creativi-
dad necesarias para llevarlos a la practica. ;jEsta
preparado? m
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Resultados preliminares
de un relevamiento de
instalaciones fotovoltaicas en Argentina

La promocion de fuentes de energia renovable
se ha vuelto uno de los principales objetivos para
el desarrollo sustentable, siendo la generacion foto-
voltaica una de las estrategias mas populares. En el
presente trabajo se plasman los resultados parcia-
les de un relevamiento realizado en el Laboratorio
de Instrumentacion y Control de la Facultad de In-
genieria de la Universidad Nacional de Mar del Pla-
ta respecto de los principales proyectos de energia
solar fotovoltaica en el pais. El relevamiento consta
de datos recopilados de proyectos existentes en el
pais y de datos adicionales obtenidos a través de
una encuesta* ampliatoria.

relevamiento, energia solar fotovol-
taica, generacion distribuida

Desde el inicio de la era industrial, el consumo
de energia proveniente de los combustibles fésiles
(petréleo, carbén y gas) se ha incrementado en for-
ma sostenida. Ademas de ser recursos limitados, el
consumo de combustibles de origen fésil para pro-
ducir energia o para el transporte tiene un efecto
muy negativo para el medioambiente, ya que el
dioxido de carbono que se produce por su com-
bustion es el constituyente mayoritario de lo que
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se conoce como gases de efecto invernadero (GEI),
principales responsables del calentamiento global.
Sumado a estos problemas, la escalada en el precio
del petréleo y el propio agotamiento de los recur-
sos energéticos obliga a buscar con urgencia nue-
vas alternativas.

En este contexto, la promocion de las fuentes
de energia renovables (FER) se ha vuelto uno de los
principales objetivos para el desarrollo sustentable,
aunque las motivaciones han diferido hasta el mo-
mento entre paises desarrollados y en desarrollo.
Mientras que en los paises desarrollados la princi-
pal motivacion se relaciona con el objetivo de redu-
cir las emisiones de diéxido de carbono al minimo,
en aquellos que estan en vias de desarrollo el obje-
tivo a alcanzar es el aumento de la oferta energéti-
cay elincremento del acceso a la electricidad en zo-
nas aisladas (Fouquet, 2013).

Sin embargo, esta ultima situacion podria cam-
biar en un futuro préximo puesto que los paises en
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desarrollo tendran mayor participacion, a nivel glo-
bal, en el consumo de energia, y mayor responsabi-
lidad en las emisiones de gases de efecto inverna-
dero por quema de combustibles a raiz de su futura
evolucion demogriéfica, mejoras de bienestar y la
tasa de crecimiento de sus economias. Por estas ra-
zones, es muy probable que en un futuro préximo
también en los paises en vias de desarrollo el obje-
tivo de mitigaciéon gane un lugar importante den-
tro de las motivaciones para la utilizacién de fuen-
tes renovables de energia (Recalde et alles, 2015).

El concepto de energia renovable abarca cate-
gorias de energias muy heterogéneas. Algunos ti-
pos de energia renovable permiten suministrar
electricidad, otros proveen energia térmica y me-
canica o producen combustibles para cubrir malti-
ples necesidades energéticas. Dentro de las fuentes
de energia renovable existentes se pueden mencio-
nar: bioenergia o energia de biomasa, energia so-
lar, energia geotérmica, energia edlica, energia hi-
droeléctrica, energia oceanica, entre otras.

Particularmente en Argentina, existen hoy
una serie de posibilidades para diversificar la ma-
triz energética que incluyen la gran mayoria de las
fuentes mencionadas. En tal sentido se tiene bue-
na disponibilidad de recurso solar en gran parte
de nuestro territorio como para poder aprovechar-
lo con las diferentes tecnologias disponibles en el
mercado. Las dreas costeras y practicamente toda la
Patagonia tienen vientos que pueden aprovecharse
para generar energia edlica y transformarla en elec-
tricidad. Asimismo, la biomasa tiene un enorme po-
tencial para la producciéon de biocombustibles li-
quidos como biodiésel y bioetanol, y gaseosos
como el biogas. Las posibilidades en este sentido
son muy amplias y cualquier fuente de energia de
origen renovable que se incorpore, ademas de ayu-
dar a mantener laindependencia energética, es de-
cir no depender de laimportacién de combustibles
gue se encarecen permanentemente, tiene como
consecuencia aportes positivos en la lucha contra
el calentamiento global.

En el presente trabajo se plasman los resultados
parciales de un relevamiento realizado en el Labo-
ratorio de Instrumentacién y Control de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del
Plata respecto de los proyectos relacionados con
una de las fuentes de energia renovable que esta
expandiéndose con mayor intensidad en la actua-
lidad, la energia solar fotovoltaica (FV). Este releva-
miento consta de datos recopilados de proyectos
existentes en el pais y de datos adicionales obteni-
dos a través de una encuesta* ampliatoria.

De acuerdo con el informe anual presenta-
do por la Comparia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA) durante 2015, la

Demanda
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43.84
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demanda de energia crecié alrededor del 4,5 por
ciento, mayor al crecimiento alcanzado en el afio
2014 que se habia ubicado en uno por ciento. Se-
gun la estadistica, la demanda de grandes usuarios
industriales y comerciales practicamente no pre-
sentd variaciones pero si lo hizo la demanda resi-
dencial y de comercios pequenos, la cual impulsé
el incremento mencionado, identificdndose un au-
mento medio para este tipo de usuarios entre cinco

y siete por ciento (CAMMESA, 2016).
ARlEEEEEn
2
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Segun este informe, la demanda energética en
el 2015 tuvo la distribucion regional que se muestra
en la figura 1, donde se observa el mayor porcenta-
je de demanda asociado al Gran Buenos Aires.

Asimismo, se puede identificar que la genera-
cién anual ha aumentado en las Ultimas décadas
con el consiguiente incremento de la generacion
a partir de energia térmica tal como se observa en
la figura 2. Alli se muestra que la matriz energética
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Argentina no se ha diversificado y que ha sido di-
ficultoso incorporar energias renovables para la
generacion.

En el contexto mundial de busqueda de ener-
gias alternativas, los dispositivos fotovoltaicos se
han convertido en una de las estrategias mas popu-
lares. Esto se debe a que, ademds de producir ener-
gia eléctrica de una fuente inagotable, se pueden
utilizar para generacion centralizada o distribuida,
siendo aptos tanto para aplicaciones terrestres (lo-
caciones urbanas y rurales) como para aplicaciones
espaciales. Una de las mayores ventajas de la tec-
nologia fotovoltaica es que posee una larga vida
util con bajos costos de operacién y mantenimien-
to, debido a que, en general, su funcionamiento no
depende de piezas méviles. Ademas, esta tecnolo-
gia se caracteriza por su modularidad y flexibilidad,
lo que la hace atractiva para cualquier tipo de loca-
cion (Ismail et alles, 2013).

El generador fotovoltaico elemental es la célula
fotovoltaica, fabricada en general a partir de silicio
monocristalino, silicio policristalino o silicio amor-
fo. Al exponerse a la radiacién solar, se comporta
como un generador de corriente. Las celdas solares
pueden agruparse formando médulos o paneles y
estos, a su vez, se agrupan constituyendo arreglos
fotovoltaicos. Estos arreglos pueden estar ubicados
en una posicién fija o pueden contar con bases moé-
viles que permiten cambiar su orientacion para me-
jorar la eficiencia de recoleccion del recurso solar.
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Por otro lado, teniendo en cuenta que la tensién y
la corriente disponibles en los terminales del panel
varian en funcién de la temperatura de operacion,
la irradiancia y la carga, es necesario incorporar
convertidores electrénicos que regulen la tension
y la corriente, de manera de encontrar el punto en
que el dispositivo fotovoltaico entregue la mayor
potencia (MPP, Maximum Power Point, ‘punto maxi-
mo de potencia’) (Cervellini et alles, 2016). Ademas,
dentro de las instalaciones fotovoltaicas, se pue-
den identificar dos grandes tipos: aquellas que se
encuentran aisladas (off-grid) y las conectadas a la
red eléctrica (grid-connected). Dentro de este ulti-
mo tipo, se encuentran diferentes configuraciones
segun la forma en que se interconectan entre si los
distintos médulos y segun la forma en que los con-
vertidores se asocian al sistema. De esta manera se
identifican distintos esquemas: modular AC, string,
multistring y centralizado (Kouro et alles, 2015).
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En lo que respecta a la factibilidad de obten-
cion de energia a partir de la energia solar foto-
voltaica en Argentina, la figura 3 muestra dos de
las doce cartas relevadas por el doctor Hugo Gros-
si Gallegos para la evaluacién a nivel de superfi-
cie del campo de la radiacion solar global (Gros-
si Gallegos, 1998). A partir de ellas, se identifica
que existen zonas geograficas con alta disponibi-
lidad del recurso solar en ciertos meses del afo, lo
cual presenta a la fotovoltaica como una fuente de
energia renovable muy interesante para diversifi-
car la matriz energética.

Para conocer la situacion de la energia solar fo-
tovoltaica en Argentina, se realizé un relevamien-
to acerca de los proyectos existentes y las politicas
de promocién relacionadas. Para el analisis de la in-
formacion relevada, en primera instancia, se proce-
di6 a separar los proyectos que superaban los cua-
renta kilowatts de potencia, obteniendo un total de
74 casos de menor potencia. Finalmente, con el ob-
jetivo de obtener mayor informacién respecto de
las caracteristicas de los sistemas de menor poten-
cia, se realizd una encuesta ampliatoria (Encuesta,
2016)*, obteniendo la informacién adicional de una
totalidad de veinte proyectos.

A partir del 2010 y como consecuencia de
una serie de politicas de promociéon de energias
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renovables, nacionales y provinciales (Ley 26.190,
Programa GENREN, Resolucion de Secretaria de
Energia No. 108/11), la capacidad de generacion fo-
tovoltaica en Argentina mostré un crecimiento.

En este sentido, comenzaron a desarrollarse gran-
des plantas fotovoltaicas capaces de inyectar ener-
gia al Sistema Argentino de Interconexién (SADI). En
abril de 2011, comenzé a operar la planta San Juan |
de 1,26 megawatts en la localidad de Ullum, provin-
cia de San Juan (MINEM, 2016). Entre junio de 2012
y abril de 2013 se inauguraron las plantas Cafa-
da Honda | y Il y La Chimbera I, ubicadas en predios
contiguos de Canada Honda, provincia de San Juan
(MINEM, 2016). Este parque solar de siete megawatts
se construy6 en el marco de un acuerdo de compra
de energia del Programa GENREN y tienen una capa-
cidad final prevista de veinte megawatts. Mientras
que, hacia fines de 2014, se inauguro la planta solar
fotovoltaica de Terrazas del Portezuelo, en San Luis,
con una potencia instalada de un megawatt. Esta ul-
tima proporciona energia al complejo gubernamen-
tal Terrazas del Portezuelo y al SADI. Por tal motivo, la
Fundacion Cambio Climéatico entregé al gobierno de
la provincia de San Luis la certificacién del primer edi-
ficio publico ecoldgico del pais.

Con el objetivo de impulsar y promover el uso
de sistemas de generacion fotovoltaica en el pais,
en 2011 comenzé a operar el proyecto Interco-
nexion de Sistemas Fotovoltaicos a la Red Eléctri-
ca en Ambientes Urbanos (IRESUD) (IRESUD, 2016).
Para su ejecucion, se cre6 el convenio asociativo pu-
blico-privado IRESUD, liderado por dos organismos
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publicos, la Comisidon Nacional de Energia Atémi-
ca (CNEA) y la Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM), y cinco empresas privadas: Aldar, Edenor,
Eurotec, Q-Max y Tyco. Participan también en el pro-
yecto varias universidades nacionales, el Congreso
de la Nacion, Ministerio de Planificacion, Ministerio
de Economia, Secretaria de Energia de la Nacion,
Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) y
algunas secretarias y entes provinciales de energia.

De las instalaciones integrantes del proyecto
IRESUD, se destacan en cuanto a la potencia insta-
lada las siguientes: la Facultad de Informatica de la
Universidad Nacional de La Plata con 16,92 kilowatts;
el campus Deodoro Roca de la Universidad Nacional
de Nordeste (Corrientes), con 6,72 kilowatts, y la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Mar del Plata, con 5,13 kilowatts, entre otros.
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No obstante, también se han relevado numero-
Sos proyectos que si bien no pertenecen a IRESUD,
persiguen el mismo objetivo. El de mayor enverga-
dura es la planta de Coronel Brandsen de cien ki-
lowatts (Aldar, 2016), que fue inaugurada en dos
etapas, la primera de ellas en diciembre de 2014 y la
segunda, en agosto de 2015. Esta planta de poten-
cia se desarrollé en el marco del Programa Provin-
cial de Incentivos a la Generacién de Energia Distri-
buida (PROINGED), que tiene como objetivo brindar
la asistencia técnica y financiera necesaria para que
proyectos de generacion eléctrica distribuida, pre-
ferentemente en base a fuentes renovables, sean
convertidos en unidades econdmicas activas que
inyecten su produccion a la red. Este proyecto, eje-
cutado por la empresa Aldar, representa la mayor
potencia fotovoltaica instalada en la provincia de
Buenos Aires y es Unico por sus caracteristicas de
inyeccion a la red de baja tension, combinando los
conceptos de planta fotovoltaica y generacién dis-
tribuida. Actualmente este parque solar es adminis-
trado por la Empresa Distribuidora de Energia At-
lantica (EDEA).

Otro proyecto destacable es el del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la
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Nacién, ubicado en la ciudad de Buenos Aires. Alli se
inyecta a la red la energia generada por una instala-
cién fotovoltaica de cuarenta kilowatts ubicada en la
azotea. Este proyecto es actualmente la instalacion
de mayor potencia fotovoltaica instalada en dicha
urbe y fue llevada adelante por la empresa Aldar.

Otrainstalacion de la ciudad de Buenos Aires es
el edificio de la Legislatura, con una potencia insta-
lada de 26 kilowatts, puesta en funcionamiento por
la empresa Solartec (Solartec, 2016).

Por ultimo, un proyecto que también amerita
una breve descripcién es el de la Casa de Gobierno
de la provincia de Santa Fe, sedes Rosario y Santa
Fe. En cada sede se instalé un campo solar de quin-
ce kilowatts que inyecta energia a la red a través de
un inversor trifasico. Se pusieron en marcha en julio
y septiembre de 2015 y fueron desarrollados por la
empresa Aldar.

Posteriormente, de todos los proyectos releva-
dos se separan aquellos que superan los cuarenta
kilowatts, analizando la distribuciéon geografica y la
potencia instalada para los 74 casos restantes como
se muestra en la figura 4.

Para obtener informacién adicional, se realizé
una encuesta* ampliatoria con veinte proyectos
participantes. Esta permitié obtener informacién
respecto al area de desarrollo de las entidades
encargadas de los proyectos y el tipo de financia-
miento. Ademas, se indago respecto de las varia-
bles medidas en cada sistema y la configuracién
elegida para cada uno. Sumado a esto, se consul-
té respecto de la orientacién elegida para la insta-
lacion de los paneles y el material de fabricacién.

I"nu-nrinPn

E::ur-,r.w'»-'l 16

Corriente 14
Tensién 14
Trraudinnein ——
Temperatura de veldas) 5
Temperatura ::mhlw.tu'_ﬁ

Sin medicidn| 1

O e pu—

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica

73




74

Energia fotovoltaica | Articulo técnico

B String
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En la figura 5, se muestran las actividades prin-
cipales en las cuales se desempefan dichas orga-
nizaciones, observando que aquellos temas rela-
cionados con convertidores, inversores y celdas
fotovoltaicas son los mas relevantes en el campo.

Por otra parte, los resultados correspondien-
tes al financiamiento de los proyectos mostraron
una preponderancia de proyectos mixtos, es decir,
aquellos que combinan financiamiento de entida-
des publicas con entidades privadas tal como se
muestra en la figura 6.

Respecto de las variables medidas, se identifi-
ca que las eléctricas son evaluadas en la mayoria de
los casos mientras que solo en algunos proyectos
se miden variables relacionadas con el recurso solar
y las condiciones climaticas (figura 7).

En cuanto a la configuracion elegida para el sis-
tema, los resultados arrojados son los que se pre-
sentan en la figura 8, en la cual se muestra una ten-
dencia a las configuraciones de tipo string.

Adicionalmente, se consulté a los encuestados en
cuanto al posicionamiento de los paneles, obtenien-
do que solo tres de los proyectos utilizan arreglos de
paneles con base mévil en un eje para modificar la
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orientacion, por lo que los diecisiete casos restantes
eligen una orientacién que permanece fija.

Mas aun, el tipo de celdas utilizadas en la ma-
yoria de los proyectos es silicio policristalino (en
diecisiete de los veinte) con los restantes de silicio
monocristalino.

La previamente mencionada Ley 26.190 pro-
yectaba que para el 2016 un ocho por ciento de la
generacion eléctrica nacional provendria de fuen-
tes limpias. Sin embargo, y a pesar de los esfuerzos
y la cantidad de proyectos iniciados, la falta de he-
rramientas para la implementacion de dicha ley im-
posibilitdé alcanzar esta meta, logrando solamente
ingresar al sistema un 1,9 por ciento de energia re-
novable segun CAMMESA (CAMMESA, 2016) (inclu-
yendo minihidraulica, biomasa, etcétera).

Los resultados obtenidos a partir de la recopi-
lacion de datos y la informacion suministrada en
las encuestas* muestran un primer paso en la mo-
dificacion de la matriz energética y un futuro pro-
metedor para la energia solar fotovoltaica. Esto se
debe, no solo a que las condiciones naturales estan
dadas (niveles de irradiancia adecuados para la ge-
neracion fotovoltaica), sino también al impulso por
parte de diferentes organismos para el desarrollo, la
instalacion y el seguimiento de sistemas fotovoltai-
cos completos. Aunque la intervencién del estado
en materia de energias renovables ha comenzado,
se vislumbra la necesidad de una participacion aun
mas activa para lograr modificaciones apreciables
en la matriz energética argentina. En este sentido y
con el fin de fomentar la incorporacion de las ener-
gias renovables, el 21 de octubre de 2015 se publi-
c6 en el boletin oficial la nueva ley de Energias Re-
novables 27.191. La iniciativa proponia lograr que
un ocho por ciento de la matriz nacional de energia
sea aportada en 2017 por fuentes renovables, y al-
canzar el veinte por ciento en el 2025.

Siguiendo el mismo lineamiento, en mayo de
2016, através de las resoluciones 71/2016y 72/2016
del Ministerio de Energia y Mineria, se dio inicio al
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Proceso de Convocatoria Abierta para la contrata-
cién en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) de
generadores renovables con un requerimiento total
de mil megawatts, bajo el denominado “Programa
Renovar-Ronda 1" Estos mil megawatts que se in-
corporarian a la matriz energética del pais estarian
divididos en seiscientos de generacién edlica, tres-
cientos de generacién solar, 65 de biomasa, vein-
te de pequenos aprovechamientos hidroeléctricos
y quince de biogas. El plazo de ejecucion maximo
de los contratos es de hasta 24 meses, con una in-
versiéon estimada de entre 1.500 y 2.000 millones de
ddlares. Con estas nuevas incorporaciones, el pais
ahorraria unos trescientos millones de délares al
ano en importacion de combustibles para genera-
cion eléctrica, calculados al precio internacional ac-
tual del petréleo que se encuentra en el orden de
los cincuenta délares por barril. Asimismo, se evita-
rian la emisién a la atmésfera de casi dos millones
de toneladas de diéxido de carbono al afio.

Otra contribucién muy importante para fomen-
tar la incorporacion de energias renovables tiene
que ver con la creaciéon de reglamentaciones ade-
cuadas. En tal sentido, en enero de 2016 se apro-
b6 en forma definitiva la reglamentacién 90364-7-
712 “Sistemas de suministro de energia mediante
paneles solares fotovoltaicos” de la Asociacién Elec-
trotécnica Argentina (AEA) basada en la Norma
IEC 60364-7-712:2002-05. Por otro lado, mientras
que algunas provincias ya tienen legislacién sobre
inyeccion de energia distribuida a la red eléctrica, a
nivel nacional es un tema aun pendiente.

En este trabajo se plasmaron los resultados par-
ciales de un relevamiento de los proyectos exis-
tentes respecto de la energia solar fotovoltaica. En
vista de los resultados arrojados y de la situacion
actual planteada, se observa un primer paso hacia
la transformacién de la matriz energética argentina,
identificando la presencia de una variedad de insti-
tuciones estatales y privadas interesadas en el estu-
dio, el desarrollo y la puesta en marcha de sistemas

fotovoltaicos como una alternativa sustentable.
Ademas, las investigaciones realizadas por dife-
rentes instituciones nacionales en materia de irra-
diacion geogréfica permiten identificar aquellas
areas donde conviene fomentar el establecimiento
de nuevos proyectos de energia fotovoltaica. Todo
esto aporta a que el pais logre progresivamente au-
mentar la produccién de energia fotovoltaica, con
el objetivo de, no solo modificar la matriz energéti-
ca, sino también equiparar geograficamente la ge-
neracion con la demanda.

* Encuesta (2016). Relevamiento de Instalaciones Fotovoltaicas.
https://goo.gl/forms/o3cyoOu9fiHMpOib2
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Mineria | Congresos y Exposiciones

Arminera: la mina llega a Buenos Aires

Desde 1997, Arminera convoca a los principales
jugadores del sector minero para mostrar los ulti-
mos avances en tecnologia, equipamiento y servi-
cios. Hoy, refuerza su posicionamiento a nivel local
e internacional.

La proxima edicién se realizard del 9 al 11 de
mayo de 2017 en el Centro Costa Salguero. Ocupara
una superficie de 11.600 metros cuadrados, donde
aproximadamente 160 expositores exhibiran todos
los avances tecnoldgicos en las dreas de maquina-
rias, herramientas, insumos, accesorios, servicios,
logistica y equipos.

Durante tres dias los mas destacados protago-
nistas de la industria minera se daran cita en este
evento, que convoca en simultaneo toda la oferta y
la demanda del mercado en un Unico lugar.

En 2017, la Cdmara Argentina de Empresarios
Mineros (CAEM) convocd a Messe Frankfurt Argen-
tina para organizar la nueva edicién del evento. Los
objetivos son conquistar nuevos mercados, procu-
rar una mayor presencia regional y multiplicar las
oportunidades comerciales para las empresas na-
cionales en condiciones de exportar.

La Exposicion Internacional de la Industria Mi-
nera se destaca como un centro estratégico para los

Arminera
www.arminera.com.ar

negocios: quienes exponen encuentran un ambito

propicio para posicionar su empresa, fidelizar la re-

lacion con los clientes y generar nuevos contactos, y

quienes la visitan tienen la posibilidad de descubrir

las ultimas tendencias, entablar vinculos comerciales

y participar de las diversas actividades académicas.
El evento cuenta con el apoyo de las treinta fi-

liales y alrededor de 55 socios internacionales. Asi-

mismo, cuenta con el respaldo y auspicio de las en-

tidades representativas mas relevantes del sector.
Junto a Arminera, se desarrollardan también:

» Congreso internacional Arminera

» Foro de inversiones

» Celebraciéon del dia nacional de la industria
minera

» Conferencias de los expositores

» Visitas de escuelas ®
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Seguridad eléctrica

El enemigo numero 1

de la seguridad eléctrica: la ignorancia

Por Felipe Sorrentino
Coordinador editorial suplemento
“Instaladores”
sorrentinofelipe@gmail.com
instaladores@editores.com.ar

La falta de informacion y difusion del riesgo
eléctrico son los principales motivos que generan
laignorancia de la mayoria de la poblacién para to-
mar precauciones y medidas para evitarlo.

Dado que es la segunda causa de muerte
(después de los accidentes automovilisticos), con
1.500 muertes al aflo estimadas en nuestro pais, y

| Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

teniendo en cuenta que es un dato suficientemen-
te importante, debemos realizar, impulsar y exigir
campanas publicas para concientizar a la poblacion
de tan importante flagelo, a fin de minimizar esa
dramética cifra.

A diferencia de los automovilisticos, la mayo-
ria de las muertes por accidentes eléctricos son
evitables.

No podemos pretender que los usuarios o con-
sumidores sean especialistas en electricidad para
determinar qué tipo de instalacion eléctrica y pro-
ductos les conviene instalar. Realizarla conforme a
las normas y reglamentaciones vigentes es lo que
va a evitar que dentro de un inmueble se produz-
can accidentes por causales eléctricas.

Al usuario de electricidad y consumidor lo de-
bemos concientizar sobre la gravedad de las conse-
cuencias que implica no tener las instalaciones eléc-
tricas de acuerdo a las reglamentaciones y normas
vigentes: haciéndole conocer que la falta de protec-
ciones adecuadas, tener instalaciones incorrectas
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y/o usar materiales prohibidos le podran provocar
graves consecuencias sobre sus bienes y las perso-
nas; que si no los corrige corre el riesgo de engrosar
las estadisticas del 40% de los incendios provoca-
dos por fallas eléctricas y que tendra probabilida-
des ciertas de tener algun accidente personal, que
aumentara el nimero de 1.500 casos anuales de
muertes provocadas por accidentes eléctricos.

El problema en nuestro pais es que no existe
quien genere y comunique esa informacion forma-
dora de conciencia en forma coordinada y masiva.
En paises desarrollados, ese rol lo cumplen el Esta-
do e instituciones sin fines de lucro (ONG) defenso-
ras de los derechos de los ciudadanos, usuarios y
consumidores, las cuales convocan y comprometen
a las empresas privadas a tener una comunicacion
permanente con los consumidores en el mismo
sentido y todos se alinean tras el objetivo comun.

En nuestro pais, este tema no es prioridad, a pe-
sar de que es un derecho ciudadano como lo ex-
presa el articulo 42 de la Constitucion Nacional de
1994y la Ley de Defensa del Consumidor 24.240/93,

donde se explicita que los consumidores tienen de-
recho a la proteccién de su salud y seguridad de-
biendo contar con una informacidn cierta, veraz y
detallada.

En general, esa informacién estd ausente o no
existe; debemos ser los particulares y entidades re-
lacionadas con esta temdtica quienes nos ocupe-
mos de prepararla y suministrarla de la mejor ma-
nera, utilizando los medios que estén a nuestro
alcance.

Por todo ello, los productores, importadores,
comerciantes, profesionales, instaladores, camaras
que los representan y entidades de defensa de los
consumidores debemos asumir el compromiso de
realizar y apoyar toda campafa que impulse la difu-
sion de los temas de seguridad eléctrica, debiendo
informar sobre los peligros del riesgo eléctrico y di-
fundiendo las soluciones para evitarlo; mancomu-
nando nuestros esfuerzos para poder realizar una
campafa masiva hacia la poblacién y lograr que
tome conciencia acerca del verdadero y potencial
peligro que significan las instalaciones eléctricas
inseguras.

Cuidemos nuestras vidas y la de nuestros
semejantes.

iNo tenemos excusas para no hacerlo! m
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Cortes de luz

Aplicacién del paradigma ACR (arquitectura circuital racional o redundante)

La calamidad de los cortes de luz vaticinada
mas que oficialmente esta teniendo por fin, con los
prolongados calores, sus desastrosos efectos sin
que nosotros, los electricistas, hayamos tenido ma-
yormente éxito ante nuestros clientes con nuestra
prédica, mas propia de médicos o dentistas, de que
es mejor prevenir que curar.

Por Prof. Luis Miravalles
Consultor en formacion profesional
miravallesluisanibal@gmail.com
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Asi que cuando los grupos electrégenos (GE) es-
taban en precio, no pudimos instalar ni uno, y aho-
ra que escasean y cuestan el doble, seguro que si
ellos, nuestros queridos clientes, consiguen por su
cuenta uno, casi siempre insuficiente, es casi segu-
ro que nos llaman (como de costumbre, de apuro)
para que les instalemos la conmutadora bipolar o
tetrapolar segun el caso en su correspondiente ta-
blero de transferencia (TRN) si fuese el caso de que
tuviésemos la suerte de venderles uno.

Pero nosotros asistimos a los cursos de capaci-
tacion, tema “Ventas”, y alli aprendimos de memo-
ria que toda contrariedad representa una oportu-
nidad.Y esta es la oportunidad de vender la mejora
en la instalacién con la que venimos amenazando
a nuestro cliente desde siempre, con el agregado
de flexibilizacién y mejor aprovechamiento de ese
GE que él compré sin nuestra intervencién, mejora
esta que le presentaremos con las rimbombantes
denominaciones de “arquitectura circuital redun-
dante” o, lo que es lo mismo, “arquitectura circuital
racional’, la que, dicho sea de paso, responde a la
misma sigla: ACR.

El secreto de la ACR consiste en aumentar ra-
cionalmente el nimero de circuitos (ninguna re-
glamentacioén lo limita, solo establece un ndmero
minimo de circuitos para cada grado de electrifi-
cacion), perfeccionando las protecciones con un
pequeio interruptor automatico (PIA) mas un in-
terruptor diferencial (ID) por cada circuito, de ma-
nera tal que una pequena fuga no arrastre a toda
la instalacion, especialmente si estd alimentada
por GE, habilitando un tablero seccional (TS) para
los servicios esenciales como ser bombas, porto-
nes y ascensores (si los hubiese) y luces de pasi-
llos, por ejemplo, y alguna toma para heladera, de
modo que el GE insuficiente, propio o alquilado,
pueda aprovecharse integralmente.

Notese en el esquemita que ilustra a la presen-
te nota que la incorporacion de otros elementos
de proteccion y seguridad tales como descargado-
res de sobretension, cada vez mas necesarios por
la creciente presencia de rayos y de armonicos; se-
lectores de fases manuales o automaticos, impres-
cindibles para alimentaciones donde la falta de
fase es moneda corriente; sistemas ininterrumpi-
dos de potencia, donde los cortes de luz son muy
daninos, y detectores de fallas de arco, donde los
riesgos por incendio de origen eléctrico abunden,
mas la incorporacién de algun vistoso voltimetro,
amperimetro y/o luces de fase, puede ir hacién-
dose de a poquito, paso a paso, no sea cosa que
nuestro cliente se nos asuste con un presupuesto
que incluya todo de un solo saque.

Conclusiones

La arquitectura circuital redundante/racional
eficientiza las prestaciones y aumenta la seguridad
eléctrica y la continuidad de servicio.

ACR consiste en aumentar racionalmente el nu-
mero de circuitos y de protecciones incrementando
la sensibilidad de estas ultimas e incorporando las
protecciones de reciente aparicion en plaza.

Recomendaciones

Ir incorporando racionalmente, paso a paso,
de acuerdo con las posibilidades de nuestro clien-
te y en funcién de prioridades reales, todos y cada
uno de los elementos contenidos en el esquemita, y
muy especialmente aquellos que vaya descubrien-
do la creatividad de cada uno de nosotros, siempre
bajo los principios rectores de la reglamentacién vi-
gente. ®
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Instalacion de medidores

Se publican aqui los croquis y esquemas para
los distintos tipo de suministros de energia de
acuerdo a las diferentes categorias de tarifas.

En los esquemas se indica la colocacion de me-
didores en muros y pilares, con acometidas aéreas
y subterraneas, tomados del sitio web de Edenor, si-
milares a las exigencias de Edesur.

El objetivo es que los instaladores obtengan
toda la informacién necesaria para realizar este tipo
de trabajos, conforme lo indica el Reglamento de
Suministro de las Distribuidoras Eléctricas.

Vale aclarar que las instalaciones eléctricas de-
ben cumplir las especificaciones de cada municipio
tanto como las dictadas por la Asociacién Electrotéc-
nica Argentina. Asimismo, deben ser realizadas por
profesionales acreditados y con materiales certifi-
cados segun normas IEC o IRAM.

Acometida aérea tarifa 1

Suministro monofasico

Caracteristicas

» Interruptor termomagnético tetrapolar: hasta
32 ampers

» Interruptor diferencial tetrapolar: 30 miliampers
de sensibilidad y hasta 40 ampers de calibre

» Cable unipolar de cobre aislado en PVC no pro-
pagante de la llama: secciones de 6 milimetros
cuadrados.
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Instalacién del medidor en muro sobre linea municipal (en pagina 1 de cualquiera de los dos pdf)
1. Gancho de retencién en pared
2. Cano sintético empotrado en pared y pipeta para intemperie. Didmetro de 32 milimetros (IRAM 62386-1)

3. Tablero principal del cliente en material sintético, ubicado a no mas de dos metros de la caja de medidor y con las pro-
tecciones indicadas en el esquema unifilar. En exterior o intemperie, con tapa externa que asegure el grado de proteccion
minimo IP 549 y contratapa interna que cubra bornes y conexionado. En el interior, como minimo, grado de proteccion IP 41.
4. Cafo sintético para vinculacion de caja de medidor y tablero principal. Diametro exterior de 25 milimetros (IRAM 62386-1).
Con cables (IRAM NM 247-3) a cargo del cliente (dejar 50 centimetros de cable en caja de medidor).

5. Caja de material sintético para alojar medidor monofasico y proteccion, de marcas homologadas.

Acometida aérea tarifa 1. Suministro trifasico milimetros para 6, 9 o mayor a 9 kilowatts res-
Caracteristicas pectivamente. B
» Interruptor termomagnético bipolar: hasta 50

ampers

» Interruptor diferencial bipolar: 30 miliampers de
sensibilidad y 63 ampers de calibre

» Cable unipolar de cobre aislado en PVC no pro-
pagante de la llama: secciones de 6, 10 y 16
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Motor eléctrico monofasico

Parte 4: Proteccion

Por Prof. Ing. Alberto Luis Farina
Asesor en ingenieria eléctrica y super-
vision de obras
alberto@ingenierofarina.com.ar

Introduccion

En la nota anterior (Ingenieria Eléctrica 316, di-
ciembre de 2016) se han visto las distintas formas
de controlar un motor eléctrico monofasico (MEM).
Es notorio que aquellas estan intimamente relacio-
nadas con la protecciéon de estos. En lo que sigue, se
analiza cada una de las posibilidades de proteccion
para este tipo de motor.

Proteccion

Con los MEM se dan dos situaciones de funcio-
namiento. La primera: los mas pequenos forman
parte de los equipos electrodomésticos. En ese
caso, para protegerlos, lo mas comun es colocarles
sensores para detectar la temperatura (tipo bime-
talicos) que alcanzan los bobinados durante el fun-
cionamiento; ella se elevard en caso de sobrecarga
y en determinado momento los desconectara. De
producirse un cortocircuito, sera la proteccion del
circuito de la instalacion eléctrica al cual estan co-
nectados quien actue.

2,
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Figura 1
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La segunda situacion se da en el caso de moto-
res de mayor potencia que se encuentran acopla-
dos a determinados equipos (bombas, compreso-
res, etcétera).

Elementos de proteccion
Los distintos elementos de proteccion mas co-

munes que se pueden emplear son los que se des-

cribirdn a continuacion. Seflalamos que estos se

han visto incorporados en los circuitos de control y

que se han mostrado en las figuras 1 a 6 de la nota

anterior.

» Fusible. Se pueden emplear tres tipos: diazed,
NH y cilindricos industriales. Estos ultimos tie-
nen la ventaja de que su base también oficia de
seccionador.

Figura 2. Cartucho fusible diazed

Figura 3. Cartucho fusible NH
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Figura 4. Cartucho fusi-
ble cilindrico industrial

(-

» Interruptor automatico termomagnético. Conoci-
dos también como PIA (pequeno interruptor auto-
matico). Se deben emplear los bipolares (figura 5).

‘l""""
l W% Figura 5. Interruptor

= bipolar tipo PIA

» Relé de proteccién por sobrecarga. Existen dos
tipos constructivos: electromecanicos (figura 6)
y electrénicos (figura 7). Es la proteccion clasi-
ca de todos los motores eléctricos y se asocia
a algun tipo de elemento de maniobra como
muestran los esquemas de las figuras 7a 9 de la
nota anterior.

Figura 6. Relé de proteccion electromecdnicos

» Guardamotor termomagnético. Es un interrup-
tor automatico termomagnético disefado para
cumplir las funciones de proteccién contra corto-
circuito y sobrecarga de los motores eléctricos. El
aspecto de uno de ellos se muestra en la 8.

STop RESET.  CLASS10

C A s
B NC o5
G0N0 =E)1s

*

2T

Figura 7. Relé de proteccién electronico

Figura 8. Guardamotor

Figura 10. Guardamotor
asociado a un MEM
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Actuacion de las protecciones

Las actuaciones de todos los elementos des-
tinados a la proteccion de los circuitos eléctricos
se ven reflejadas en las curvas de respuesta. Estas
muestran en forma gréfica la respuesta que tendra
el elemento de proteccion frente a las magnitudes
que esta controlando en relacién al tiempo (por
ejemplo, corriente eléctrica vs. tiempo).

Estas curvas se representan en un plano forma-
do por dos ejes perpendiculares: a uno se asigna
la magnitud de la corriente eléctrica (A) a una de-
terminada tension, y al otro, el tiempo (t). Por con-
vencion, estos ejes se dibujan en escala logaritmica
para que las curvas sean de mas facil comprension
y utilizacion.

En lo que sigue, se mostraran las curvas corres-
pondientes a cada uno de los elementos de protec-
cién mostrados hasta aqui.

Tipo Empleo
A Proteccién limitada de semiconductores.
Proteccién de medicién con transformadores.
B Proteccién de conductores.
Uso domiciliario con limitaciones.
C Proteccién de conductores. Uso domiciliario con

limitaciones. Uso industrial con limitaciones.
Proteccion de cables en circuitos de baja tension
D (110 volts). Uso industrial con fuertes corriente
eléctricas de insercion.

Tabla 1. Caracteristicas y usos de las curvas de proteccién

Figura 15. Curva genérica
de un relé de proteccién de
sobrecargas
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Figura 16. Curva de proteccion de un guardamotor
electromagnético

De la observacion de las curvas caracteristicas
de los PIA, se pueden apreciar las distintas respues-
tas en tiempo y corriente eléctrica de cada una de
ellas (A, B, Cy D). En la tabla 1 se muestran las posi-
bles aplicaciones de cada una de estas curvas.

Mecanica de la actuacion de las protecciones

A los fines de explicar el funcionamiento de los
tipos de protecciones, recurriremos a un PIA y lue-
go, a la aplicacién especifica de un motor eléctrico.

En la figura 17 se muestran las curvas de res-
puestas genéricas de un interruptor automatico
tipo PIA. En ellas se puede apreciar que estan com-
puesta a su vez por dos tipos de curvas, indicadas
con 0-1y 0-2 respectivamente, las que se intersec-
tan en el punto cero.

La primera de ellas (1) representa la respuesta de
la proteccion por sobrecarga, y la segunda (2), por
cortocircuitos; ambas, combinadas, ofrecen una pro-
teccion completa frente a estas dos anomalias que
pueden presentarse en los distintos tipos de circui-
tos eléctricos. Estas curvas son proporcionadas por
los fabricantes, a través de los catalogos técnicos.

Existen elementos de proteccion que realizan
estas funciones en forma separada, como es el caso
de los guardamotores magnéticos y los relés de
sobrecarga.

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica |
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Figura 17. Curvas de las protecciones de un PIA

Volviendo a la anterior, todos los valores que se
encuentran dentro de la zona de proteccion, que se
muestra sombreada en la figura 17, corresponden a los
estados en los cuales la proteccién actua, desconectan-
do el circuito eléctrico que se encuentra protegiendo.

Si se establece en el circuito una corriente eléc-
trica de valor I1, la proteccién actuara en el tiem-
po indicado con t1, o sea que ha transcurrido t1 se-
gundos desde que se establecié. De igual manera,
si la corriente eléctrica establecida fuese 12, la pro-
teccion actuaria en el tiempo t2; en cambio si la co-
rriente eléctrica fuese 13, la proteccién no actuara.

La corriente eléctrica indicada con IL es la in-
tensidad limite, valor critico que cuando se sobre-
pasa, hace actuar el mecanismo de proteccién en
un tiempo finito.

Proteccion de los motores eléctricos

Los motores eléctricos requieren dos tipos ba-
sicos de protecciones: por cortocircuito (que puede
ocurrir en sus bobinados o en los cables de su ali-
mentacion) y por sobrecarga. Se pueden completar

| Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

con otras como: subtension, sobretensién y pues-
ta a tierra. Para hacer estas ultimas protecciones se
necesitan ciertos relés o dispositivos especialmente
disenados; para hacer las dos primeras de las pro-
tecciones mencionadas, se necesitan, para el caso
de cortocircuito, fusibles y guardamotores magné-
ticos, y para el caso de las sobrecargas, relés de so-
brecarga y guardamotores termomagnéticos, los
cuales pueden estar relacionados con los elemen-
tos de maniobra como los contactores.

Estas relaciones entre los distintos elementos
de maniobray proteccion se visualizan en los deno-
minados esquemas funcionales, los cuales se dise-
Aan de acuerdo a la forma en que ha de trabajar el
motor eléctrico y de su potencia.

La utilizacion de los distintos tipos de aparatos
de maniobras (contactores, interruptores, interrup-
tores automaticos, etcétera) y de proteccion dispo-
nibles (fusibles, guardamotores, relés automaticos,
etcétera) permite la realizacién de diversos esque-
mas de comando y control para el funcionamiento,
como se ejemplificé en la nota anterior.

Para la determinacion de los parametros eléc-
tricos de la proteccién de los motores hace falta co-
nocer: corriente nominal o asignada, corriente de
arranque, tiempo de arranque y caracteristicas del
equipo impulsado. Al respecto de estos parame-
tros, de los dos ultimos se puede decir: que el tiem-
po de arranque es extremadamente breve e impo-
sible de determinar en forma simple; y en cuanto
a las caracteristicas del equipo impulsado, solo se
puede apreciar a simple vista si el motor eléctrico lo
hace rapidamente o no.

Proteccién contra cortocircuitos

Se emplean fusibles o guardamotores magnéti-
cos. En el caso de los primeros, son especialmente
construidos y son del tipo aM. La corriente eléctrica
nominal de estos fusibles puede tomarse para los
motores eléctricos con rotor en cortocircuito como:
2,0 xIN. En donde IN es la corriente nominal o asig-
nada. El guardamotor que es solamente magnético
cumple la misma funcién que los fusibles, y se usa
la misma forma de elegir el calibre.
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Proteccion contra sobrecarga

Se puede realizar mediante el empleo de guar-
damotores termomagnéticos o bien con relés de
sobrecarga, los cuales se pueden acoplar a los con-
tactores o bien a un guardamotor magnético. En los
items anteriores se han graficado las curvas que re-
presentan la actuacién general de estos. En la figu-
ra 18 se muestra: la evolucién de la corriente eléctri-
ca de arranque (lar) en el tiempo (Tar), una posible
corriente eléctrica de sobrecarga admisible (Isc) en
forma permanente (5 al 10%), la accion combina-
da de los relés de proteccion por sobrecarga (tér-
mica) (1-0) y por cortocircuito (magnética) (0-2) y
la accion combinada de ambas protecciones (zona
sombreada).

h

TIEMPS

Tar |-

Figura 18. Esquema de la actuacién de las protecciones

Las acciones combinadas de estas protecciones
que se pueden dar:

» cuando la corriente eléctrica de funcionamiento
(1) sobrepase la linea que representa la de po-
sible sobrecarga (Isc) e intercepte la curva de la
proteccion térmica (0-1) en el punto A, en cuyo
caso el relé dara la sefal de apertura al contac-
tor, abriendo el circuito en un tiempo t1;

» si se produjese un cortocircuito, la corriente
eléctrica (12) tomaria un valor mucho mas alto
que la de sobrecarga, tal que la linea que la re-
presenta intercepte a la curva de la proteccion
magnética (0-2) en el punto B, con lo cual tam-
bién dara la correspondiente sefal de apertura

al contactor haciéndolo desconectar el ME en el
tiempo t2.

Cuando se hace arrancar un ME, este toma una
corriente arranque (lar) que aproximadamente dé
seis y medio a siete veces la nominal, durante el
tiempo de arranque (Tar); en consecuencia, la regu-
lacion de los relés de proteccion debe ser tal que las
curvas representativas de estas corrientes de arran-
que (lar) no intercepten a las de las protecciones
(1-0-2).

Esta es la razon por la cual se emplean las pro-
tecciones combinadas, denominadas “termomag-
néticas” y mas especificamente cuando se trata de
MEM los guardamotores termomagnéticos, como
los mostrados.

La parte de la proteccion magnética actua en
caso de cortocircuito, mientras que la parte térmi-
ca (bimetalica) acciona en caso de una sobrecarga
poco pronunciada pero de larga duracion, en cam-
bio insensible a una elevacién pasajera de la co-
rriente eléctrica.

Para sequir ampliando conocimientos...
Alberto Luis Farina es in-
geniero electricista especiali-
zado en ingenieria destinada
al empleo de la energia eléc-
trica y profesor universita-
rio. De la mano de la Libreria
y Editorial Alsina, ha publica-
do libros sobre los temas de su
especialidad:
» Instalaciones eléctricas de vi-
viendas, locales y oficinas
» Introduccién a las insta-
laciones eléctricas de los
inmuebles
» Cables y conductores eléctricos
» Seguridad e higiene, riesgos eléctricos, iluminacién
» Riesgo eléctrico

Nota del editor: la quinta y tltima parte de esta serie de notas se
publicara en la proxima edicion de “Suplemento instaladores”,
Ingenieria Eléctrica 321, junio 2017.

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica |
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Ingenieria electrica s.a.

MATERIALES ELECTRICOS PARA LA INDUSTRIA

Ingenieria Eléctrica 5.A. ea una empresa distribuidora de mate-
riales eléctricos para la industria con una extensa expenancia en el
sector, ofreciendo a sus clientes una amplia gama de productos y
sanvicios téonicos profesionales.

Sus Integrantes estdan comprometidos en aumentar dia a dia su
capacidad de innovacidn, fortalecer la calicad de atencidn al clien-
te v cubrr sus necesidades de la forma més eficaz.

Es por esto que en el aho 2010,
Ingenieria Eléctrica 3.4, lognd
la cerificackn 50 90041 : 2008,

| Ingenieria Eléctrica | Abril 2017
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La voz de los instaladores

La voz de |los instaladores

De acuerdo a lo comprometido y comunica-
do, en esta edicién comenzamos a difundir las ac-
cionesy actividades de las cdmaras de instaladores,
asociaciones y entidades dedicadas a la seguridad
eléctrica de todo el pais.

Nos parecié sumamente importante, en esta
primera entrega, publicar el comunicado de consti-
tucion de RAENOA, deseandole desde estas pagina
el mayor de los éxitos en la gestién en pos del cum-
plimiento de los objetivos propuestos.

Se constituyé RAENOA, la primera red de
asociaciones del NOA

El 3 de diciembre de 2016 se fundé la Red de
Asociaciones de Electricistas del Noroeste Argen-
tino (RAENOA), conformada por las asociaciones
de instaladores eléctricos de Tucuman (AIET), Salta
(AIEAS), Jujuy (AIEJ), y Santiago del Estero (AIEASE),
con el fin de trabajar objetivos comunes, unificar
criterios y formas de trabajo y garantizar continui-
dad a los programas de accién conjunta, dentro de
un marco nacional que cuenta con leyes y regla-
mentaciones como la Ley 19.587 de Higiene y Se-
guridad en el Trabajo y la norma unificada de la Aso-
ciacion Electrotécnica Argentina.

El acta de fundacién fue rubricada por Daniel
Monteros, Luis Castro, Julio Vilca y Federico Serra-
no, representantes de AIET, AIEAS, AIEJ y AIEASE
respectivamente, en el marco de las jornadas de ca-
pacitacidon que por ese entonces llevaban adelan-
te las asociaciones en la ciudad de Salta. Asimismo,
fue la consolidacién de un proyecto que se habia
originado en octubre del mismo afio, en las cuartas

| Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

Fuente: Prensa AIET - 06/12/16
www.facebook.com/aieas2/
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Jornadas de Seguridad Eléctrica llevadas a cabo en
San Pablo de Reyes (Jujuy).

Uno de los ejes principales de trabajo de la
RAENOA es la concientizacion sobre el riesgo eléc-
tricoy la necesidad de respetar las normas de segu-
ridad eléctrica, por eso se propone unificar criterios
de capacitacién (a distancia o presencial en las se-
des de las asociaciones que conforman la Red), di-
fundir la oferta laboral, crear un registro de electri-
cistas, convertir a la revista Contactos (de AIET) en el
organo de difusién de toda la regién, dictar normas
que garanticen la seguridad publica, integrar la ac-
tividad educativa con la laboral, llegar a la comuni-
dad a través de diversos medios de comunicacién,
como la television, entre otras actividades. ®
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Marketing | Capacitacion

;AzUcar o sacarina?’

Los pequenos ejemplos, la experiencia cotidiana son una base donde ver reflejadas las ideas.

X1
Por Lic. Néstor Rabinovich ===
Consultor en Ventas, Marketing y ﬁ
Creatividad A
www.rabinovichasesor.com.ar

| Ingenieria Eléctrica | Abril 2017

Los diferentes conceptos con los que preten-
demos explicar la realidad, los vemos expresados
en situaciones del dia a dia. Los conocimientos que
transmitimos, las verdades que proponemos sobre
el modo en que funcionan nuestros negocios, se
anclan finalmente en hechos concretos.

Voy a presentar una experiencia con el objeto
de ilustrar parte de lo que hacemos en relacién a lo
que pregonamos.

Estoy en un bar junto con mi hijo. Se acerca la
moza, con toda amabilidad. —;Qué se va a servir?
—Para mi un té, y él va a tomar un café con leche.

Se aleja de la mesa, y se dirige al interior para
hacer efectivo el pedido. A los pocos instantes, se




Suplemento Instaladores

presenta con lo solicitado, entregando a cada uno
lo pedido. —;Azucar o sacarina? —silencio, obser-
vamos que en la mesa no hay— ;azulcar o sacari-
na? —Se sonrie, con rostro de “cumplo 6rdenes”. —
Bueno, la verdad... jazucary sacarina! —con lo cual,
saca de su bandeja, dos sobres, de azticar y sacarina.

De mas esta decir que la atenta moza solo cum-
pleindicaciones. Lo interesante de esta anécdota es
pensar cuantas veces hacemos algo semejante con
los clientes. ;Qué criterios de servicio utilizamos?,
;dénde es ahorro y dénde ponemos en peligro la
relacién, siempre fluctuante?, ;qué criterios de va-
lor aplicamos?

La calidad

Partamos de una definicidn, la calidad no esta
en las cosas. La calidad la encontramos en la capa-
cidad de superar las expectativas del cliente. Que
el cliente sienta que en lo que recibié hay un plus
de valor, que le genera una satisfaccion adicional.
Sentir que recibimos algo mas de lo esperado. Un
valor mayor que lo que pagamos. “AzUcar o saca-
rina” quita valor, bajo el argumento de evitar vivos
que se lleven a sus casas los sobrecitos. En pocas
palabras, ahuyentan clientes. ;Cuantas veces ha-
cemos lo mismo, sin darnos cuenta, con la justifi-
cacion de “ahorrar” en cosas sin relevancia? El mo-
delo de negocios, las promesas ante los clientes,
se demuestran en los pequefos momentos coti-
dianos. Ahi se encuentra la calidad.

Fidelizar

Si queremos clientes en el tiempo, entonces
dispongamos de acciones que favorezcan la rela-
cion, para obtener mejores resultados, incremen-
tar la frecuencia de compra y el ticket promedio.
El vinculo con los clientes contiene aspectos muy
sensibles, que si los vulneramos, amenazamos el
futuro de la relacién. Luego, vemos que con cual-
quier excusa nos abandonan. Con poco, genera-
mos insatisfaccion, y manchamos toda una trayec-
toria. Seguramente se podrda decir que hacer estos

comentarios de una simple pregunta (;azucar o
sacarina?) suena exagerado. Ante esto, propongo
que nos miremos al espejo, y en la piel del cliente,
pensemos cuantas acciones, que evidencian bajo
interés o casi desprecio, hacemos de manera coti-
diana. Entre la misidon que declaramos como lema
empresario y lo que hacemos en concreto, hay a
veces una distancia que debemos achicar.

El cliente no tiene razén

Es un mito creer que el cliente tiene razén. No
se trata de hacer lo que él quiere. Después de todo,
si se pudiera, prefeririamos que nos den todo gratis.
No se trata de regalar nuestros servicios. Tampoco
de ponerlos en riesgo en pequenos actos que le-
sionen la relacion. Es prudente estar atentos, y pre-
servar cada contacto. “;Azucar o sacarina?” es una
opcion falsa, que empobrece la relacion comercial.
Seria bueno que identifiquemos cuando caemos
en estos dilemas, y ponemos al cliente ante el senti-
miento de que lo estamos subvaluando.

Lo importante es hacer respetar nuestro oficio
con el conocimiento adquirido y la experiencia re-
cogida; recomendando el mejor trabajo y cobran-
do el precio justo. |

Abril 2017 | Ingenieria Eléctrica |
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Curso a distancia

sobre instalaciones eléctricas

Desde la Red Argentina de Capacitacion Avan-
zada, el ingeniero electricista Alberto Farina dictara
un curso a distancia sobre instalaciones eléctricas
para viviendas y edificios.

La capacitacion esta enfocado especialmente a
todas aquellas personas que deseen adquirir los co-
nocimientos necesarios para desempefarse como
instaladores electricistas. En en el transcurso de las
clases, los alumnos aprenderan a ejecutar y poner
en marcha instalaciones eléctricas utilizando las

ALBERTO LUIS FARINA

INNCTAI A a"|f‘wi\,|:1’: FIFCTRICAS
1k ' F L | | .

LMLy W ! v

DE VIVIENDAS, LOCALES YO

LIBRERIA Y EDITORIAL ALSINA
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Red Argentina de Capacitacién Avanzada
crf948@playcomla.com.ar

técnicas adecuadas que exigen los materiales mo-
dernos que se emplean, siempre dentro del marco
legislativo y reglamentaciones vigentes, ya sea en
viviendas individuales, conjunto de viviendas y edi-
ficios de propiedad horizontal.

El curso tendra una duracién de doce meses en
total y estd dividido en doce médulos mensuales. Al
finalizar cada uno, se toma un examen.

Dado que el curso no es presencial sino a dis-
tancia, el material de estudio se envia por correo
electrénico a los alumnos y los exdamenes se reali-
zan en tiempo real de forma escrita u oral; para este
ultimo caso, en general, a través de Skype.

» Duracién: 12 meses

» Material de estudio: 12 moédulos (uno por cada
mes). Se envia digitalizado a través de mensaje-
ria directamente a la casilla de correo electréni-
co de el/la alumno/a.

» Examenes: orales o escritos al finalizar cada mo-
dulo (una vez al mes)

» Lugar de examen: donde se encuentre fisica-
mente el alumno. No hace falta traslado alguno.

» Modalidad de examen: a través de Internet en
tiempo real, generalmente via Skype.

» Autoridad certificante: ingeniero electricista Al-
berto Farina

Vale aclarar que Alberto Farina es un autor de
referencia y experto en la materia. |
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Mercado eléctrico

Precios referenciales

de materiales y mano de obra

Para calculo presupuestario de instalaciones eléctricas
Vigencia: Marzo 2017

Mano de obra Materiales Para 2 medidores 3.928,51
Acometida monofasica aérea (por unidad) 1.690 Canalizaciones Materiales para PAT
o paplieccomstorheoios 1A oot moeert e oo mene) 3130 Dinanomalindadesxisom | 19936
- afo metalico semipesado 3/4" (por metro ) : " "
Tablero principal/seccionador 2 a 4 circuitos 2.200 Cafio metalico semipesado 7/8”(por metro) 2494 Tomacable para jabalina de 5/8 115,22
Tablero principal/seccionador 4 a 10 3.500 - — p —— p : Caja de inspeccién de fundiciéon de 15x15cm | 141,47
circuitos ' Car~10 PvC rl,g!do autoext!ngu{b e 20 Mm 617 Interruptores termomagnéticos y diferenciales
Boca I(.centrs\,/acplIqulsI o toma) con cafera g3  C2noPVCrigido autoextinguible 25 Mm 871 Termomagnético bipolar 10a32,3 kA, cuvaCl 212,29
metdlica o y cableado (hasta 50 bocas) Carjo PVC rigido autoextinguible 40 Mn.1 i 18,69 Termomagnético tetrapolar 25 A 460,82
De 51 a 100 bocas 770 Cafo corrugado de PVC blanco autoextigui- 4 ” |
Recableado (incluye sacar artefacto y llaves 460 ble normalizado 3/4” 95 Termomagnético tetrapolar 40 A 57749
y su nueva instalacion) : i Cablecanal de PVC con autoadhesivo 20x 10 mm go2  Diferencial bipolar25 A, 30 mA 876,52
Cabl&lead.q de toma; de LV' teléfono y video 482 Bandeja portacable perforada zinc: ancho 20224 Diferencial bipolar 40 A, 30 mA 958,81
Insta acion tomas de re _ 4 465 150, ala 50 mm, largo 3 m G Diferencial tetrapolar 40 A, 30 mA 1392,05
Colocacién de artefactos estandar (aplique) . .
o embutido 250 Conductores Llaves y tomas estandar con bastidor y tapa
Spot con lampara dicroica y/o halospot 230 Coaxil de 75 Q (por metro) 9,45 Interruptor un punto 10 A 22,19
con trafo Unipolar 1 mm 2,57 Interruptor un punto combinaciéon 24,33
Spot con lampara d_e conexion directa 183 Unipolar 1,5 mm 3,62 Pulsador luminoso 10 A 37,79
$°'°_C3C'9,” de ventilador de techo con 635  Unipolar 2,5 mm 575  TomalRAM 10 A 20,54
iluminacion -
Armado y colocacion de artefactos de tubos 460 Un!polar 4mm 8,96 Toma IRAM ZO,A 2939
1 a3 unidades Unipolar 6 mm 13,21 Toma para teléfono 34,58
Instalacién de fotocélula directa 623 Unipolar 10 mm 23,38 Toma para TV pin fino, pasante 50,22
Instalacion de luz de emergencia 287 Cajas termoplasticas para médulos DIN de embutir IP40 Regulador incandescente 300/dicroica 150W| 136,71
Reptaraqon de artefactos de tubos fluores- 390 4 modulos con puerta (por unidad) 100,41 Regulador ventilador 150 W 136,71
centes . ] " N
Colocacién de disyuntor bipolar 647 8 mddulos con puerta (por unidad) 162,63 Cintas aisladoras
Colocacién de disyuntor tetrapolar 1.197 12 médulos con puerta (por unidad) 315,38 Caucho autosoldable 19 mm x 9,14 m 107,63
Colocacién de porteros eléctricos unifami- 2.880 24 médulos con puerta (por unidad) 826,42 Cinta PVC 19 mm x 20 m 24,85
liar (audio y video) : Gabinetes para medidores CintaPVC19mmx 10 m 12,72
Instalacion de frente 2565  Caja para un medidor monofasico con reset 12205  Certificacion deinstalaciones
Colocacidn de teléfonos 720 T1 10 KW ’ A h o
N N Medicién de puesta a tierra con certificado
Tablero de medidores hasta 5 medidores 5.130 Caja para un medidor trifasico con reset T1 intervenido oor COPIME 2.800
Tablero de medidores hasta 10 medidores 7.200 10 KW 243,10 Certificad p 1a solicitud de medidor
Tablero de medidores hasta 16 medidores 9.395 Provisorio para obra monofasico 1507.77 N :a jopa §f5<)1 c ‘_Jd e Ie ° 1.600
Instalacion bandeja hasta 4 m de altura (por — P — — monotasico tarifa residencia’
metro) 355 Provisorio para obra trifasico 1.937,71 Certificado para solicitud de medidor 1800
Instalacion bandeja portacables a altura Columnas modulares de medicién trifésico tarifal - T
598 .~ o 1 - Certificado para solicitud de medidor trifasi-
mayor a 4 m (por metro) Monofasicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos tarifa 1 . | 2.600
Instalacion por metros de cablecanal (por metro) 105 Para 3 medidores 3.625,91 cotarila 1 servicios generales
Colocacion cablecanal de 3 vias de PVC (por 190 Para 6 medidores 7.241,20 Nota: Los precios publicados son referenciales prome-
metro) . . Para 9 medidores 10.845.88 dio del mercado y se les debe agregar el IVA. Consulta-
Colocacion de bocas de tgnsmn/datos/tele- 130 — — — — dos en comercios asociados a CADIME e instaladores
fono en cablecanal de 3 vias Trifasicos cableados, sin diferencial, sin termomagnéticos de ACYEDE
Colocacién de interruptores para cortinas 720 Para 1 medidor ‘ 2.059,81

‘fn‘f!ectroﬂtam:dnteuamamos‘p?r === FLECTRO
tu nombre, tenemos lo que necesitds :m TUCUMAN

y también lo que pensabas que no
ibas a encontrar.

Salén de ventas: Sarmiento 1242 CABA, Ar
Tel. 0054 11 4371 6288 lineas rotativas - e-mail: etventas@electrotucuman.com.ar

Showroom lluminacién: Sarmianto 1 CABA, Argentina

Tel. D054 11 4374 6504/1383 - e-mail: iluminacion@electrotucuman.com.ar .IQEdE'IEC
Estacionamiento exclusivo para clientes - www.electrotucuman.com.ar
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Seguridad eléctrica | Congresos y Exposiciones

Encuentro internacional

por la sequridad eléctrica

SISE 2017, del 6 al 7 de junio en Buenos Aires

La préxima edicion del Simposio Internacio-
nal sobre Seguridad Eléctrica (SISE 2017) se lleva-
ra a cabo en la ciudad de Buenos Aires los dias 6y 7
de junio préximos. Se trata de la novena realizacién
del evento, que abrid sus puertas por primera vez
en el afo 2001 en la ciudad de La Habana (Cuba),
para luego replicarse en otros paises de la region
latinoamericana. Las dos ultimas se llevaron a cabo
en las ciudades de Querétaro (México), en 2015, y
Montevideo (Uruguay), en 2016.

El Simposio contara con destacados conferen-
cistas de paises de Europa y América Latina y esta
dirigido especialmente a profesionales y especialis-
tas en seguridad y salud ocupacional, técnicos pre-
vencionistas, trabajadores de empresas eléctricas y
contratistas, estudiantes, centros de investigacion, y
en definitiva a todo actor social que emplee energia
eléctrica en cualquiera de sus aplicaciones. Se privi-
legiara un tratamiento integral, porque considera va-
riables técnicas, culturales y psicolaborales; integra-
do, porque reline a especialistas de diferentes paises,
y participativo, porque convoca a representantes de
entidades tanto publicas como privadas.

i ""ﬁ
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Comité Argentino de la Comision de Integracion
Energética Regional - CACIER
www.cacier.org.ar

La diversificacién de la matriz energética en los
paises latinoamericanos implica mejoras significati-
vas en la calidad de vida de la poblacién, pero tam-
bién incorpora nuevos riesgos para la comunidad y
para los trabajadores que operan y mantienen las
instalaciones y sus equipos.

Los riesgos se asocian cada vez mas a las activida-
des diarias y es necesario tenerlos en cuenta en toda
suamplitud. Las acciones deben encaminarse a la ges-
tion inteligente de los riesgos que surgen de dichas
actividades para lo que se hace imprescindible un co-
nocimiento permanente del estado del arte en la ma-
teria de seguridad eléctrica y disciplinas asociadas.

En este marco, SISE 2017 se propone como ob-
jetivos: a) intercambiar conocimientos y mejores
practicas en la materia, surgidas de los aportes de
expositores y oyentes; b) contribuir a la actualiza-
cién de las competencias de profesionales, técnicos
y especialistas en materia de seguridad y salud ocu-
pacional en materia de energia, y c) reunir a profe-
sionales, especialistas, trabajadores y empresarios y
sus representantes para crear vinculos relacionales
en torno a la gestion de la seguridad eléctrica.

En esta oportunidad, dado que se realizard en la
ciudad de Buenos Aires, la organizacién estda a car-
go del Comité Argentino de la Comisién de Integra-
cién Energética Regional (CACIER). Ademads, cuenta
con el apoyo institucional y la colaboracién activa
del Instituto Argentino de Estudios Técnicos, Eco-
némicos y Sociales (IAETES), y las asociaciones In-
ternacional de la Seguridad Social (AISS) y de Dis-
tribuidores de Energia Eléctrica de la Republica
Argentina (ADEERA). =
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