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Un semestre termina, y otro empieza

Ya transitada la primera mitad del afo, llegamos al segundo y
ultimo semestre con otro nimero mas de nuestra revista Ingenieria
Eléctrica.

Sobresalen en esta edicion, nimero 333, articulos de caracter
técnico, como aquel sobre ensayos dieléctricos de un caio compo6-
sito para el pilar de la acometida aérea de un suministro eléctrico de
baja tension, y otro sobre proteccién contra descargas atmosféricas.

Asimismo, informacién proveniente de la industria. Por un lado,
movimientos en la arena internacional, dos grandes adquisiciones
que modifican el campo de juego en dos sectores: ABB es la nueva
duena de la division Industrial Solutions de GE y, ademas, Prysmian
Group comproé la totalidad de General Cable. Por otro lado, datos
sobre nuevos productos, soluciones o formas de entender el mer-
cado llegan de la mano de empresas de la talla de HGR, ILA Group,
Myeel, LCT, RBC Sitel y Reflex, entre otras, abarcando sectores como
iluminacién, tendido de lineas, automatizacion.

Asimismo, algunos articulos de esta edicidn estan destinados a
tratar el tema de las energias renovables. En esta drea, vale la pena
destacar el informe acerca de los proyectos de biomasa en nuestro
pais. Muchas veces, hablar de energias renovables parece ser sin6-
nimo de hablar de energia solar o energia edlica, pero es esa una
concepcion errénea, sobre todo en Argentina. Este pais cuenta con
caracteristicas naturales tales que lo convierten en destino atractivo
para la explotacion del sol o del viento, pero no hay que olvidar,
ademas, su enorme potencial en otras energias alternativas, por
ejemplo, la biomasa, gracias a los deshechos que deja como resul-
tado la actividad agricola. Y como articulo llamativo, en el mes del
mundial de futbol, una mirada especial acerca de la instalacion de
paneles solares en estadios del mundo.

Por ultimo en esta edicién, aunque claramente no por menos
importante, junio fue el mes de la primera edicién de CONEXPO de
este ano. La ciudad de Rosario fue el destino al que se acercaron los
ingenieros, técnicos, profesionales y estudiantes del sector, para
compartir juntos una vez mas las actividades que ofrecio6 el encuen-
tro. Un detalle acerca de lo sucedido y de los resultados obtenidos
podran encontrarlos los lectores en esta revista... Un adelanto: lo
mas destacado fue el demostrado interés de los asistentes, que
prefirieron acudir los dos dias al encuentro para poder aprovecharlo
al grado maximo posible.

La préxima edicion de nuestro congreso y exposicion tendra
lugar los dias 13 y 14 de septiembre en la ciudad de San Miguel de
Tucuman. Alli, volveremos a encontrarnos con nuestros lectores
del NOA, y también con todos aquellos representantes del ambito
académico, industrial e institucional de todo el pais, que viajaran
especialmente para la ocasion.

La revista esta para ser leida, jque la disfrute!
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[EDITORES,

Despedida

El pasado martes 5 de junio fallecié Carlos Me-
néndez, quien se desempefara como ejecutivo
de ventas en nuestra empresa. Su espiritu alegre y
entusiasta caracterizaron su vida, pero no fueron
suficientes para derrotar la enfermedad que decidioé
ponerle fin a su paso por esta tierra.

Desde Editores SRL, compartimos nuestro dolor
con aquellos que conocieron a Carlos y también
con quienes no tuvieron el gusto, con la esperanza
de que su recuerdo permanezca vivido por mucho
tiempo y como una manera mas de honrar su vida.

Glosario de siglas de esta edicidon

AADECA: Asociacion Argentina de Control
Automatico

AADL: Asociacion Argentina de Luminotecnia

GDT (Gas Discharge Tube): descargador gaseoso

GPS (Global Positioning System): sistema de
posicionamiento global

ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas):
Asociacion Brasilera de Normas Técnicas

HTLS (High Temperature Low Sag): alta tempera-
tura, baja flecha

AEA: Asociacién Electrotécnica Argentina

AML: adaptacion al mercado local

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

APE: Asociacion de Profesionales Electricistas
(de Rosario)

ARC: reflectometria durante el arco

BMS (Building Management System): sistema de
gestion edilicia

CADIEEL: Camara Argentina de Industrias Elec-
trénicas, Electromecanicas y Luminotécnicas

CADIME: Camara Argentina de Distribuidores
de Materiales Eléctricos

CAMMESA: Compaiiia Administradora del
Mercado Mayorista Eléctrico

CAPSF: Colegio de Arquitectos de Santa Fe

CAS: Camara Argentina de Seguridad

CASEL: Camara Argentina de Seguridad Electrénica

DIN (Deutsches Institut fiir Normung): Instituto
Aleman de Normalizacion

FCEIA: Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria
y Agrimensura (de UNR)

FIFA (Fédération Internationale de Football Associa-
tion): Federacion Internacional de Futbol Asociado

FIMAQH: Feria Internacional de la Maquina-
Herramienta y Tecnologias para la Produccién

Ingenieria Eléctrica | Julio 2018

ICE (Impulse Current Testing): prueba de im-
pulso por corriente

NASCAR (National Association for Stock Car Auto
Racing): Asociacion Nacional de Carreras de
Automoviles de Series (de Estados Unidos)

NBA (National Basketball Association): Asociacion
Nacional de Basquet (de Estados Unidos)

NBR (Norma Brasileira): norma brasilera
NEA: noreste argentino

IEC (International Electrotechnical Commission):
Comisién Electrotécnica Internacional

IECEE (IEC System of Conformity Assesment
Schemes for Electrotechnical Equipment and
Components): Sistema de Conformidad de
Cumplimiento de Esquemas para Componentes
y Equipamiento Electrotécnico de IEC

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers):
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

IEQ (Indoor Environment Quality): calidad am-
biental interior

INTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

IP (Ingress Protection): grado de proteccion

ITBA: Instituto Tecnolégico de Buenos Aires

LED (Light Emitting Diode): diodo emisor de luz

LEED (Leadership in Energy & Environmental De-
sign): liderazgo en energia y diseio ambiental

MLB (Major League Baseball): Liga Mayor de
Béisbol (de Estados Unidos)

MLS (Major League Soccer): Liga Mayor de Futbol
(de Estados Unidos)

MMO: maestros mayores de obras

MOV (Metal Oxide Varistors): varistores de éxido
metalico

NEMA (National Electrical Manufacturers Associa-
tion): Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctri-
cos (de Estados Unidos)

NFL (National Football League): Liga Nacional de
Futbol (de Estados Unidos)

NOA: noroeste argentino

PC (Personal Computer): computadora personal
PCB (Printed Circuit Board): placa de circuito impreso
PdC: poder de corte

PPA (Power Purchase Agreement): contrato de
compraventa de energia

PVC: policloruro de vinilo

PyME: pequefia y mediana empresa
RS (Recommended Standard): estandar
recomendado

SDU: sin derecho a uso

TAD: tramites a distancia

TDR (Time-Domain Reflectometry): reflectome-
tria de dominio en el tiempo

UEFA (Union of European Football Associations):
Unién de Asociaciones de Futbol Europeas

UNR: Universidad Nacional de Rosario
UTN: Universidad Tecnolégica Nacional

CFW500 Machinery Drives
Un convertidor, infinitas posibilidades

El CFWS00 tiene avanzada tecnologia Plug & Play, desarrollado para una rapida puesta en marcha,
proporcionando gran flexibilidad y competitiva ventajas enquanto ofrece excelente desempeno y
fiabilidaded. Proyectados exclusivamente para utilizacion industrial o profesional es perfecto para OEM,
sistemas integrados, montadores de los armarios electricos v de los usuarios finales, suministrando una
excelente relacion coste-beneficio,

Compatible - amplia gama de accesorios
Flexible - funciones aplicativas

Robusto - 150% de sobrecarga por 1 minuto
Eficiente - optimiza operacién y performance
Confiable - 100% testados con carga en fabrica
Integrable - redes Fieldbus

Transformando energia en soluciones. www.weg.net



Para garantizar su seguridad y la de su
hogar, use productos con Sello IRAM

La marca de certificacion IRAM
es sinonimo de calidad y seguridad

Desarrollamos normas técnicas destinadas a
una variada gama de productos y servicios,
certificando su estricto cumplimiento.

IRAM es una asociacion civil sin fines de lucro fundada en 1935,
www.iram.org.ar

Acompanando,
desde hace
cuatro décadas,
al progreso
del campo
y Sus
cooperativas.
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Buenos Aires
Los Patos 2645 - (C1437JAA) CABA
Tel: {5411) 4308-0031
Cordoba
~ Dvidio Lagos 310 (5000) Cérdoba
TelfFax: (54351) 421-3208 / 422-1830 / 424-0058

Somos la solucion en
Energias Renovables.

Paneles Solares Inteligentes

Los paneles sclares %
AESclar estan fabricados con
materiales de alta calidad, ensam-
blaje automatizado, tecnologia y
estandares alemanes. Los paneles
solares Inteligentes incorporan la
novedosa tecnologia HSF (Hot
Spot Free),

Ventajas del uso de la
tecnologia HSF

® | os paneles solares inteligentes
garantizan hasta un 30% mas de
potencia de sallda en comparacion
con el resto de los paneles del
mercado.

® Aseguran ahorro de espacio
para plantas folovoltaicas.

® Garantizan alta eficiencia,
rendimiento v estabilidad del
sistema, ya que posaen un mayor
performance debido a la clasi-
ficacion positiva de 0 a +5 Wp.

® Siguiendo rigurosos estandares
internacionales los modulos
fotovoltaicos son probados
certificados bajo estrés extremo

y duras influgncias meadicambien-
tales,

& Al proporcionar un rendimiento
lineal durante su vida dtil (30 afios),
AE Saolar asegura una optima
inversion, seguridad y garantia de
calidad.
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Proteccion de fase para lineas aéreas
preensambladas

La Casa de Los Terminales, LCT, presenta en el
mercado SBT 160 y SBT 630, dos nuevos secciona-
dores unipolares tipo NH para proteccién de fases
eléctricas, lineas aéreas preensambladas de baja
tension, para colocar a la intemperie. Se diferencian
solamente por el maximo amperaje que soportan,
cuestion plasmada en el nombre mismo de los pro-
ductos: SBT 160 alcanza corrientes de hasta 160 am-
peres y SBT 630, hasta 630.

Para mayor garantia al posible usuario, los dos sec-
cionadores cuentan con aprobacién de todos los en-
sayos correspondientes quimicos, de envejecimiento,
rayos ultravioletas y ciclado térmico. A continuacion,
algunos de los ensayos realizados sobre cada uno de
estos productos que LCT presenta en el mercado: no
propagacioén de la llama (autoextincion); determina-
cion del punto de ablande; resistencia mecanica de
las pinzas (a la extraccion de fusibles); ensayo de tor-
sién sobre bornes (resistencia mecdanica de la cam-
pana); ensayo de ajuste para el montaje, operaciéon y
resistencia al desgaste; rigidez dieléctrica; resistencia
de aislacion; ensayo de calentamiento (sobreeleva-
Cién de temperatura); traccion; ensayo de funciona-
miento; envejecimiento climatico.

Ambos dispositivos estan especialmente dise-
fAados para brindar servicio en lineas aéreas preen-
sambladas de baja tension. Estan fabricados con
cuerpo de nylon 6/6 con 33 por ciento de carga de
fibra vidrio y conectores de cobre electrolitico con
recubrimiento superficial de estafio, todos materia-
les de primera calidad y respetando la norma de fa-

La Casa de Los Terminales
LCT
www.Ict.com.ar

SBT 630

admite fusibles NH-0, y SBT 630, NH-1, -2 y -3. Am-
bos, unrango de conductores de 25 a 95 milimetros
cuadrados.

Algunas caracteristicas del disefo también faci-
litan su instalacion, utilizacién y mantenimiento, y
aseguran la proteccion. Por ejemplo, es posible ce-
rrar la tapa independientemente de si hay o no fu-
sibles en el interior, lo que garantiza que no se ex-
pongan partes metalicas con tension; o el disefio
encastrable (para conexiones de dos, tres o cuatro
fases), que constituye un elemento de seguridad in-
dispensable en cualquier tendido de cable preen-
samblado. Asimismo, se presentan con indicador
luminoso de fusible quemado, indicador de fusible
colocado y ojal para precintado.

SBT 160, seccionador unipolar NH
» Seccionador unipolar, 160 A
» Fusibles NH-0

» Cierre de tapa independientemente de que
haya o no fusibles en el interior

» Indicador luminoso de fusible quemado

» Indicador de fusible colocado

» Qjal para precintado

» Disefno encastrable (para conexiones de dos,
tres o cuatro fases)

» Fabricado segun IEC 60947

SBT-630: seccionador unipolar NH hasta 630

amperes

» Seccionador unipolar, 630 A

» Fusibles NH-1,-2, -3

» Conductores de 25 a 95 mm?

» Apto intemperie

» Cuerpo de nylon

» Contactos de cobre electrolitico estafiados

» Tapa apta para accionamiento con pértiga

» Cierre de tapa independientemente de que
haya o no fusibles en el interior

» Indicador luminoso de fusible quemado

» Indicador de fusible colocado

» Qjal para precintado

» Disefno encastrable (para conexiones de dos,
tres o cuatro fases)

» Fabricado segun IEC 60947

Ademas, en el catalogo...

SBT 160y SBT 630 son las opciones de proteccién
de fase que ofrece La Casa de Los Terminales dentro
de su nutrido catalogo de accesorios para lineas aé-
reas de transmision y distribucién eléctrica.

Para derivacion solamente, las opciones son PKD
14, morseto aislado para acometida; GPA, grampa
paralela para conexiones de aluminio a aluminio, y
GPA B, también grampa paralela, pero para conexio-
nes bimetalicas (aluminio-cobre).

Para derivaciones estancas, estan PKD 14AC, un

SBT 160

Respecto de accesorios para cables concéntri-
cos, el catadlogo exhibe a DAC, derivador para cable
concéntrico, y a DCN, morseto para cables concén-
tricos de acometida.

Los accesorios para acometida domiciliaria son
KAC/KAP, unos kits de acometida con cable antihur-
to (concéntrico) y de cable preensamblado.

Para suspension, la opcién disponible es
PKS 10CF, una morsa de suspensiéon con fusible
mecanico.

Para retencion y anclaje, estan PKD 20, pinza
de anclaje metalica para conductores preensam-
blados; PKD 20P, igual a la anterior, pero plastica;
PKD 20C, como PKD 20P, pero también sirve para
conductores concéntricos, y PRA 1500, un conjunto
de retencién autoajustable.

Las abrazaderas son PKD 31y PKD 31D, para pi-
lar domiciliario; PKD 30, para poste, y PKR 30/31/32,
para poste con escote.

Las ménsulas de suspensidn son PKS 30; PKS 31,
y PMS 9. Esta ultima es una tilla con ojal abierto.

Las ménsulas de retencion son PKR 20, con
ojal cerrado, y PMR 14, una tilla, también con ojal
cerrado.®

bricacién de la Comision Electrotécnica Internacio- » Conductores de 25 a 95 mm? morseto estanco para alumbrado publico; CDE, Modelo | Entrada | Salida Fusible AnTé'::::")e Conexién

nal (IEC 60947). » Apto intemperie para acometida; PKD 16, para linea a linea; PKD 14PF, “sg1160C o oA Conector incluido
Se recomienda el uso especialmente para sec- » Cuerpo de nylon con portafusible incorporado, y PFA N, el portafusi- spT 160T 5595 mim?|25.95 mm? . Terminal no incluido

cionamiento y proteccién con fusibles NH de li- » Contactos de cobre electrolitico estafados ble para PKD 14. SBT 630C NH-1 -2 3| 630 A Conector incluido

neas aéreas preensambladas de aluminio. SBT 160 » Tapa apta para accionamiento con pértiga El fusible siempre es F, fusible tipo neozed. SBT 630T T Terminal no incluido
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Seguridad eléctrica | Noficia

Nueva resolucion

sobre equipamiento electrico

El pasado 28 de mayo entré en vigencia la Re-
solucién 169/2018 de la Secretaria de Comercio del
Ministerio de Produccion, que deroga la Resolucién
S.C.N®:171/2016 de Seguridad Eléctrica.

Esta nueva publicacion mantiene la certificacion
obligatoria del equipamiento eléctrico de baja ten-
sion destinado al uso para personas no idéneas en
la electricidad, que se comercializa a nivel nacional.

En ese sentido, cabe mencionar algunos de sus
aspectos mas relevantes:

Seguimiento de producto. Los plazos de vigi-
lancia maximos se establecen en un afo para
las certificaciones de tipo (sistema 4) y 18 meses
para las certificaciones de marca (sistema 5). Los
organismos de certificaciéon podran establecer
plazos menores de vigencia. Los nuevos pla-
zos seran validos a partir del vencimiento de la
proxima vigilancia.
CB Scheme. Se incorpora la posibilidad de emitir
el certificado de sequridad, de basarse en certi-
ficados del esquema CB (CB Scheme, de IECEE),
para los casos en que IRAM cuente con recono-
cimiento para la emisién de certificados con la
norma aplicable al equipamiento eléctrico a cer-
tificar. IRAM detenta este aval para un amplio al-
cance de productos.

Productos alcanzados. Equipamiento eléctrico

para utilizarse con una tensién nominal entre

50y 1.000 volts de corriente alterna, o entre 75

y 1.500 volts de corriente continua; equipos y

aparatos eléctricos y electrénicos de consumo

menor o igual a cinco kilovolt-amperes; elec-
trodomésticos de todas las potencias; equipos

Ingenieria Eléctrica | Julio 2018

IRAM

Instituto Argentino

de Normalizacién y Certificacion
www.iram.org.ar

de generacién de energia eléctrica y motores
eléctricos de potencia nominal menor o igual
a cinco kilovolt-amperes; materiales y aparatos
eléctricos y electrénicos con corriente nominal
menor o igual que 63 amperes.

Sistemas de certificacion. La posibilidad de cer-
tificar algunos productos con el sistema n.2 4 de
certificacion de tipo se podra utilizar hasta el 31
de diciembre de 2019. A partir de esa fecha, solo
se podran utilizar el sistema n.2 5 de certificacion
por marca de conformidad o el sistema n.° 7 de
certificacion de lote.

Simplificacion de los procesos administrativos
para liberacion de muestras sin derecho a uso
(SDU); liberacién de lotes para adaptacion al
mercado local (AML); liberacion de repuestos e
insumos, y aprobacién de excepciones.
Plataforma de tramites a distancia (TAD). Se
prevé que toda la informacién del sistema
sea ingresada y administrada a través de este
medio. El sistema estad actualmente en proceso
de implementacion.

El personal de la Direccién de Certificaciéon de

IRAM trabaja activamente en la implementacién de
esta nueva regulacion, y queda a disposicién para
sus consultas.

ESTACIONES DE
TRANSFORMACION

—Nergia en
Movimiento

Tadeo Czerweny, marca y nombre prapio
en la historia energética del pais.

www.tadeoczerweny.com.ar
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Automatizacién | Descripcion de productos

Nueva version de interfaz web

New WebSpace 5.0, de ILA Group

WebSpace es una interfaz web que permite la vi-
sualizacién y el control de las variables de una plan-
ta con una configuracién rapida y sencilla. A través
de cualquier dispositivo que tenga acceso a Inter-
net, el usuario podra tomar decisiones en cualquier
momento y lugar: desde un celular, notebook, ta-
blet, etc.

Esta aplicacion satisface la necesidad de contar
con clientes operativos remotos y faciles de usar
brindando a las compafiias la opcién de extender

and Windows
Application(s)

Windows
Client

Internet
or Corporate
Network

Mobile
Client

Mobile §
Client

Firewall
Mac T
Client |r1ux
. Client
B
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ILA Group
www.ilagroup.com

su informacion operativa a las partes interesadas,
que lo necesitan para planificar, analizar, resolver y
garantizar el menor nimero de interrupciones en
las ejecuciones diarias de sus tareas para aumentar
la eficiencia general de la organizacion.

[...] visualizacion y el control de las
variables de una planta con una
configuracion rdpida y sencilla [...]

Como cliente web para Proficy iFIX, Proficy Sim-
plicity y Proficy Plant Applications, algunas caracte-
risticas que brinda son:

» Actualizacién de datos en tiempo real por medio
de los clientes

» Navegadores de multiple pestafas

» Firma electrénica para brindar mayor seguridad

» Animaciones para visualizar variables de mane-
ra sencilla

» Alarmasy advertencias

» Compatibilidad con aplicaciones de terceros

[...] mejora la compatibilidad para
dispositivos Windows de alta reso-
lucion, permitiendo al cliente escalar
los elementos en la interfaz de usua-

rio[..]

THIRD-PARTY APPS

MULTIPLE
SESS510NS

SECURED
CONTAINMENT

REAL-TIME DATA

UPDATES

ALARMS

INTERACTION

E-SIGNATURE

ANIMATIONS

CONTROL

ELEMENTS

{Qué mejoras presenta la nueva version?

»

»

»

Compatibilidad con nuevos sistemas operativos.
WebSpace 5.0 soporta Windows 10 y Windows
Server 2016. Un dato importante a tener en cuen-
ta es que solo la arquitectura 64 bits funcionara
con esta nueva aplicacion.

Mejor resolucién y otras caracteristicas grafi-
cas. Se mejora la compatibilidad para disposi-
tivos Windows de alta resolucién, permitiendo
al cliente escalar los elementos en la interfaz
de usuario. Ademds, admite la modificacion
del tamano de los textos y otros elementos. En
Windows 7 y versiones posteriores, las caracte-
risticas visuales (Theme) que muestran las apli-
caciones se especifican en el host.

Mejoras en el cliente mévil. Nueva inter-
faz de usuario para clientes iOS y Android con

capacidades mejoradas, como el control de pa-
noramica y zoom, y administracion de tareas
para cambiar facilmente entre las aplicaciones
que se ejecutan en la sesién. m
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D En Hager, pioneros en el diseno y fabricacion de envolventes y comercializacién
de sistemas para distribucion eléctrica, sabemos que la innovacidn, la calidad, la
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Conexpo | Congresos y exposiciones

CONEXPO Litoral: visitantes
profesionales de tiempo completo

CONEXPO

2018
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CONEXPO Litoral
www.editores.com.ar/conexpo

Profesionales especializados en las areas de ilu-
minacion, automatizacioén, ingenieria eléctrica y se-
guridad se acercaron a CONEXPO Litoral y disfruta-
ron de sus actividades de principio a fin.

» Mas de 1.200 visitantes

» Tres jornadas técnicas de entidades representa-
tivas de alcance nacional

» Conferencias de los fabricantes

Tal como se venia anunciando desde el afio pa-
sado, la primera edicion de CONEXPO de 2018 se
llevd a cabo en la ciudad de Rosario los pasados
7 y 8 de junio. El Metropolitano Centro de Even-
tos y Convenciones fue el escenario ideal para alo-
jar este congreso y exposicion por su ubicacion (a
pocas cuadras de las orillas del rio Parand) atracti-
vo y comodidad tanto para visitantes, como para
expositores.

Mas de 1.200 personas provenientes de la pro-
pia ciudad y de las comunidades vecinas se acer-
caron interesados en una u otra de las multiples
actividades que proponia el evento, y terminaron
por dedicarle el dia completo. Distribuidores, ca-
sas de iluminacién, personal de EPE y de empresas
de energia en general, instaladores eléctricos, téc-
nicos, gerentes y titulares de empresas fabricantes
y/o de servicios, de montaje, ingenieria, etc., arqui-
tectos, técnicos, instrumentistas, ingenieros y per-
sonas idoneas en los rubros del evento visitaron la
exposicidn, asistieron a las conferencias técnicas de
las empresas fabricantes y se registraron en las jor-
nadas especiales de las cdmaras y asociaciones del
sector. Todos se vieron las caras en CONEXPO Litoral
y reafirmaron el lugar como un destino adecuado

para CONEXPO, que seguramente volvera a visitarla
en un futuro no lejano.

Los auspiciantes

» Asociacion Argentina de Control Automdtico
(AADECA)

» Asociacion de Profesionales Electricistas de Ro-
sario (APE)

» Colegio de Ingenieros Especialistas de la Provin-
cia de SantaFe

» Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agri-
mensura (FCEIA) de la Universidad Nacional de
Rosario (UNR)

» |IRAM

» Asociacion Argentina de Luminotecnia (AADL)

» Camara Argentina de Distribuidores de Materia-
les Eléctricos (CADIME)

» Colegio de Arquitectos de Santa Fe, Distrito Il
(CAPSF)

» Decomobi Escuelas de Decoracion

» Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) Rosa-
rio

» Asociacion de Industriales Metalurgicos de
Rosario

» Camara de Comercio, Industria y Servicios de
San Lorenzo

» Colegio Profesional de MMO y Técnicos de la
Provincia de Santa Fe

» Camara Argentina de Industrias Electrénicas,
Electromecdnicas y Luminotécnicas (CADIEEL)

La exposicion

Los pasillos del Metropolitano Centro de Eventos
y Convenciones se vieron colmados por la presen-
cia de empresas destacadas del sector que llegaron
al lugar con el objetivo de reafirmar su presencia en
la zona, fortalecer sus lazos con distribuidores e in-
crementar la lista de posibles clientes. Cada uno de
ellos aproveché la oportunidad para hacer demos-
traciones en tiempo real de la soluciones que ofre-
cen al mercado, contestar preguntas, entregar folle-
teria y facilitar todas las vias de contacto posterior.
Los sorteos fueron otro condimento que atrajo a las
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multitudes, sobre todo el de la Asociacion Argenti-
na de Control Automatico, que rifé libros técnicos
y hasta una camiseta de la seleccién argentina de
fatbol masculino a pocos dias de que comenzara el
torneo mundial de dicho deporte.

Expositores de CONEXPO Litoral

» Asociacion Argentina de Control Automatico
(AADECA)

» Asociacion Argentina de Luminotecnia (AADL)

» Asociacion de Profesionales Electricistas de Ro-
sario (APE)

» Bael lluminacién Profesional

» Beltram lluminacién

» Casa Magnani

» CCHSRL

» Ciocca Plast

» Colegio de Técnicos de Rosario

» COMMAX

» Danfoss

» Deep

» Dosen

» Eaton

» EnerSys América

» Fluke

» Gama-Sonic Argentina

»  Grupo Corporativo Mayo

» Hager

» HGR

» IEP de lluminacion

» Industrias Wamco

» Ingenieria Eléctrica

» IRAM

» Lago Electromécnica
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» LCT-La Casa de los Terminales
» LGS Representaciones

» Luxamérica 2018

» Melectric

» Micro Control

» Montero Contactos Eléctricos
»  My-Cros

» Néllmann

» Novus Automation

» O-tek

» Philips Argentina

» Powercom

» RBCSitel

» Red Tecnoldgica MID

» Revista Agua y Verde

» Schneider Electric

» Siemens

» Spotsline

» Strand

» Tipem

» Trivialtech

» Universidad Nacional de Rosario
» UTN Rosario

» Vimelec

»  Viyilant

» Weg Equipamientos Eléctricos

Las charlas técnicas de los expositores

Junto al salén de exposicion, las salas de confe-
rencias. Alli, especialistas de distintos puntos del pais
trataron temas de actualidad y especificos de la re-
gion, de modo tal que lo aprendido o debatido alli
pudiera transformarse rapidamente en una nueva
forma o perspectiva de trabajo en la industria local.

Las disertaciones tocaron los temas mas acu-
ciantes de la actualidad industrial: automatizacion
y control, sistemas para energias renovables, pro-
ductos para instalaciones eléctricas, iluminacion
con artefactos con leds, ahorro y eficiencia energé-
tica en los sistemas eléctricos de media y baja ten-
sion, sistemas de gestidon energética, tecnologias
en empalmes de cables, compensacién del factor
de potencia, seguridad en alumbrado de emergen-
cia y alumbrado eficiente, soluciones en telecomu-
nicaciones, entre otras. Para ver el listado completo,
www.conhexpo.com.ar.

Las jornadas

Tres jornadas especiales acompanaron la ultima
edicién de CONEXPO Litoral: luminacién y Disefo,
a cargo de AADL; Seguridad Eléctrica, con el aus-
picio de IRAM, CADIME y APE; y Automatizacion y
Control, a la orden de AADECA.

lluminacion y Disefio: AADL reafirmé

adhesiones
Organizada junto con la Asociacién Argentina

de Luminotecnia (AADL), se desarroll6 el jueves 7 a

la tarde. La presencia y disertaciones de renombra-

das figuras de alcance nacional del sector fueron el
ingrediente que atrajo a tanta gente como para col-
mar la capacidad de la sala y obligar a los organiza-
dores a pensar estrategias para albergarlos a todos.
Las presentaciones apuntaron directamente a te-
mas que estan en discusion y alentaron el debate en-
tre los asistentes. Se destacd la participacion activa
del presidente de AADL, Rubén Sanchez, quien viajo
especialmente desde la ciudad de Cérdoba. Asimis-
mo, la moderacion de Fernando Deco, de AADL Re-
gional Litoral, renombrado profesional del drea.

» “Disefio de iluminacién de locales comerciales
de Nueva York y Chicago. Novedades presenta-
das en LightFair Chicago mayo 2018", por el di-
seflador Fernando Mazzetti, de Decomobi, Es-
cuelas de Decoracion

» “Alumbrado de seguridad y alumbrado eficien-
te", por Gustavo Alonso Arias, de AADL e Indus-
trias Wamco

» “Nuevas tendencias en iluminacién orientadas
al ser humano”, por el ingeniero magister Fer-
nando Deco

» “Mitos y verdades sobre la vida util del led”, por
el disefador Alejo Arce, de AADL y Trivialtech

» ";Por qué comprar iluminacién industria argen-
tina?", por José Tamborenea, presidente de la
Comisién lluminacién de CADIEEL e integrante
de AADL Buenos Aires

El cierre de la Jornada estuvo a cargo del ya
mencionado Rubén Sanchez, con unas palabras de-
dicadas a las expectativas en la proyecciéon pana-
mericana de Luxamérica 2018, evento que se rea-
lizara en la ciudad de Cérdoba durante el préximo
noviembre.

Finalmente, la firma del Acta de Intencién para
la incorporacién de nuevos socios a la regional Li-
toral de la AADL.

Seguridad en Instalaciones Eléctricas: saber
salva vidas

Organizada junto con IRAM (Instituto Argentino
de Normalizacién) y CADIME (Camara Argentina de
Distribuidores de Materiales Eléctricos), mas el aval
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de APE (Asociacion de Profesionales Electricistas de
Rosario), la jornada Seguridad Eléctrica desplegé su
propuesta el viernes 8 de junio a la tarde.
Prestigiosos especialistas alentaron la parti-
cipacion de la audiencia y encendieron el deba-
te. Las tres charlas atacaron los tres flancos mas
importantes de la tematica: estadisticas que de-
muestran empiricamente la necesidad de repasar
cuestiones vinculadas a la seguridad en las insta-
laciones eléctricas en consideracién de la cantidad
de muertes que su ausencia genera; las normas
que deben cumplir tanto las instalaciones eléctri-
cas, como los materiales y los profesionales invo-
lucrados en ellas; y el estado de situacién en la ciu-
dad de Rosario:
» “Introducciéon al tema, estadisticas y ejemplos de
instalaciones’, por Felipe Sorrentino, de CADIME
» “Conociendo los materiales de instalacion - Nor-
malizacion y certificacion de cables, canalizacio-
nes, tomacorrientes, jabalinas, etc!, por Ing. Gus-
tavo Fernandez Miscovich, de IRAM
» “Estado de las instalaciones eléctricas en la ciu-
dad de Rosario y su zona de influencia’, por Ger-
man Sanchez Meden, de APE

En este marco, pudo demostrarse el interés del
publico por un nuevo marco normativo eléctrico,
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que debatid, entre otros temas, acerca de la matri-
culacion de los electricistas en cada ciudad o regién
del pais.

Automatizacion y Control: el futuro es ahora
En una extensa jornada que comenzé durante

las primera horas de la mafiana y culminé durante

las ultimas de la tarde, la Asociacion Argentina de

Control Automatico (AADECA) recibié a una buena

cantidad de oyentes de diversos rubros, con mucho

interés por las novedades del sector.

La automatizacion y el control son el ultimo gri-
to del desarrollo industrial y, sobre todo, fabril. La
era digital llega para quedarse y avanza mas rapido
de lo que la costumbre dicta: industria 4.0, Internet
de las cosas, movimiento bajo control, calibracién y
mantenimiento de instrumentos y sistemas, entre
otros, fueron los aspectos mas discutidos:

» “Industria 4.0 en PyME: ;cémo implementarlo?
Ideas y presentacion de casos reales” por Ariel
Lempel, presidente de AADECA '18

» “Calibraciones 4.0", por Martin Craparo, de CV
Control

» “Los desafios de la educacién en los momentos
de disrupcién tecnoldgica’, por Oscar Waisgol,
de la Universidad de Palermo

» “Cémo gerenciar el cambio tecnolégico en la
nueva revolucion industrial’, por Marcelo Petre-
[li, de AADECA

» “Ejemplos practicos de componentes de Indus-
tria 4.0, por José Luis del Rio y Horacio Villa, de
Micro

En este marco, AADECA presenté también su
propio evento: AADECA ‘18, que reunird a especia-
listas durante varios dias de jornadas en noviembre
de este afo.

CONEXPO se preparo, viajé a Rosario y coseché
buenos resultados. Ahora, sus atenciones apuntan
al norte: 13 y 14 de septiembre, CONEXPO NOA en
San Miguel de Tucuman. m
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Bloques repartidores modulares

para tableros eléctricos

A la hora de cablear un tablero eléctrico, debe-
mos evaluar el espacio funcional en la distribucion
de componentes dentro de este, tanto de las pro-
tecciones (interruptores automaticos, disyuntores
diferenciales, elementos auxiliares, etc.) como el ca-
bleado, en sus multiples secciones y recorridos, con
sus respectivas borneras. La cantidad y diversidad
de circuitos, y sus respectivas conexiones (entradas
y salidas), hacen dificil, en las etapas de manteni-
miento, la sustitucién de elementos de protecciéon
y comando sin interrumpir la alimentacién general,
lo que hace que determinadas derivaciones o cir-
cuitos utilizables permanezcan no operativos mien-
tras duran las reparaciones. Sin dejar de lado el ries-
go eléctrico latente, si se intenta efectuar cambios
de manera negligente entre elementos sin corte de
energia, (recordar el primer punto de las cinco re-
glas de oro en tareas eléctricas). Sumado a lo dicho,
la mala costumbre de seguir realizando conexio-
nes en guirnalda (prohibidas reglamentariamente),
para lo cual hoy se dispone en el mercado de puen-
tes de conexion.

El montador de tableros eléctricos, como res-
ponsable profesional de su tarea, debe asegurar el
equilibrio entre cuatro factores criticos que definen
su tablero como obra terminada: la seguridad, la
disponibilidad, la continuidad y la fiabilidad. Estos
conceptos reposan sobre el marco reglamentario
y normativo vigente. En el uso meramente domés-
tico Norma IEC 60670/24, en el marco industrial la
serie de normas |IEC 61439, y como regla-
mentacion abarcati-

va AEA 90364.
Cumpliendo
satisfactoriamen-
te con lo expresado,

Ingenieria Eléctrica | Julio 2018

Steck
www.steckgroup.com

Steck propone con su novedosa linea de bloques
repartidores modulares, la solucién, técnica, econé-
mica ,estética y funcional, de acuerdo a un proyecto
y montaje inteligente de un tablero eléctrico.

Ne ch;§“'°5 Polos Corriente | Referencia
2 |_SDM9904
4 4 100A SDM9907
6 4 125A SDM9911
2 |__SDM9906
8 4 125A SDM9915

Aspectos fundamentales de los bloques reparti-

dores modulares Steck:

» Facilidad de cableado de manera organizada

» Posibilidad de extraccion de componentes sin
riesgo eléctrico, ni alteracién del régimen de uti-
lizacién de componentes alimentados

» Conexidén segura e identificable conservando
una distribucion homogénea en el cableado de
circuitos

» Rapidez y firmeza en la sujecién del cableado
simple o cableado con punteras terminales tipo
starfix

» Tornillos de ranura combinada

» Elevada corriente de cortocircuito en su emba-
rrado (20 kA)

» Cubierta frontal de policarbonato autoextingui-
ble que previene el contacto directo

» Versiones bipolares y tetrapolares

» Corrientes nominales:100y 125 A

» Tensién de aislacion (Ui): 500V

» Normativa: IEC 60947-7-1

» Rigidez dieléctrica: 2,5 kV

» Temperatura de operaciéon: -25 a +55 °C

» Grado de proteccién IP 20

» Montaje sobre riel DIN NS35 ®
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Calidad, innovacién, seguridad y respeto por el medio ambiente:

son valores que definen la filoscfia SCAME, empresa italiana fabricante de companentes y sistemas para instalaciones eléclricas
destinados a los sectores: civil, comercial & industrial

La bisqueda confinua de soluciones innovadoras, funcionales y ecologicas se logran trabajando en cuatro gjes:; la satisfaccion
del cliente como principal objetivo, personal altamente calificado, calidad en los materiales y procesos ulilizados para la fabrica-
cidn de productos y un fuerte compromiso con el medio ambiente. Es por esto que SCAME logré posicionarse en el mercado
internacional acompanando desde sus comienzos a los profesionales del sector electrico que trabajan con esfuerzo y dedicacion
para alcanzar los objetivos fijados.

SSCHME

electrical solutions

Scame Argenting S.A
Av. Gral. Belgrano 2524 -Blr‘.11D".-'F-:| Don Torcualo - Bs. As. - Argentina
Tel, / Fax +54 11 47274224 - info@scame, com.ar
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Dos gigantes en el mismo equipo

Prysmian Group adquirio General Cable Corporation

Prysmian Group y General Cable Corporation ya
no compiten en bandos contrarios dentro de la are-
na del mercado mundial de cables. Ahora, ambas
empresas juegan juntas, ya que la italiana Prysmian
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Prysmian Group
www.prysmiangroup.com.ar

Group ha completado finalmente la adquisiciéon de
la empresa americana General Cable.

Prysmian Group es lider mundial en fabricacion
de cablesy sistemas para los mercados de energia y

telecomunicaciones. Con casi ciento cuarenta afos
de experiencia, 21.000 empleados, presencia en
cincuenta paises y 82 plantas, ofrece la gama mas
amplia de productos, servicios y tecnologia. Opera
en sectores como cables y sistemas para distribu-
cién y transmisidon de energia, tanto subterraneos
como submarinos, cables especiales para aplicacio-
nes en muy diversas industrias, y cables de baja y
media tension para sectores de construccién e in-
fraestructura. Para la industria de telecomunicacio-
nes, fabrica cables y accesorios para transmisién de
voz, videos e informacion, con una amplia oferta de
sistemas de conectividad y cables dpticos, de cobre
y fibra éptica.

Dentro del grupo, Prysmian en Argentina se des-
taca no solo por su larga trayectoria en el pais, sino
también porque ha sido elegida como centro de
excelencia en Sudamérica para la produccion de
cables subterraneos de alta tension (132-220 kilo-
volts). En la regién, la empresa tiene fabricas tam-
bién en Brasil y oficinas comerciales en Chile, ade-
mas de una extensa red de representantes en el
resto de los paises.

Por su parte, General Cable, con oficinas en
Highland Heights, en el estado de Kentucky, en
Estados Unidos, es otro lider mundial en desarro-
llo, disefo, fabricacion, comercializacién y distri-
bucién de cables de aluminio, cobre y fibra 6ptica
para energia, comunicaciones, movilidad, industria,
construccion y segmentos especificos, cuya historia
se remonta hasta el siglo XIX, cuando en 1844 pro-
veyo un cable aislado a Samuel Morse para la histori-
ca comunicacién entre las ciudades de Washington
y Baltimore. Se presenta como una de las empresas
fabricantes de cables mas grandes del mundo, con
plantas tanto en América como en Europa y oficinas
de representacion en todo el mundo.

Ahora, ya a partir de mayo de 2018 y en con-
sonancia con los términos acordados para la fu-
sion entre las partes durante diciembre de 2017,
Prysmian Group ha adquirido todas las acciones en

circulacién de General Cable. Con la finalizacion de
la transaccién, General Cable se convirtié en una
companfia privada y, por lo tanto, sus acciones de-
jaron de cotizar en la Bolsa de Nueva York o en cual-
quier otro mercado publico.

La nueva organizacion combina las fuerzas de
ambas empresas, basada en una gestiéon centrali-
zada e integrada de negocio mundial, con respon-
sabilidades claras dirigidas a objetivos especificos,
foco en la eficiencia e innovacion tecnoldgica, y
acercamiento centrado en el cliente.

La nueva matriz organizacional esta estructura-
da en tres lineas, cuyo objetivo es fomentar la crea-
Cién de una "empresa Unica" altamente integrada;
las regiones, que aseguran la proximidad al merca-
do, y las areas de negocios (energia, telecomunica-
ciones y proyectos), responsables del producto y
estrategias de venta.
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Energias renovables | Noticia

I\/\UIEFES renuevan con energia

La igualdad de género se hizo carne en la indus-
tria de las energias limpias con asociaciones que
pregonan por los derechos de la mujer en numero-
sos paises, por citar ejemplos, Gran Bretafa, México
y Estados Unidos. En Argentina el tema empez6 a
trabajarse en 2017, primero durante reuniones es-
poradicas e informales; luego, a través de un grupo
de WhatsApp especifico que permitié avanzar con
una agenda de trabajo.

La Asociacién Argentina de Mujeres de la Ener-
gia Eléctrica esta conformada por mujeres de diver-
sos origenes relacionados al sector de la energia
renovable: académicas, funcionarias del Gobierno
Nacional y principalmente del mundo privado. To-
davia la entidad no tiene oficinas ni estatuto arma-
do, dado que recién empieza a cobrar formay se es-
tdn buscando mecanismos de financiamiento para
avanzar con los objetivos.

La intencién principal de la entidad es dejar en
evidencia para las empresas y organizaciones cua-
les son los beneficios de contar con profesionales
de ambos géneros, y a la vez, para las mujeres, que
juntas encuentren competencias que las potencien
como profesionales.

Una de las visiones a futuro incluye promover el
empoderamiento de la mujer a través de capacita-
ciones, y espacios de networking, fomentar el desa-
rrollo profesional y de liderazgo de mujeres que ya
trabajan en el sector o desean trabajar en la indus-
tria de la energia, y garantizar que las organizacio-
nesincluyan en su agenda la proteccién de la mujer
en su plan de carrera profesional.

En resumen, dentro de los tépicos relevantes, el
primero alude al empoderamiento de la mujer, el
segundo es la coexistencia del rol maternal con el
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trabajo; el tercero, la proteccién ante acosos, abu-
sos y violencia al género femenino.

Pensando en acciones practicas, para el primer
punto lo mas importante es la capacitacion, para el
segundo, alentar debates sobre la licencia por na-
cimiento compartida, congelamiento de évulos y
la modalidad home-office, y para el tercero, buscar
que la mujer en la organizacién encuentre un es-
pacio de escucha donde pueda acusar violencia o
abuso dentro o fuera de la empresa, en el ambito
profesional.

La Asociacion es nueva y alienta la participa-
cion es abierta. Invita, a quien desee, a sumarse a
la iniciativa.

Fuente: Energia Estratégica
www.energiaestrategica.com

EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA
COMIENZA CON NUESTRA MEDICION

Medidores Electronicos
Monofasico HXE12 y
Trifasico HXE34

* Energias Activas, Reactivas y Maxima Demanda
configurables.

= Display de alta resolucign, mayor tamano y mayor
rango de temperatura de trabajo.

* Deteccidn de apertura de tapa de bornera.

= El display sigue informando hasta 24 hs. sin energia.

+ Medicion a distancia a través de puerto infrarrojo
bidireccional con memocolectora (HHU).

* Preparado para Upgrade a multitarifa hasta 4T y 40.

« Cadigos OBIS.

= Autolectura programable, almacenable hasta 3
meses y permite balances energéticos de cada SET
{todos los meses).

= Mayor vida util por estar preparado para cualquier
cambio de estructura tarifaria; su inversion esta
prategida.
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Cables y conductores | Articulo técnico

Localizacion de fallas en cables de energia

La localizacién de fallas en cables de energia se
transformo en unas de las tareas mds importantes y
criticas para las empresas de distribucién eléctrica.
Poder encontrar la falla de forma rapiday certera, rea-
lizar la reparacion y volver a poner en servicio el cable
es primordial a la hora de evaluar la calidad del ser-
vicio y evitar reclamos. Contar con personal idéneo y
capacitado es un factor determinante en el proceso,
por lo cual es fundamental dotarlo de todas las he-
rramientas y capacitaciones disponibles. Un perso-
nal que no sabe cual es la herramienta mas adecua-
da frente al problema que se le presenta resulta ser
poco efectivo. Aplicar un método inadecuado puede
llevar a resultados erréneos o causar nuevas averias.

Asi como han evolucionado los tipos de con-
ductores, de cables con aislaciones impregnadas en
aceites a cables con aislantes secos, de las misma
manera han evolucionados las herramientas para
localizar fallas. Pasamos del puente de impedancia
a los mas certeros métodos de reflectometria.

Las fallas en los conductores pueden ser provo-
cadas por distintos factores, internos: inherentes al
propio cable, desperfectos de fabricacién, sobreexi-
gencias en su uso; externos: manipulacién en su
tendido, una reparacion defectuosa, por efecto del
tipo de suelo, o una accién involuntaria del hombre.

Este documento tiene la intenciéon de dar un
pantallazo general sobre los tipos de fallas y los po-
sibles métodos para localizarlas.

En primera medida, una enumeracién de los po-
sibles tipos de fallas:

» Falla conductor-pantalla. Se presenta con mayor
frecuencia en cables de media tension, puede
registrar alta o baja resistencia.

» Fallaintermitente. Se presenta en cables de media
tension, también se da entre pantallay conductor,
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pero solo se registra cuando el nivel de tension
aplicada es superior a la tension de la falla.

» Falla serie. Puede presentarse en cables de media
y baja tension, es la interrupcion del conductor,
por lo cual la resistencia de falla es muy alta.

» Falla de cubierta. Se presenta con mayor fre-
cuencia en cables de media tensién, se abre la
cubierta y queda expuesta la pantalla.

» Falla conductor-conductor. Se presenta en ca-
bles de baja tensién, es la union de dos conduc-
tores, que quedan ligados.

En el diagrama de la figura 1 se resume el pro-
ceso que se debe sequir para realizar la localizacion
de fallas.

Para comenzar, se debe identificar el cable ave-
riado; el ensayo de aislacion es la prueba que nos
determina cual es el tipo de falla presente. En base a

esto, podemos determinar el método mas adecua-
do que se debe utilizar. Se puede usar un generador
de corriente continua que suministra una tension
negativa acorde para esta prueba.

El siguiente paso, una vez descubierto el tipo de
falla, es sectorizar la zona donde se encuentra, pre-
localizar. Para esto, utilizamos la reflectometria. Los
métodos mas utilizados hoy en dia son TDR, ICE, ARC
y Decay, los cuales se mencionan a continuacion.

Si se presenta una falla con muy baja resisten-
cia (cercana al cortocircuito), es recomendable utili-
zar la reflectometria convencional (o en el dominio
del tiempo, por sus siglas en inglés —TDR—), para
poder determinar la distancia en la que se encuen-
tra la falla. Este método se basa en aplicar un pulso
y registrar cdmo se comporta a medida que viaja
por el cable. Cuando se presenta un cambio de im-
pedancia durante su recorrido, parte de la energia
del pulso se refleja hacia la fuente. El reflectémetro
captay grafica esto, instrumento que permite obte-
ner la medida en forma directa al lugar de falla.

Si en cambio se presenta una resistencia alta, sin
llegar a ser un conductor interrumpido, el proceder tie-
ne algunas variantes que se fueron sumando alo largo
del tiempo. La primera es la reflectometria por impulso
de corriente (ICE), la cual se basa en un principio simi-
lar al anterior, pero en este caso laamplitud y la energia
son mucho mayores. Los niveles de tensiéon que se ma-
nejan van a variar segun el tipo de cable, comenzando
con un kilovolt hasta inclusive poder llegar a los sesen-
ta. El generador de impulso de corriente inyecta en el
cable un pulso de alta tensién y alta energia que es ca-
paz de provocar una descarga en la falla generando un
tren de reflexiones que el reflectdmetro capta, almace-
nay representa graficamente en su pantalla.

Con el devenir del tiempo y el avance en la tec-
nologia, y por sobre todas las cosas por tratar de
optimizar los tiempos en la localizacién de fallas, se
llegd a la reflectometria durante el arco (ARC). Su
principal caracteristica es unir las ventajas de la re-
flectometria convencional TDR (simpleza en la in-
terpretacion) con la ICE (permite visualizar fallas de
muy alta resistencia tipo Flash. Esto logra una repre-
sentacion grafica mucho mas sencilla de interpretar.

El ultimo método de reflectometria
es el decaimiento de tensién (Decay).
Se utiliza en fallas de muy alta tensién
de ruptura, donde muchas veces no se
dispone de generadores de impulso de
alto valor, por lo cual puede ser reem-
plazado por un generador de tension
continua mas la capacidad propia del
cable a ensayar; y a través de un filtro
de adaptacion se realiza la reflectome-
tria por decaimiento de tension.

Una vez obtenido el entorno de la fa-
lla, se debe marcar con exactitud el punto
donde desenterrar el conductor, esto se denomina
“puntualizar la falla”. Esto puede conllevar romper
una vereda o cortar una calle, por lo que es imperio-
so precisar con exactitud este punto y recordar dos
conceptos claves mencionados al comienzo de es-
tas lineas: encontrar la falla de forma rapiday certe-
ra, y contar con personal idéneo y capacitado.

Una vez mas, dependiendo del tipo de falla que
se presentd, se seleccionara el método para pun-
tualizarla. Generalmente, se utiliza un método de
vibraciones, las cuales se producen por la descarga
de alta energia en la falla producidas por el genera-
dor de impulsos de ondas de choque.

Esta explosién genera vibraciones en el suelo que
capta un sensor conectado a un receptor que las tra-
duce en sefales audibles. Existen otros métodos
como, por ejemplo, un generador de tono de alta po-
tencia. Se aplican frecuencias audibles especificas que
se inyectan en el conductor y que capta el receptor
portatil a través de una antena. El operador escucha
la frecuencia, que mantiene una amplitud pareja has-
ta el punto de ligadura, donde aumenta considerable-
mente. Esto por solo mencionar dos métodos, porque
si bien existen mas, seria muy largo de detallar.

Una vez finalizada la etapa de puntualizacion, se
debe descubrir el cable, repararlo y conectarlo nue-
vamente, pero previo a esto Ultimo, es condicién ne-
cesaria ensayar el cable reparado mediante una prue-
ba de aislacion, tema que se puede tratar en una nota
futura.m

Julio 2018 | Ingenieria Eléctrica




Canos curvables y autorrecuperables (corrugados)
para canalizaciones eléctricas

CTEERLLL

Filtros activos
Bancos de de armonicas
capacitores

para BT y MT

-

1 -

] -
T ‘E"—T“rﬂ“ o —— ¢
i 2 . = TR O, N 1
£ T "

T
e i . 1 .-

Fusibles y seccionadores

—
- -
o g — — . e

E“f"h S———

..._deSde 1968-—*— _"'*r'-_'-

N S B -

| 0; == itleres enlla fabricacion'™
I M IE CANOS COMTUGATOS!

T e v b e

st

Diagonal 101 (Colectora Este de Ruta N° 8) N° 6849 (B165TAKL)
Loma Hermosa - San Martin - Buenos Aires - Argentina

Tel. (54-11) 4739-3000 - Fax. 4739-5841

E-mail: plasticoslamy@ciudad.com.ar

—

mfn@grupoeiecond com - Tel: (+5411)4303-1203f9 www.grupoelecond.com
-l San Antonio 640 - C1276ADH - Buenos Aires - Argentina



lluminacion | Descripcion de productos

De tOd O a ra U Sa r CO n | ed S edificios, salidas de ascensores, etc., es decir, luga-

Q res de solo transito y no de permanencia, es ade-

RBC Sitel cuado utilizar temporizadores especificos para di-
chas areas.

Los que desarrolldé RBC Sitel permiten ahorrar

energia utilizando la iluminacién solamente los

momentos que se requiera. Son aptos para manejar

Los interruptores tactiles del portafolio de RBC
Sitel estan disefados para reemplazar la tradicional
llave de punto por un dispositivo que permite su
operacion de forma tactil. Pueden actuar con una
potencia maxima de cien watts de led.

www.rbcsitel.com

RBC Sitel es una empresa con mas de treinta afos
en el mercado, que ha sabido adaptarse a las vici-
situdes, por ejemplo, desarrollado dentro de cada
una de las familias de productos, nuevas versiones
compatibles con la tecnologia led, de uso habitual
en iluminacion.

Es muy importante tener en cuenta que el com-
portamiento de las luminarias led es distinto al de
las [dmparas tradicionales, y la principal diferencia
se encuentra en el consumo energético: las lam-
paras led son mas eficientes, ya que pueden emitir
mas luz por cada watt del que disponen, en cam-
bio, en las lamparas tradicionales, mucha energia se
desperdicia al convertirse en calor.

A continuacién se detallan algunas caracteristi-
cas de los productos disefiados y fabricados por la
empresa para utilizar con la nueva tecnologia.

Los fotocontroles son dispositivos que permiten
automatizar el encendido de luminarias cuando
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anochece y que se apaguen cuando amanece. La
gama cuenta con fotocontroles de tres y cuatro ca-
bles, aptos para manejar varias lamparas y reflecto-
res led que en total no superen los cien o los dos-
cientos watts, segun el modelo.

Los detectores de movimiento son dispositivos
disenados para activar el encendido de luminarias
cuando se detecta algin movimiento dentro de un
area especificada, quiza debido al ingreso o movi-
miento de personas en un pasillo, habitacion, esta-
cionamiento o drea donde se requiera.

Tanto para uso interior como exterior, los detec-
tores de movimiento fabricados por RBC Sitel pue-
den controlar hasta cien watts en luminarias led,
dando la posibilidad de conectar varias lamparas
en paralelo.

Se trata de mddulos atenuadores de luz, es de-
cir, que permiten regular la intensidad luminica de
los ambientes. En esta oportunidad, se presentan
modelos compatibles con lamparas led dimeriza-
bles de hasta cien watts.

Cuando se gira la perilla que poseen en el frente,
varia la luminosidad de la [dmpara a la que regulan,
por lo que el usuario puede modificar la intensidad
de luz en los ambientes segun desee, dependien-
do del clima que quiera generar en un momento
particular.

Cuando se requiere que las luminarias se apa-
guen luego de permanecer cierto tiempo encen-
didas en espacios como pasillos o escaleras de

hasta cien o trescientos watts de leds, dependiendo
del modelo.

Los interruptores de combinacién son dispositi-

vos que simplifican el cableado de varios pulsado-
res, puesto que un solo interruptor basta para ma-
nejar, desde diversos puntos, las mismas luminarias.
Se pueden controlar hasta cien watts de leds.

Las fuentes de la empresa permiten alimentar ti-
ras de leds de doce volts. Ademads, existe un modelo
gue admite la atenuacion (dimerizacién) de los leds
utilizando un dimer tradicional.

Apto LED 100 W (poseen Relay Apto LED 200 W (poseen
FOTOCONTROLES —— 1|;)|A) —— Belayaoh)
odos los de 3 cables; 4 cables y para C6d.0125
z6calo
Apto ldmparas LED dimerizables 100 W
ATENUADORES de LUZ (poseen salida a transistores)
C6d. 8701 a 23 - Médulo

Apto LED 100 W (poseen Relay

Apto LED 20 W (poseen

10A) Relay 3A)
Céd. 3501 a 25y Coéd. 2957 - Médulo . .
DETECTORES de MOVIMIENTO doble C6d. 5501 a 25 - Médulo

Cod. 2981 - de Techo

Céd. 2987 - de Pared

C6d. 8301 a 23 - Modulo Barrera

Apto LED 100 W (poseen Relay
INTERRUPTORES de 10A)

Apto LED 20 W (poseen Relay
3A)

COMBINACION
C6d. 5101 a 23 - de Combinacién Multiple

Céd. 2751 a 75 - de Combinacion
Multiple

Apto LED 150 W (poseen Relay
INTERRUPTORES TACTILES 10A)

C6d. 9301 a 23 - Tactil

Apto LED 300 W (poseen
Apto LED 100 W (poseen Relay 10A) Relay 25A)
JEMEDRIZEDUHES Cdd. 0915 - de Pasillo - 3 cables
Cdd. 0907 y Cod. 0909 - de Escalera
Cdd. 8901 a 25 - 3 cables -Modulo
Apto LED
FUENTES Cod. 3383 - Apto LED 12V hasta 500mA
Cod. 3387 - Apto LED 12V hasta 2,5A
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Energias renovables | Aplicaciéon

Biomasa:

su implementacion en Argentina

Tenemos dos maneras de aprovechar la materia
organica, en el caso de biomasa, se usan residuos
organicos, restos de podas y desechos de cultivos
(maiz, soja, girasol) para generar calor y electricidad
a partir de combustion.

En el caso del biogas, se necesita valerse de un
biodigestor, en el cual el material organico se fer-
menta en un medio anaerébico, y asi se obtiene el
gas, y otros subproductos como ser fertilizantes y
abono.
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Segun un estudio del INTI (Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial), en el pais hay alrededor de
cien companias que emplean plantas biodigesto-
ras para el tratamiento de afluentes, pero solo un
quince por ciento aprovecha el gas que se produ-
ce (se ventea). La energia que se desperdicia se cal-
cula en un equivalente a 23,8 kilowatts por hora de
electricidad, lo cual seria suficiente para suministrar
diez industrias medianas. También se calcula que
por cada megawatt de biogas, se puede satisfacer
el consumo de 6.000 habitantes.

En Chajari, Federacion y Concordia (Entre Rios),
se trabaja mucho la madera, pero de cada arbol, se
emplea solamente el 25 por ciento en madera, y
todo el resto se convierte en residuo de campo o de
industria. Segun un estudio de la Ex-Secretaria de
Industria de Energia, se podria generar entre veinte
y treinta megawatts en cada una de las localidades
mencionadas si se aprovecharan lo residuos.

Existen también otras industrias que podrian re-
cuperar residuos, como ser frutales con las podas,
las cascaras de arroz, que se usan como cama de los
pollos; la industria olivicola, y el algodén, que deja
una gran cantidad de residuos.

Si esto se realizara en el lugar en el que donde se
origina, seria una manera de poder abastecer, por
ejemplo, agua caliente para piletas municipales de
colonias de vacaciones, SUM de escuelas, comedo-
res o merenderos.

La tabla 1 muestra el funcionamiento de una cal-
dera de 1.200 toneladas al ano.

Suplemento Energias renovables

nergia solar

g Fotosintesis q
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Residuos agricolas Residuos
y forestales, animales
cultivos energéticos

N

25 kW 7m? 10m? 6t anual
40 kW 9Im? 15m? 9t anual
100 kW 10 m? 2m 23t semestral
300 kW 40 m? 65 m® 70t semestral

500 kW 50 m? 100 m? 115t cuatrimestral

Es una inversién que se puede amortizar en
aproximadamente de cuatro a cinco afnos, para cal-
deras de pequefia potencia (menor de sesenta ki-
lowatts), y en dos a tres afios para grandes poten-
cias (mayores de doscientos kilowatts). Por supuesto
que la variacién dependerd de los consumos.

A grandes rasgos, si tenemos una vivienda con
un consumo medio/alto de calefaccién y agua

m>| Fermentacién
Bioetanol

Aceite vegetal

. Prensado o
extraccion

Residuos de Residuos solidos
industrias agricolas urbanos, aguas
y forestales residuales urbanas

caliente sanitaria, podemos estimarlo con un con-
sumo de pallets de aproximadamente doscientos
kilos por kilowatts demandado. En edificios con
consumos mayores a 1.200 horas por afo, como
ser hoteles, polideportivos, balnearios, residencias,
etc., estas amortizaciones se reducen de manera
significativa.

A continuacion, se listan los proyectos recibidos
por el plan Renovar en lo que respecta a biomasa y
biogas, segun la misma entidad informo:

BM-01. Generaciéon de biomasa en Santa Rosa

(Corrientes), con una potencia de 17 megawatts

a partir de residuos forestales, de Genergiabio

Uso en motores

especiales
Transformacion Aditivo de los
quimica Eter combustibles sin plomo

Biodiesel Uso en motores

Esterificacion |[ee————p . ..
sterificacio diesel tradicionales

Uso en motores

especiales
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Corrientes. Inicio de la operacién: afio 2019. El
desarrollador original y cosponsor de proyecto
es la empresa argentina Papelera Mediterrdnea.
Este proyecto se firmo en enero de 2017 bajo el
marco regulatorio de RenovAr 1.0. En la actua-
lidad, ya ha iniciado la construccion (ingenieria
y compras principales), mientras se estructura la
financiacion, bajo la modalidad Project Finance.
BM-02. Central térmica Puerto Ruiz (Entre Rios),
con una potencia de 26 megawatts, a cargo de
Fronteras I.

BM-03. Bicentenario (Tucuman), de dos me-
gawatts. Oferente, Energia y Bio Tucumdn.
BM-04. San Pedro (Tucuman), de dos megawatts
de potencia, a cargo de Biomasa Energ Tucumdn.
BM-05. Pindo-Eco (Misiones), de dos megawatts
de potencia, a cargo de Pindo, empresa Ledesma,
pionera en nuestro pais en su forma de consu-
mir energia.

La compania espanola BAS Projects Corp. y Global
Dominion Access, con una presencia en mas de 25
paises, ha firmado un acuerdo con la empresa local
ADBLickAgro para desarrollar diez plantas de bio-
masa en Argentina. La primera se establecerd en la
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localidad de Rojas, ciudad en la que ya se estan aco-
piando los residuos que deja el procesamiento del
maiz, para transformarlos en energia. No cabe duda
de que este desarrollo marcara un antes y un des-
pués en dicha region de la provincia de Buenos Ai-
res, no solo en el proceso productivo, sino también
en el medioambiental.

En el mes de octubre de 2017, se recibieron y
presentaron las ofertas de la ronda 2 del Programa
RenoVar del Ministerio de Energia de la Nacién. Se
vendieron 117 pliegos licitatorios, se presentaron
228 ofertas por un total de 9.401,7 megawatts, casi

Suplemento Energias renovables

excretay agua

Paja aislante
térmica

protector

ocho veces mas de los 1.200 megawatts de poten-
ciarequerida inicialmente de tecnologias edlica, so-
lar fotovoltaica, biomasa, biogas, pequefios apro-
vechamientos hidroeléctricos y biogas de relleno
sanitario, distribuidas en 21 provincias del pais.

Ademds de este emprendimiento de biomasa
en Rojas, la otra sera en Venado Tuerto (Santa Fe),
que integrarad a la red siete megawatts de potencia
eléctrica.

Georges Bretschmitt, secretario de la produc-
cién de Rojas, declaré que se trata de un desarrollo
Unico en lo que respecta a la combustion por cal-
dera de la biomasa del marlo y la chala del choclo,
que no solo reducird el impacto ambiental, sino que
también generard nuevos puestos de trabajo, pri-
mero en la etapa de construccion de la planta y lue-
go en lo que serd el funcionamiento, con unos trein-
ta empleados, como asi también la gente destinada
a mantenimiento. En un principio, la planta apro-
vechara los restos de la industria del maiz (marlo y
chala), pero en un futuro cercano, sumara la poda
de los arboles y recoleccién de residuos.

Bien sabido es que la biomasa es toda la porciéon
organica proveniente de plantas, animales, y de di-
versos usos humanos. La biomasa abarca una varia-
da fuente de energia, desde la simple combustién
de lefa y pallets en las calderas para calefaccion,

hasta las plantas térmicas para producir electrici-
dad, empleando como combustible, residuos fores-
tales, agricolas, ganaderos o incluso cultivos ener-
géticos, pasando por el biogas de los vertederos o
lodos de depuradoras, hasta los biocombustibles.

Cualquiera sea la biomasa, proviene de la reac-
cién de la fotosintesis vegetal, que sintetiza sustan-
cias orgdnicas a partir de diéxido de carbono del
aire, y de otras sustancias simples, aprovechando la
energia del sol.

El funcionario manifesté que la mayor cantidad
de material para biomasa lo aportara la multinacio-
nal Monsanto, ya que todo lo que desecha esta em-
presa se lo llevan los chancheros, o para hacer re-
llenos. Agregé luego que los contratos para que se
inicie la obra fueron firmados en mayo de este afio.

Desde el afio 2010, Ledesma genera energia a
partir de la hoja de la cafa de azlcar que queda en
el campo tras la cosecha (llamada malhoja).

La malhoja es aprovechada gracias a la cose-
cha verde, que minimiza el uso de agua y herbici-
das y reduce el impacto sobre el aire. Para su uso,
se acuerda en el campo y la trasladan a su comple-
jo industrial, o la cosechan con maquinas especiales
para generar biomasa.
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Este sistema aporta catorce toneladas de re-
siduos vegetales con alto valor energético por
hectérea.

La planta cuenta con un sistema de procesa-
miento, con un sistema de descarga de camiones,
mesa de dosificacion, limpieza y tamizado para la
separacion de la tierra, y alimenta las calderas.

La capacidad de suministro es de veinte a veinti-
cinco toneladas por hora de malhoja picada y cua-
renta toneladas por hora de madera chipeada, lo
cual permite disminuir el consumo de gas en mil
metros cubicos por cada 2,8 toneladas de bioma-
sa procesada.

En el ano 2013, la empresa pudo reemplazar
veinte millones de metros cubicos de gas natural, lo
cual representa el diez por ciento del gas consumi-
do en un ano para producir. En ese afo, se produje-
ron 60.000 toneladas de biomasa en Ledesma.

No cabe duda de que Argentina debe incenti-
var lo que pasara de aca a doscientos anos. Se dice
que si seguimos contaminando el ambiente al rit-
mo actual, nuestro planeta serd inhabitable. Debe-
mos madurar muchisimo pensando en los que vie-
nen atras nuestro.

Luminaria marca STRAND modelo F 194 LED, utilizada para
iluminar la Plaza Belgrano (Santa Maria, Catamarca.)

RS 320 LED RS 160 LED RS 400 LED RS I20LEDC
RS 160 F LED FT1 400 LED R5 320 PLED RC 30 LED MOBDULCY F 294 LED FM LEDx FM 3MO LED
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| 0s estadios mas solares del mundo

Durante el mes de julio, diariamente millones y
millones de personas de todo el mundo sintonizan
sus dispositivos para acceder a las transmisiones en
vivo que parten de una docena de estadios en Ru-
sia, para ver competir a 32 naciones en busca del
gran trofeo: la copa del mundo.

Imagine un estadio. Un edificio gigantesco, que
requiere cantidades enormes de energia. Todo, des-
de las luces del estadio hasta los puestos de comi-
das, requiere electricidad. Y luego imagine esas
enormes superficies en anillo en la cima de los es-
tadios, las instalaciones de entrenamiento y la in-
fraestructura de base. jGrandes oportunidades para
aplicaciones de energia solar! No sorprende, enton-
ces, que ya desde comienzos de la década de 1990,
aunque en crecimiento desde la de 2000, mas y mas
deportes se vuelquen hacia la energia solar para
alimentar sus instalaciones. La gestién de estadios
opta por paneles fotovoltaicos y otros dispositivos
de energia solar como resultado de una decision

Oceania
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Sudamérica _ Norteamérica

Ton van der Linden
y Szabolcs Magyari
Solar Plaza

econdmica y consciente. En el mundo, el costo de
instalar y operar paneles solares ha caido tan drasti-
camente que los beneficios econémicos pesan mu-
cho mas que los costos.

Pero hay mas que solo el aspecto econémico.
Los deportes, debido a su capacidad de llegar a una
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Tabla 1. Cincuenta estadios del mundo que mas recurren a la energia solar

Indianapolis 9.000 kWp - Automovilismo | Speedway EE. UU.
TT Circuit 5.600 kWp - Automovilismo Assen Paises Bajos
Lincoln Financial 3.000 kWp Phlll;(:izhla Futbol americano  Filadelfia EE. UU.
Pocono 3.000 kWp - Automovilismo Blakeslee EE. UU.
Brasilia y
Mané Garrincha 2.500 kWp | Legiao Futebol Futbol Brasilia, DF Brasil
Clube
Eissport y Biel Bienney = Hockey sobre . .
Bussballarena Tissot 2:100 kWp otros hielo, futbol Biel/Bienne Suiza
Rio Tinto 2.020 kWp | Real Salt Lake Fatbol Sandy EE. UU.
FedEx 2.000 kWp Washi ng ton Futbol americano,  Landover EE. UU.
Redskins
Cruzeiro, Belo
Mineirao 1.420 kWp Atlético Fatbol . Brasil
. Horizonte
Mineiro
Antalya 1.400 kWp | Antalyaspor Fatbol Antalya Turquia
Stade de Suisse 1.350 kWp BSCB:;())/lSmg Fatbol Berna Suiza
Thialf Ice 1.350 kWp - Patmﬁ::lZObre Heerenveen | Paises Bajos
Allianz Riviera 1.342 kWp OGC Nice Futbol Niza Francia
Mercedes-Benz 1.300 kWp | Atlanta Falcons FUt!O0| Atlanta EE. UU.
Americano
Weser 1.270 kWp Werder Bremen Fatbol Bremen Alemania
Johan Cruijff 1.128 kWp Ajax Futbol Amsterdam | Paises Bajos
National Stadium 1.000 kWp - No especificado | Kaohsiung Taiwan
Thyagraj 1.000 kWp - No especificado | Nueva Dellhi India
. Clube Nautico , Sao Lourenco .
Itaipava 1.000 kWp Capibaribe Fatbol da Mata Brasil
Gilette 1.000 kWp New Er?gland FUt.b0| Foxborough EE. UU.
Patriots americano
. Hellas Verona 'y , .
Bentegodi 1.000 kWp Chievo Verona Futbol Verona Italia
Signal Iduna 924 kWp Borussia Futbol Dortmund Alemania
Dortmund
Galgenwaard 817 kWp FC Utrecht Futbol Utrecht Paises Bajos
Century Link 800 kWp Seattle FUt.bOI Seattle EE. UU.
Seahawks americano
Kyocera 725 kWp |ADO Den Haag Futbol The Hague | Paises Bajos
Steigewaldstadion 724 kWp FC ITEC:;;Vr\ielss Futbol Erfurt Alemania
TD Bank Ballpark 515 kWp Somc.erset Béisbol Nueva Jersey EE. UU.
Patriots
Fonte Nova 500 kWp EspoBr::“Calube Fatbol Salvador Brasil
Arizona State | _. .
Wells Fargo 497 kWp . Futbol americano|  Tempe EE. UU.
Sun Devils
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30 Pituacu 403 kWp
31 M. Chinnaswammy 400 kWp
32 Maracana 400 kWp
33 Levi’s 375 kWp
34 Safeco 368 kWp
35 Staples Center 364 kWp
36 Sonoma 354 kWp
37 Townsville RSL 348 kWp
38 Petco Park 336 kWp
39 Metlife 314 kWp
40 De Meent IJsbaan 305 kWp
41 The Hangar 300 kWp
42 Euroborg 273 kWp

43 | Alejandro Morena Soto | 260 kWp

44 Schwarzwald 259 kWp
45 AFAS 245 kWp
46 | Talking Stick Resort 227 kWp
47 NRG 221 kWp
48 Avaya 220 kWp
49 Carrara 220 kWp
50 Oracle 164 kWp
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- No especificado | Salvador
Royal
Challengers | No especificado | Bangalore
Bangalore
Fluminense , . .
Football Club Fatbol Rio de Janeiro
San Francisco Futpol Santa Clara
49ers americano
Sea.ttle Béisbol Seattle
Mariners
LA Kings Basquet Los Angeles
- Automovilismo Sonoma

Townsvill Fire | No especificado | Annandale
San Diego

Padres Béisbol San Diego
. . East
New York Jets Futbol americano Rutherford
- No especificado Alkmaar
Lancaster .
JetHawks Béisbol Lancaster
FC Groningen Fatbol Groningen
Liga 'Deportlva Fatbol Alajuela
Alajuelense
SC Freiburg Futbol Friburgo
AZ Fatbol Alkmaar
Phoenix Suns Basquet Phoenix
Houston Fatbol americano,  Houston
Texans
>an Jose Futbol San José
Earthquakes
Gold Coast Futbol Carrara
Suns
Golden. State Basquet Oakland
Warriors

Brasil

India

Brasil
EE. UU.

EE. UU.

EE. UU.
EE. UU.
Australia

EE. UU.

EE. UU.
Paises Bajos
EE. UU.
Paises Bajos
Costa Rica

Alemania
Paises Bajos
EE. UU.

EE. UU.
EE. UU.

Australia

EE. UU.

2012
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2014

2012

2013
2013
2012
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2012
2015
2010
2014
2015

1995
2015
2012

2015

2015

201

2010

1.422

1.556

1.162

1.727
1.652
1.800

716

1.350

1.500
1.100
864

1.725
966
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882

600
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Otro/No especificado
12.0%
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2.0%
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Futbol

enorme cantidad de fanaticos de todo el mundo,
siempre han sido importantes escenarios para la
promocién. A nivel mundial, en el Gltimo tiempo los
conceptos de sostenibilidad y eficiencia energética
han estado en foco de modo creciente. Un nimero
mayor de instalaciones deportivas ha llegado a la
energia solar como un intento para mejorar su per-
fil de sostenibilidad a la hora de generar energia.

En muchos casos, la solarizacion de los estadios
se dio como consecuencia de iniciativas de gran es-
cala. Una de las mas importantes de este tipo fue
la decision del Comité Olimpico Internacional de
incluir medidas de proteccién al medioambiente
como uno de los requisitos para ser anfitriéon de los
Juegos. Los sistemas fotovoltaicos y colectores de
calor fueron las tecnologias renovables mas popu-
lares que se han utilizado tanto en estadios olimpi-
cos, como en otras instalaciones deportivas.

Otra organizacién importante, y aqui volvemos
al amado Mundial de Futbol, fue la Federacién In-
ternacional de Futbol Asociado (FIFA, por sus si-
glas en francés), una de las principales conducto-
ras en la incorporacién de energia solar dentro de
los estadios europeos, concepto a veces referido
como “Solar Stadia” Todo inicié6 cuando FIFA dio
inicio a su programa “Green Goal” [“objetivo verde”
o “gol verde’, pues ‘goal;, del inglés, admite ambas

Sistemas
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acepciones] como una forma de atender especifica-
mente las preocupaciones ambientales. El progra-
ma se cred en 2003, pero su debut llegé recién en
la Copa del Mundo de 2006, en Alemania, y luego
en 2008, en la copa de la Unién de Asociaciones de
Futbol de Europa (UEFA, por sus siglas en inglés), en
Suiza.

La tecnologia solar fue aumentando su lugar
y ya es parte del paisaje en las copas de Europa
y mundiales. Las empresas solares mas grandes,
como Yingli Solar 'y Jinko Solar, se han perfilado in-
cluso como patrocinadoras de futbol, aunque lo
gque mas atrae la atencion y convence a los posibles
compradores son esos brillantes y azules paneles
solares colocados en la cima de los estadios. Para
el Mundial de Futbol de 2014, en Brasil, cinco de los
doce estadios estaban alimentados por energia so-
lar (mas otro, que se utilizé para los partidos clasifi-
catorios previos).

Lo mas lamentable, sin embargo, es ver como
la energia solar no calificé para el Mundial de Ru-
sia, en 2018, en tanto que ninguno de los estadios
rusos recurre a las energias renovables para obte-
ner su energia. jEsperemos que Qatar haga mayo-
res esfuerzos para la Copa del Mundo que oficiara
en 2022! Al pensar en los acondicionadores de aire
de todos esos estadios en el desierto, uno podria
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esperar seriamente que el pais desarrolle paneles
solares para abastecer semejante nivel de consumo
energético.

La lista de cincuenta instalaciones deportivas
solares mas importantes del mundo se expande por
todo el globo, aunque algunas regiones claramen-
te aportan mayores contribuciones que otras (ver
figura 1). Norteamérica, hogar de casi la mitad de la
lista, ha probado ser una superpotencia en la mate-
ria. Europa, no muy atras del lider, cuenta con die-
ciséis instalaciones. Los principales paises europeos
con instalaciones solares mas grandes son Paises
Bajos y Alemania, con ocho y cuatro estadios res-
pectivamente. Sudamérica gana el tercer lugar con
siete estadios, seguida por Asia, con cinco. Oceania,
con un estadio localizado en Australia, alberga solo
uno de los cincuenta estadios.

En la figura 3 se indica el crecimiento de apli-
caciones solares a lo largo de los afos. Antes de
2008, solo dos estadios formaban parte de la lista,
mientras que el periodo de 2010 a 2015 fue testi-
go del ingreso de mas del 80 por ciento de todos

Ingenieria Eléctrica | Julio 2018

los estadios. Sin embargo, en 2016, 2017 y 2018 de
alguna manera ha decrecido. El interés de los esta-
dios por utilizar energia solar como una forma para
incrementar la sostenibilidad y proveerse de un
colchén econdmico para sus gastos seguramente
aguarde mayor crecimiento en el futuro.

Europa, hogar de algunos de los mejores equi-
pos deportivos del mundo en varias disciplinas, ha
sido una via importante para promover la sosteni-
bilidad. Al considerar la popularidad del futbol en
comparacion con otros deportes, no sorprende que
la mayoria de los estadios de la lista estén asociados
a ese deporte, aunque también asomen el automo-
vilismo y el patinaje sobre hielo.

El sector solar en el area deportiva ciertamen-
te ha recorrido un largo camino desde la primera
vez que un estadio instalé paneles en Europa. Con
la adicion de paneles con una capacidad de gene-
racion de 259 kWp en el techo, el estadio Badenova,
en Friburgo (Alemania), fue el que inici6 la tenden-
cia que anos mas tarde seguiria todo el continente.

Muchos de los estadios registrados en la lista
son los de los mejores equipos de futbol. Las divi-
siones incluyen Eredivisie, Ligue 1, Bundesliga y la
Serie A, las ligas de Paises Pajos, Francia, Alemania e
Italia, respectivamente.

El titulo del estadio con mayor capacidad so-
lar lo gané el TT circuit, en Assen (Paises Bajos). La
pista de carreras de autos y motos cosecha sol con
21.000 paneles solares que juntos suman una ca-
pacidad pico de 5.600 kWp. El segqundo mas gran-
de es el estadio BSC Young Boys, en Berna (Suiza).
La capacidad de este sistema llega a 1.350 kWp con
8.000 paneles.

Montar paneles solares en las cercanias de los
estadios no es la Unica manera que existe para ha-
cerlos mas sostenibles. Como resultado de un con-
trato tipo PPA con el gigante inversor inglés Octopus
Energy, Arsenal se convirtié en el primer equipo de
la Premier League en ser totalmente sostenible
a la hora de consumir energia. Gracias a esto, los
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“gunners” ahorran hasta 2,32 millones de kilos de
dioéxido de carbono por afio, lo que equivale al peso
de 183 buses de doble piso, o las emisiones anuales
de diéxido de carbono de 580 ventiladores.

‘Pintarse de verde’de semejante manera, sin em-
bargo, ya no requiere las concesiones monetarias
que muchos asumen que Arsenal solamente pue-
de tomar. Tal como lo declaré Greg Jackson, ejecu-
tivo de Octopus Energy, “La energia ‘verde’ esta en
su punto de inflexion, la tecnologia para generar
electricidad desde una fuente renovable ahora es
tan eficiente que podemos ofrecer energia ‘verde’
a nuestros clientes porque es mas barata que otras
‘no verdes™.

Latinoamérica es una regiéon con condiciones in-
creibles para la energia solar, aunque algunos pai-
ses aprovechan esto mas que otros. Chile es conoci-
da por tener el mayor desarrollo solar en la regién,
sin embargo, a la hora de hablar de estadios depor-
tivos, el titulo se lo lleva Brasil. Una mencién honori-
fica merece Costa Rica, el Ginico otro pais de Latino-
américa con estadios que aprovechan energia solar.

Aunque el mercado en Brasil no es nada en com-
paracién con Chile, un solo evento hizo que los es-
tadios del pais carioca sobresalieran tanto en Sud-
américa. El mayor esfuerzo para incrementar la
sostenibilidad de los estadios llegd de la mano de
la organizaciéon en 2014 del Mundial de Futbol. El
evento motorizé la reconstruccién parcial de los es-
tadios de futbol mas grandes de Brasil de acuerdo a
las normativas de sostenibilidad de la FIFA.

Como resultado de la reconstruccién, en cuatro
de los doce estadios de futbol se instalaron paneles
solares, convirtiendo a Brasil en una superpotencia
en el tema. En términos de capacidad solar, el es-
tadio mas importante es el Estadio Nacional Mané
Garrincha, con 9.600 paneles que juntos cosechan
2.500 kWp.

En segundo lugar estd el estadio Mineirao, que
alcanza una capacidad de 1.420 kWp y ha sido
foco de mucha atencién. Esta innovacion solar de

16 millones de ddlares no solo alimenta al estadio,
también envia energia a la red local, suficiente para
abastecer a casi mil hogares por afio. Una vez que fi-
nalizo la renovacion, Mineirao se convirtié en el pri-
mer estadio de Brasil, segundo en el mundo, en reci-
bir la certificacion LEED Platinum de sostenibilidad.

El paisaje de norteamérica no es muy diverso
del de su vecino surefio en tanto que todos los ca-
sos reportados provienen de Estados Unidos. Si hay
mas diversidad respecto de las disciplinas deporti-
vas implicadas que han optado por esta solucion
para ser mas sostenibles. En la lista, cinco depor-
tes estan representados, incluyendo miembros de
las asociaciones deportivas mds importantes, tales
como NFL, MLS, MLB y NBA.

La instalacion deportiva mas importante res-
pecto de aprovechamiento solar en Norteamérica,
que también ostenta el titulo como la mas grande a
nivel mundial, es la pista de Indianapolis, huésped
de Indie 500. El lugar cuenta con casi 40.000 pane-
les solares y una capacidad de 9.000 kWp.

En segundo lugar estd la casa de los ‘Eagles’ de
Filadelfia, el Lincoln Financial Field, con una capa-
cidad de 3.000 kWp. El sistema de energia reno-
vable de este estadio también incorpora catorce
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microturbinas edlicas y es capaz de ofrecer una pro-
duccion combinada anual de mas de cuatro veces
la potencia consumida durante una temporada de
juegos.

El tercer puesto va para Pocono, en Pensilvania,
con casi 40.000 paneles solares. Esta instalacion re-
novable, junto con un programa de reciclado y de
plantacién de arboles, han convertido al estadio
en uno de los mas conscientes ambientalmente de
todo NASCAR.

La capacidad solar total en los estadios ha reco-
rrido un largo camino en la regién desde que se re-
porto el primer caso. El proyecto pionero tuvo lugar
en 2007, cuando Coors Field (hogar de los ‘Rockies’
de Colorado) instalé un sistema solar con una ca-
pacidad de 9,9 kilowatts. Desde entonces, las ins-
talaciones solares en areas deportivas han crecido
inmensamente. De acuerdo a la Asociacion de In-
dustrias de Energia Solar del pais, el total acumula-
do alcanzé 25,4 MWp en 2015 (un crecimiento de
trece por ciento anual).

Similar a los casos europeos, los estadios acuer-
dan con proveedores locales de energia para re-
cibir energia renovable. El estadio Verizon, del los
‘Capitals, ‘Wizards, ‘Mystics’ y ‘Valor, se abastecera
en un 25 por ciento con energia solar gracias a un
acuerdo reciente con WGL Energy Services, la enti-
dad eléctrica del estado de Virginia.

La expansion de los proyectos solares en los es-
tadios no solo ahorraria a las ligas mayores millo-
nes de ddlares de costos energéticos y toneladas
de emisiones de diéxido de carbono, sino que ade-
mas alentaria la expansién de la energia solar en
residencias, ya que los fanaticos del futbol, béis-
bol, basquet o automovilismo serian testigos de los
grandes beneficios de esta tecnologia mientras dis-
frutan de ver a sus atletas y equipos favoritos com-
petir por la victoria.

Lenze en Argentina

Un Unico motor para
multiples aplicaciones.

La nueva libertad de movimientos para
ingenieros: con el Smart Motor de Lenze
podra reducir la cantidad de variantes de
sus accionamientos hasta en un 70%.

Sin contactor ni starter y con velocidad
de giro libremente regulable y otra tantas
funciones integradas para aplicaciones
de sistemas de transportadores, el

Smart Motor de Lenze cumple con las
mas altas exigencias de eficiencia energé-
tica y ademas puede controlarse cémoda-
mente usando su smartphone.

(+54 011) 4523-0047 | www.lenze.com

Caracteristicas destacadas

* Gracias a la regulacion a medida de la veloci-
dad se reduce la cantidad de variantes

* Funcionalidad soft-start integrada

* Menor cantidad de cableado gracias a la
funcién de contactor y guardamotor

* Excelente eficiencia energética

* Manejo con un smartphone con funcionali-
dad NFCy la App de Lenze

Lenze
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Ensayos dieléctricos de un cano composito
para el pilar de la acometida aérea de un

suministro eléctrico de baja tension

Se estudian los ensayos dieléctricos del cano ‘compésito; de la
norma IRAM 2477 (en estudio durante los afnos 2016 a 2018).

Juan Carlos Arcioni
Ingeniero Electricista (UBA)

Estos ensayos son ‘de tipo’y estan normalizados por la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC, por sus siglas en inglés) y el IRAM
para la aislacion eléctrica del cafio compésito; ellos son: ensayo de la
rigidez dieléctrica y ensayo de medicion de la resistencia eléctrica de

la aislacion.

Envolturas y canalizaciones de material
aislante o aislados

La reglamentacién de la Asociacion Electrotécni-
ca Argentina AEA 95150 para la ejecucién de insta-
laciones eléctricas de suministro y medicién en baja
tension especifica que el pilar de conexion no debe
contener partes metdlicas sin aislar accesibles que
formen parte de la instalaciéon de acometida y co-
nexién eléctrica de baja tensién (ver figura 1).

Por el mismo motivo, también dicha reglamen-
tacion indica que los alojamientos de los equipos de
medicién, seccionamiento y proteccion deberan es-
tar construidos con material sintético aislante o me-
talicos aislados (exterior- e interiormente) para una
tension nominal minima de un kilovolt.

La AEA 95150 establece que las especificaciones
técnicas que indican las dimensiones, caracteristicas
constructivas, prestaciones y los correspondientes
ensayos de tipo que se realicen son potestad de las
empresas distribuidoras de energia.

Dadas las propiedades intrinsecas de los mate-
riales utilizados segun este evolucionado criterio de
seguridad eléctrica en via publica, es imposible que
ocurran contactos fortuitos con sus lamentables
consecuencias, y esto sin necesidad de depender de
la calidad de una puesta a tierra (ni de la ejecucion
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de sus controles permanentes para detectar el dete-
rioro de esta puesta a tierra en funcién del tiempo).

Ensayos de rigidez dieléctrica de los cainos
compasitos (plastico-acero-plastico)

Se deben someter al ensayo de rigidez dieléctri-
ca dos muestras del cafio compésito de la figura 2
con las dimensiones especificadas.

Procedimiento de ensayo en una cuba
electrolitica

Obturaciéon de una extremidad de los especi-
menes de las muestras. Las muestras de los cafos
compésitos rigidos deben ser suministradas por el
fabricante con una de las extremidades obturadas
con un material aislante apropiado de elevada aisla-
cién eléctrica (por ejemplo, elastémero de silicona).
(Ver figura 3b).

Cuba electrolitica. Las muestras de los cafios de
un metro (mas-menos diez milimetros de largo), se
sumergen dentro de una cuba electrolitica en una
solucion de aguan salada a 23 grados (mds-menos
dos grados) segun las figuras 3, 3a y 3b, mantenien-
do una longitud de cien milimetros por encima de la
superficie libre de la solucion.

Salida aérea
al tablero del
cliente @

Detalle ampliado

Salida aérea

al tablero del @

cliente

Acometida
aérea

Acometida
30 em aérea

Figura 1. Acometida aérea, tarifa T1 de Edenor. Pilar de
mamposteria con el cafo pilar

1. Cano cilindrico de retencion del tipo doblemente
aislado (aislado interior- y exteriormente), de marcas
homologadas. Con curva de 180 grados. Diametro
interior de 32 milimetros.

2. Grapa de sujecién

3. Salida del tablero principal al tablero seccional del
cliente o alternativa aérea subterranea

4. Abrazadera

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

6. Tablero principal del cliente de material sintético,
ubicado a no mas de dos metros de la caja de medidor

Salida subterrdnea
al tablero
del cliente o

45 em 45 <™

%

y con las protecciones indicadas en esquema unifilar.
En exterior o intemperie, con tapa externa que asegure
el grado de proteccién minimo IP 549, y contratapa
interna que cubra bornes y conexionado.

7. Cafo rigido de PVC, didmetro de 1,5 pulgadas
(IRAM 62386-1 y -21) en forma de “U’, mas conector de
entrada a caja para cafo rigido de PVC de 1,5 pulgadas
de didmetro.

8. Cano sintético para vincular la caja de medidor
trifasico con el tablero principal. Diametro exterior
de veinticinco milimetros (IRAM 62386-1). Con cables
(IRAM NM 247-3) a colocar por el cliente (dejar cincuen-
ta centimetros de cable en la caja del medidor).

Nota: el pilar deberd estar a una distancia minima de treinta centi-
metros del gabinete de gas.

La solucién de agua salada se obtiene disolvien-
do un gramos de cloruro de sodio por litro de so-
lucién. La solucion se vierte en el interior del cafio
que se ensaye hasta alcanzar el nivel del liquido ex-
terior al cafo. Se coloca un electrodo en el interior
del cafno y el otro electrodo, en la cuba electrolitica,
como seilustra en la figura 3.

Después de 24 horas (mas-menos quince minu-
tos) de inmersion del especimen en la cuba, se debe
aplicar entre los dos electrodos una tension alter-
na senoidal de 50 o 60 hertz, progresivamente cre-
ciente desde mil hasta 2.000 volts. Cuando se alcan-
zan los 2.000 volts, se mantiene la tensién durante
un periodo de quince minutos (mas-menos cinco
segundos).

El transformador de alta tension utilizado en el

ensayo debe cumplir lo siguiente:

» silos bornes de salida son cortocircuitados des-
pués de que la tension de salida haya sido ajus-
tada a la tensidn de ensayo apropiada, la corrien-
te de salida debe ser de 200 miliamperes como
minimo;

» el dispositivo de desconexion del transformador
de ensayo no debe desconectar la tensién apli-
cada al especimen, cuando la corriente de salida
es menor que cien miliamperes;

» sedebe asegurar que la medicién del valor eficaz
de latensién alterna de ensayo tiene una toleran-
cia de mds-menos tres por ciento.

Requisitos de aprobacién

Se considera que las muestras tienen una rigi-
dez dieléctrica satisfactoria si el dispositivo de des-
conexion de cien miliamperes, incorporado en el
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Espesores minimos

Plastico: 1 mm
Acero: 2,5 mm

Diametros:

Minimo interior:
Di=34mm

Nominal exterior:
Dp=(50%2) mm

De

Figura 2. Cafo aislado para pilar de conexién eléctrica domicilia-
ria (caflo composito). Vista de la seccion transversal (escala 1:1,
aproximadamente). [Referencia: Norma IRAM 2477, esquema A2,
octubre 2017]

circuito, no desconecta durante los quince minutos
(mdas-menos cinco segundos) posteriores al comien-
zo del ensayo.
Ensayo de medicién de la resistencia de
aislacion del cafno compdsito (especimen)
Inmediatamente después de que finalice el ensa-
yo de rigidez dieléctrica especificado mas arriba, las
mismas muestras antes ensayadas se deben some-
ter a un ensayo de resistencia de aislacion.
Se debe medir la resistencia de aislaciéon en-
tre los electrodos interior y exterior del cafio des-
pués de 60 segundos (mdas-menos dos segundos)
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Tension
de ensayo Proteccion
100 mA c.a.
(o amperimetro
de 10 pAc.c
Al electrodo Electrodo
interior del cano exterior al cano
Tapon 4
aislante

\ |
Cuba Caino Tapén
electrolitica compadsito aislante

(ver figura 3b)

Figura 3. Disposicién para la medicién de la resistencia de aislacion
y del ensayo de rigidez dieléctrica en una cuba electrolitica del
cano compdsito (corte diametral)

Nota: ver detalles en las figuras 3ay 3b

de aplicada una tensién continua de 500 volts, entre
esos electrodos.

Se considera que los cafos tienen una resistencia
de aislacién satisfactoria, si el valor medido es mayor
a cien megaohms. |

Conexion Conexién
al electrodo alatension
interior al cafo de ensayo

Conector al alma de
acero (grapa unifilar
con abrazadera para
cafno segun IRAM 2343

Tap6n aislante
desoportedel | ||—{ |
electrodo interior

— 1 [ || Electrodo
interior del cano

Figura 3a. Detalle del conector al alma de acero para el lado
izquierdo del caio en la figura 3 (corte diametral)
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Eficiencia energética | Congreso y exposiciones

Eficiencia energetica en los pabellones

_ Organizada por Arma Produc-
- tora, y con el auspicio de Vivi Ar-
'~ gentina, programa del Ministerio
de Turismo, y Buenos Aires Ciudad;
el Centro Costa Salguero abrira las
puertas a Expo Eficiencia Energéti-
ca, que se desarrollara en sus pabe-
llones entre el 29 y el 31 de agosto

- et $

Mees %1 0% 3 |
Ko :ﬁ‘&\\i
préximos.

El encuentro reunira durante tres dias de nego-
cios, a empresas, instituciones, organismos publi-
cos y privados, quienes mostraran los ultimos ade-
lantos tecnolégicos acerca del uso racional de la
energia y todo lo relacionado al desarrollo susten-
table en Argentina.

En paralelo, y a través de un programa de con-
ferencias especializadas, los profesionales de dis-
tintos sectores disertaran acerca de las energias re-
novables, energias alternativas, politicas a seguir, y
nuevas técnicas con el objetivo de optimizar el uso
de la energia en todos los ambitos.

El evento estd patrocinado por Banco Galicia,
Asociacion Argentina de Energia Eolica, Ashrae,
Camara de Comercio Argentino-Alemana, Camara
Empresaria de Desarrolladores Urbanos, Centro Ar-
gentino de Ingenieros, Sociedad Central de Arqui-

tectos, CAmara Empresaria de Medioambiente, CA-
DIEEL y Cafeest.
- - - &
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Expo Eficiencia Energética
www.expoeficiencia-energetica.com

Expo Eficiencia Energética 2018 reunird a las
empresas, fabricantes, importadores, distribuido-
res, de soluciones tecnolégicas y servicios para el
ahorro, calidad y seguridad de fuentes energéticas.
Ademas, tanto organismos e instituciones, publicos
y privados, municipales, provinciales y nacionales,
y las distintas instituciones educativas, colegios, fa-
cultades, universidades y de investigacion, promo-
cionaran y difundirdn, herramientas adecuadas que
ayuden a la disminucién del consumo de energia
en sus instalaciones.

Expo Eficiencia Energética espera generar la vi-
sita de mas de 4.000 compradores con alto nivel
en la toma de decisiones tanto del sector publi-
co y privado como propietarios, directores, geren-
tes generales, ejecutivos, inversionistas nacionales
y extranjeros, gerentes de area y jefes de departa-
mento; desarrolladores, en las dreas de ingenieria,
operaciones, finanzas y administracién entre otros.
Asimismo, profesionales en ingenieria de proceso,
mantenimiento, operaciones, compras, consulto-
ria ambiental, academia e investigacién, desarrolla-
dores de vivienda y parques; funcionarios de obras
publicas de impacto ambiental, municipios, emba-
jadas, organismos gubernamentales, entre otros.
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El principio de la coordinacion

Para todo dispositivo de proteccién de lineas, la
norma de instalacién IEC 60364-4-43:1977 estable-
ce que su poder de corte (PdC) debe ser como mi-
nimo igual a la corriente de cortocircuito maxima
(Icc max.) en el punto donde esté instalado el dis-
positivo: PdC = Icc madx.

De esta regla se desprende:

» que cada aparato, individualmente, permite el
corte del circuito donde se da el defecto;

» que, si bien esta solucién asegura la continuidad
de los circuitos aguas arriba, su puesta en practica,
en ciertos casos, puede resultar cara. Sin embargo,
es posible optimizar el costo de la instalacion.

La técnica de la coordinacion (también llamada
"asociacion”o “back-up”) es precisamente la que nos
permite utilizar un dispositivo de protecciéon con un
poder de corte inferior a la corriente de cortocircui-
to calculada en el punto donde esté instalado. Para
ello debe haber aguas arriba otro aparato protector
que tenga el poder de corte necesario. Ademas, in-
terruptor automatico de aguas abajo debe sopor-
tar la energia que dejar pasar durante su apertura.
Es decir, las caracteristicas de los dispositivos deben
estar coordinadas.

;Qué ocurre en la coordinacion?

En caso de cortocircuito, el paso de corriente
implica una energia que el interruptor automatico
debe limitar y disipar en un tiempo suficientemen-
te corto como para evitar que se deteriore. El valor
de esta energia depende:

» del valor de la corriente de cortocircuito;
» del tiempo de interrupcién del cortocircuito.

De aqui se deduce:

» que al PdC del interruptor automatico le corres-
ponde una energia maxima admisible;
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» que si el valor de la corriente de cortocircuito es
superior al poder de corte del interruptor auto-
matico, la energia que se debe disipar en el mo-
mento del corte sera superior a la energia maxi-
ma admisible. Se debe pues, limitar esta energia
a su valor limite admisible. Para ello, hay que li-
mitar a) la corriente de cortocircuito, y b) el tiem-
po de interrupcién del cortocircuito.

¢Como se interrumpe la corriente de
cortocircuito en un interruptor automatico
limitador?

Justo en el momento de la deteccion del corto-
circuito, se abren los contactos del interruptor auto-
matico y se genera un arco eléctrico que se canaliza
hacia la cdmara de corte, donde se apaga.

Este arco se considera como una impedancia
que se anade a la del interruptor automatico con el
efecto siguiente:

» por un lado, limita el valor de la corriente del
cortocircuito;

» por otro lado, genera una diferencia de potencial,
la [lamada “tension de arco” entre sus bornes.

En la figura 1, se observa el efecto de esta ten-
sién de arco. En el punto A, se observa que es su-
perior a la tension de la red. La intensidad de la co-
rriente de cortocircuito disminuye hasta valer cero
(punto 0). Y la corriente se corta, al extinguirse el
arco. Los efectos de este fenémeno son:

» por un lado, limitar la corriente de cortocircuito
(por ejemplo, quince kiloamperes estimados se
reducen a cinco)

» por otro lado, reducir el tiempo de interrupcion
del cortocircuito (por ejemplo, diez milisegun-
dos se reducen a cinco).

De ello, resulta que para limitar a la vez el valor
dela corriente (punto B) y el tiempo de interrupcion
(punto O), y por tanto la energia disipada, la tensién
de arco debe ser lo antes posible superior al valor
de tensién de la red (punto A).

Lo dicho, se puede conseguir aumentando la
tension de arco. Una forma seria sumando dos ten-
siones. La apertura simultanea de dos interruptores
automaticos instalados en serie implica la suma de
dos tensiones.

Efectos de la apertura simultanea de
interruptores automaticos

La figura 2 describe el fenémeno de apertura si-
multanea de interruptores automaticos. El resulta-
do es que se reduce la corriente de cortocircuito y
el tiempo total de disparo, con lo que se reduce la

/""__“‘x.
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energia que pasa por el interruptor aguas abajo, con
lo que este puede soportar una corriente de cortocir-
cuito superiora su PdC,y se consigue la coordinacién.

Aplicar la coordinacion en la instalacion

En la préctica, la coordinacion permite determinar
el valor maximo de la corriente de cortocircuito admi-
sible en los bornes de un interruptor automatico, en
funcién de sus caracteristicas propias y de las del in-
terruptor automatico instalado aguas arriba. Los da-
tos estan agrupados en las llamadas “tablas de coordi-
nacion”indicadas en los catalogos de los fabricantes.

El resultado es el poder de corte de la asociacion
de interruptores o valor maximo de la corriente ad-
misible en los bornes del interruptor automatico si-
tuado aguas abajo. Se pueden distinguir dos casos
de coordinacion:

! tension U

* . tensién de arco
e
tension

/‘ de la red

I
@ | A :
\_ X |
— | [
tension —A—\——\ \‘"‘ I | — tiempo
SNV ' |
corriente | * i
15KA ——— — —
| corriente
I prevista
| corriente
| | " limitada
. | |
Figura 1. B
1. Los contactos estan SkA — | f/
cerrados; la tension de | a-|“'
arco es nula. I > |
2. Cuando se detecta el 0 1ll
cortocircuito, los contac- corriente — AN l S tiempu
tos se abren y aparece la 5 ms 10 ms

tension de arco.
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tension U

. tensién de arco global

& (Uare D1 4 Uarc D2)

tensién de arco del
int. automatico D2 sélo
tension U :
tension de arco del -— tensién de la red
int. automatico D1 sélo

(Uarc D1)

. Dl\x

» tiempo

tiempo ] )
carriente prevista

corriente[_; | !
(ex. 15kA) [~ 1=

corriente limitada
por el int. automatico

D2 solo
gension U tensidn de arco D1+D2 .
del int. automatico D2 lcc limitada
- {Uarc D2) por D2 sdlo. corriente global
(e). 5kA) limitada por los 2
int. automaticos
.- .. lee limitada D1y D2
_l_ por D1 + D2 sélo
. . 02 (e]. 4kA) ) — lw tiempo
tiempo o' Q) tiempo de corte del int.

- automatico D2 sélo (gj. 5 ms)

| tiempo de corte cbtenico por los 2
int. automaticos D1y D2 (gj. 2,5 ms)

Figura 2. Dos interruptores automaticos D1 y D2 instalados en serie se abren simultdneamente

El poder de corte de un interruptor de 10 am-
peres puede ser inferior a 13 kiloamperes (corriente
de cortocircuito aguas abajo) si se cumplen las dos
condiciones siguientes:

» debe estar instalado aguas arriba un dispositivo
Ejemplo de coordinacion en dos niveles de proteccién que tenga el poder de corte re-

Los dos dispositivos de proteccion pueden ins- querido (x160);
talarse en el mismo cuadro eléctrico o en dos cua- » el poder de corte obtenido “coordinado” de
dros eléctricos diferentes. las dos protecciones debe ser superior a la co-
» Proteccién aguas arriba. Interruptor magneto- rriente de cortocircuito aguas abajo (lcc aguas

térmico x160 con corriente nominal de 160 am- abajo). (Ver tabla 1).

peres y corriente de ruptura de 25 kiloamperes
» Proteccién aguas abajo. ;Qué tipo de interrup-

tor se puede instalar aguas abajo de un inte-

rruptor x160 sabiendo que la corriente de corto-
circuito es de 13 kiloamperes?

» caso en que las dos protecciones se instalan en
el interior del mismo armario;

» caso en que las protecciones se instalan en dos
armarios diferentes.

El interruptor de 160 amperes tiene un poder de
corte de 25 kiloamperes (superior a 13 kiloamperes).
Puede utilizarse un interruptor de 10 amperes de la
serie MCA (corriente de ruptura de 10 kiloamperes).
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Aguas arriba
x160 x250 h250 h630 h1.000 h1.600
™ ™ LSI LSI LSI LslI
HDA |HHA |HNA|HHB|HNB|HNC|HEC |HND |[HED |HNE | HEE |HNF | HEF
IEC 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70
69898 kA | kA | kA | kA | kA| kA | kA | kA | kKA | kA | kA | kA | kA
IEC IEC
61008 |60947-2
IEC
61009
SB1xx, 1P,
SB3xx, 32A | 3P, 22|22 22 35|35
SB4xx 4p
Inte- SB1xx, 1P,
SB3xx, | 63 A | 3P, 3,131 31 39 | 39
MUPTOT | opayvx 4P
SB1xx, 1P,
SB3xx, 100 A| 3P, 48 48 |48 | 46 | 46
SB4xx 4P
SB2xx | 32 A | 2P 23123123 3,535
rr'S;i;r SB2xx | 63A | 2P 34 | 34 | 34 39 | 39
SB2xx [100 A| 2P 55|55 5546 |46 |47 | 4,7
Inte- Coxxx 63A | 2P 4251425 4,25| 3,7 | 3,7 | 42 | 4.2
rruptor |~ [63A | 4P 38383837 374242
d'f?f‘T”' Chocx, |100A] 2P 55|55 55|46 | 46|47 | 47
zg/ip CGxxx 100 A| 4P 48 | 48 | 48 | 46 | 46 | 47 |47
MLN,
MLU 40A| C 6kA [ 75kA[125(124|125|/97 |97 | 9 9 7,7 | 7,7
Aguas RCBO
abajo | 2mod. c
1P+N ADC,
por ADH 32A| C 3 kA - 3313333 41 | 4.1
debajo
de 240V
MUN |63A| C 6 kA - 8 8 8 |65 65|65|65
’!\\A/lii' 63A | B, C| 6kA |10kA| 18 | 25 |30 | 20 | 25 | 25 |35 | 20 | 20 | 18 | 18
Interrup- | NBN, B C
torauto-| NCN, | 63A |~ ™ 10kA | 15kA | 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 47 | 47 | 20 | 20 |18 | 18
matico | NDN
1 mod 20A| C - 25kA| 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 50 | 70 | 50 | 58 | 44 | 44 | 28 | 28
NRN |40A | C - 20kA| 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 50 | 70 | 29 | 29 | 30 | 30 | 20 | 20
63A| C - 15kA| 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 47 | 47 | 19 | 19 | 18 | 18
HMF |125A|B,C | 10kA |15kA| 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 47 | 47 |186 186 18 | 18
Interrup- HMB
tor auto- ! B, C
L. HMC, [125A 15kA |15kA| 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 47 | 47 |186 186 18 | 18
matico | | vip D
1,51;50(1' HMK [125A| C - 30kA| 18 | 25 | 40 | 25 | 40 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 65 | 34 | 34
HMX [63A| C - 50kA| 18 | 25 | 40 | 25 |40 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70 | 50 | 70

Tabla 1.Tabla segtin IEC 947-2 . Interruptor automatico h3 de caja moldeada x160, x250, h400, h630, h1.000, h1.600
Valor maximo de corriente de cortocircuito en kiloamperes seguin IEC 947-2
Tres fases + neutro. 220/380 ~ 240/415 volts en corriente alterna
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Aparatos de maniobra | Articulo técnico

I x160

160 A
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lee aguas amiba =13 kA

I

104

lec aguas abajo = 13 kA

7

Figura 3

El poder de corte “coordinado” entre un interruptor
x160y uno MCA es de 25 kiloamperes (superior a 13).

En el caso de que estén instalados en armarios
distintos, el interruptor de aguas arriba (en el pri-
mer armario) debe tener por si solo el valor de PdC
igual o superior al de la intensidad de cortocircuito
maxima calculada en el armario aguas abajo. Esa es
la condicién.

En este caso se ha escogido un interruptor HHA,
aunque tal y como se observa en la tabla 2, un HDA
también seria adecuado, ya que la intensidad de
cortocircuito en coordinacion es claramente supe-
rior a los 13 kiloamperes requeridos por célculo. En
cualquier caso, se optimiza el costo de lainstalacion,
que es la finalidad principal de la coordinacion.

®160
| PdC 25 kA,

MCA
PdC 10 kA

|
Figura 4

Como conclusién, se puede decir que la coordi-
nacién implica multiples ventajas en la instalacion
puesto que:

» lacorriente de cortocircuito se limitafuertemente;
» los interruptores automaticos con poder de corte
reducido son generalmente menos voluminosos.

Otra ventaja muy importante es la econdémica:
la instalacion de los interruptores automaticos con
poder de corte reducido permiten un ahorro im-
portante en el coste de los aparatos.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la
coordinacion conlleva el disparo del interruptor si-
tuado aguas arriba, asi que este método solo debe
contemplarse en casos en los que la continuidad de
servicio de la red aguas arriba no sea crucial. ®

Aguas arriba

x160 TM x250 TM

HDA HHA HNA HHB HNB
IEC 69898
IEC61008 | [EC60947-2 | 18kA 25 kA 40 kA 25 kA 40 kA
IEC 61009
MBA,MCA | 63A |BCD 6 kA 10 kA 18 25 30 20 25
NBN, NCN
y "| 63A |B,CD | 10kA 15 kA 18 25 40 25 40
Aguas abajo NDN
NRN 20A | B,CD - 25 kA 18 25 40 25 40
40A | B,CD - 20 kA 18 25 40 25 40
Tabla 2.
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Linea de contactores MC2
La evolucién del contactor Argentino!

Fabricado en
Argentina

Innovamos!

El contacto mavil no roza con el

Maxima Modularidad!

Unico contacto auxiliar reversible MC2-DUO

Beneficios:

* Nuestro sistema permite
que Ud. elija la posicion
de trabajo del contacto

auxiliar, NAo NC

termoplastico de la torre

Via movil de potencia con fleje
de acero inoxidable

¥ Sistema de
Réapida eleccion

Patines de teflon Antiadhesivos y Autolubricados

Beneficios:
- Mejor deslizamiento de la torre * Mejor disipacion de temperatura
+ Menor desgasts de las plezas » Menor desgaste por rozamiento

plasticas. * Mayor vida Gtil
@ Y) Sistema de mayor durabilidad %/ Sistema de baja temperatura

mecanica

Beneficios:

Innovamos para obtener resultados reales.
Auxiliares modulares de rapida configuracion!

Menor temperatura sobre los contactos. Mayor vida dtil!

Superamnos es nuestro desafio, que Ud. nos elija nuestra satisfaccion!

Experiencia + Dedicacion & | 1+D I °®» Innovacién + Invencién

MONTERO S.A

Experiencia y confiabilidad en aparatos de maniobra. www.montero.com.ar



Seccion triangular - VTT

Pértiga de maniobra telescopica
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DETECTORES GRAPA DE
DE TENSION y 9 LINEA VIVA /

b

N

PUESTA A TIERRA TEMPORARIA

FASTEN 3.A. | Perdriel 1606 | Buenos Aires, Argentina | Telefax

(+54 11} 4301 6938 // 4301 5986 // 4302 B5ET // 4302 8573

fasten@fasten.com.ar |

www.fasten.com.ar

o, Ensayo y Localizacién de Fallas

FABRICACION:
- Fuente de alta tension (CC-CA)

- Generador de ondas de choque
- Generador de frecuencia musical
- Medidor de resistencia
- Kilovotimetro

- Reflectémetros

- Localizador de fallas

- Puntualizador de fallas
- |dentificador de cables

SERVICIOS:
- Asistencia técnica/reparacion de instrumental
- Medicion: Localizacion de fallas, ensayos, diagnostico
- Alguiler de instrumental
- Capacitacién

REFLEX () \wucicin o muss mcanesi oo ASECIL

DE ALTA
- Calibracién (trazabilidad a patrones primarios del INTI) TENSION (CC-AC)

FRANCISCO BILBAO 5812 - (C1440BFT ) CABA - Argentina —
(+54 11)3974 6942 - info@reflex.com.ar CALIBRACION

Instrumentos do Medicion
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STECK

Es tu marca

Los Bloques de Distribucién son indicados

para la distribucién de energia eléctrica

en paneles con corriente entre 100 y 125A.

Su fijacién puede ser en riel DIN o tornillo. El bloque

desarrollado de conformidad con las normas
CEl 60998 y EN 60647, tiene como material aislante

el policarbonato y su tensién de aislamiento es de 500V

RBelisaric Hueye 165 - Avellaneda - CP B1870BNA - Buenos Aires - Replblica Argenting

f facebook.com/steckLatam Tel.: +54 11 4201-1489/7534 / Fax: +54 1| 4222.2473 - ventas.ar@sleckgroup.com
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festo: cuarenta anos en Argentina

www.festo.com.ar

En el marco de la dltima edicién de FIMAQH, en-
tre el 15 y el 19 de mayo pasados, Festo, festejé sus
cuarenta afnos de presencia en Argentina.

La empresa realizé6 un evento especial en su
stand, donde se presentaron las ultimas innova-
ciones tecnoldgicas para la industria. “Empresas li-
deres de todos los rubros nos eligen como provee-
dores de automacion industrial”, afirmé Alberto
Belluschi, gerente general de la multinacional ale-
mana, en su discurso de bienvenida.

Festo es un actor global y lider tecnolégico en
el area la técnica de automatizacion y lider mundial
en el campo de la formacién y perfeccionamiento
técnicos. Por esta razén hay varios criterios de es-
pecial importancia para la estructura del grupo: su-
ministro rapido a nivel mundial, todo de un mismo
proveedor; liderazgo tecnoldégico permanente, y
estructura eficiente para unos tiempos de respues-
ta lo mas breve posibles en todas las tareas y ante
cada exigencia.

L
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Luego de un repaso sobre el presente de Festo
en nuestro pais, y de destacar el compromiso de
Alemania de seguir apostando a un pais como Ar-
gentina, caracterizado por los altibajos en el dmbi-
to econdmico, los gerentes de finanzas y operacio-
nes Marcelo lllescas y Elian Spotti respectivamente,
sostuvieron que: “A principio de afo proyectamos
un periodo optimista de desarrollo y al dia de hoy
seguimos con la misma visién, apoyando a la indus-
tria nacional”.

El contexto, ademas, fue ideal para mostrar los
ultimos desarrollos de la division Bionics, y con ella,
las potencialidades que tiene la tecnologia para ser
aplicada en la automacién industrial. La estrella fue
sin dudas un robot humanoide que consiste en un

sistema de aprendizaje mecatrénico movil. El desa-
rrollo coincide también con una época en el mundo
en el que la industria 4.0 quiebra con los paradig-
mas en la automacién y en la industria en gene-
ral. Para poder acompafar y potenciar ese proce-
so, otra divisién de la empresa, Festo Didactic pone
en practica programas, médulos y contenidos di-
dacticos adecuados de forma modular, flexible y
continua. |
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=5 METREL™ 2" Es e A Uimelec s.a.

Analizador de tierra
|| modelo MI-3200

" Medidor dasid: 1
| de paso y contacto |
4 modelo MI-3295

¥

oy k . \ =1 =
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‘I'| S A ————— "_1 Gombadur multnckin

Registrador de

Micro-ohmimetro de 100 A calidad de energia — para cumplir la SRT 900/15
modelo MI-3252 . claseA | I fielaciometro modelo MI-3102BT
( rmodalo MI-2892 modelo MI-3280 | v MI-3102HBT

Virrey Liniers 1882/6 (C1241ABN) CABA | Argentina

u Telefax: (+54-11) 4912-3998/4204 // 4911-7304
// imelec s.a. clofa; (rS4-11) 4912-3098/4204 /491173

vimele

SOLUCIONES PARA SEGURIDAD Y
AUTOMAT!ZAG!OM.- EN MAGUINAS

EEHITIEFIEFIL

+ Llaves y sensores de seguridad para puertas - Cortinas y relés
de seguridad « Barreras opticas de seguridad » Scanner laser y
alfembras - Senseres inductives + Interruptores de pora de
emergencia por traccion de cable.

CORRIENTES: Dasde 10 hasta 650 A. TENSIONES: Hasta 2000
TIPO DE CONEXION: A tornilio, crimplar: presion y avsl. CANTIDAD
DE CONTACTOS: Desde 3+PE hasta 216+FE. DIVERSOS TIPOS
DE CONECTORES PARA CUMPLIR CON SUS REQUERIMIENTDS.
PROTECCION: (P55 hasts PSS, CERTIFICADOS: 150 9001, UL, 0S4 y CE

Visite nuestra web: Www.condelectric.com.ar

Hipdlita ¥rigoyen 2591 + [B1640HFY) Martinez « Buanos Aires = Argentina (ondele(tr ﬁ-

Tel,/Fax: +54 [011) 4B36-1053 » E-mail: info@condalectric.com.ar Para que lo demils fincione...
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“Mecesitabamos materiales
de alto rendimiento, y
Electro Universo nos ofrecid
la mejor solucién”.

Innovacion y cumplimiento
para dar respuesta a los clientes
mas exigentes

El mundo cambia, las tecnologias avanzan v las necesidades evolucionan...

En Electro Universo nos profesionalizamos continuamente para estar a la altura de las nuevas
exigencias del mercado. Con 10 anos de vida y 60 de respaldo vy trayectoria, conocemos como
nadie los requerimientos especificos de cada sector, Nuestra experiencia y profesionalidad
nos permiten brindar soluciones integrales para satisfacer las necesidades de los clientes y
mercados mas exigentes.

ELECTRO
UNIVERSO

MATERIALES ELECTRICOS E ILUMINACION

Sabemos mads, e
damos mds

www.electrouniverso.com.ar
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Energias renovables | Opinion

La energia en 2050

Durante el pasado mes de junio, BNEF lanzé su
informe anual, el New Energy Outlook 2018 (NEO
2018), esta vez, con un detalle sobre como evolu-
cionara el sector eléctrico a largo plazo, con pro-
nostico extendido hasta 2050.

El informe completo es de acceso restringido a
los clientes de la compaiiia, aunque se pueden des-
tacar los puntos mas relevantes del escrito.

Las energias renovables baratas y las baterias

cambian radicalmente el sistema eléctrico. El

auge de las baterias significa que la mitad de la

electricidad del mundo para 2050 se generard a

partir de la energia edlica y solar.

El costo de una planta fotovoltaica promedio

caerd un 71 por ciento en 2050. La energia edli-

ca también se estd abaratando, y se espera que
baje un 58 por ciento para ese afno. En la ac-
tualidad, los sistemas fotovoltaicos y edlicos ya
son mas baratos que construir nuevas plantas
de carbdén y gas a gran escala. Las baterias tam-
bién estan cayendo dramdticamente en costo.

Las baterias baratas permiten que los proyectos

edlicos y solares funcionen cuando el viento no

soplay el sol no brilla.

El carbdn es el mayor perdedor en esta perspec-

tiva. El carbén se reducird a solo el 11 por ciento

de la generacién eléctrica mundial en 2050, del

38 por ciento actual.

El consumo de gas para la generacién de ener-

gia aumentard solo modestamente hasta 2050 a

pesar del aumento de la capacidad, ya que cada

vez mas instalaciones a gas son ya sea de uso
exclusivo o funcionan con factores de capaci-
dad mas bajos que ayudan a equilibrar las ener-
gias renovables variables, en lugar de funcionar

Ingenieria Eléctrica | Julio 2018

Bloomberg NEF
www.bnef.com

durante todo el dia. El uso del gas disminuira
drasticamente en Europa, crecerd en China y se
recuperard materialmente en la India mas alla
de 2040.

Los vehiculos eléctricos agregaran alrededor
de 3,461 terawatts-hora de nueva demanda de
electricidad a nivel mundial para 2050, equiva-
lente al 9 por ciento de la demanda total.

Las tarifas de tiempo de uso y la carga dindmica
respaldaran ain mas la integracion de las ener-
gias renovables: permitirdn a los propietarios
de vehiculos optar por cobrar durante periodos
de alta oferta y bajo costo, y asi ayudar a cam-
biar la demanda a periodos en los que se utili-
zan energias renovables baratas.

BNEF son las siglas de Bloomberg NEF, una or-
ganizacion de investigacion que ayuda a los pro-
fesionales en energia para generar oportunidades
compuesta por expertos de todos los continentes.

La entidad ofrece un andlisis independiente,
a fin de facilitar la tarea a los tomadores de deci-
siones a la hora de surfear las olas de la economia
energética mundial. Las areas a las que se dedica
son energia renovable (edlica, solar, bioenergia,
nuclear, geotérmica, marina, y almacenamiento
de carbon), instalaciones de potencia (modelos de
negocio, fundamentales del mercado, precios, re-
forma del mercado), tecnologias inteligentes y al-
macenamiento de energia (almacenamiento de
energia, energia digital, red, eficiencia energética),
transporte (celdas, baterias, infraestructura e inte-
gracién de red, combustibles y materiales) y gas
(fundamentales del mercado global, provisiéon y
demanda, precios), entre otros.

A ARTSLUM

Division Metalurgica

GABINETES
Y RACKS

A MEDIDA

FABRICACION DE RACKS DE DIVERSAS
MEDIDAS BAJO PEDIDO

GABINETES DE DIFERENTES MEDIDAS BAJO PEDIDD

IP 55, Las bisagras y clerres por medla vuelta de acero,
Opcional; se pueden proveer clerres con cerradura con lave y/o kits
de rieles porta elementos y soportes para contrafrentes regulables,

... R B

® Fabricaci6n bajo Normas IS0 y normas IEC 60670:2002.
s Proceso de pretratamiento de desengrase, fofatizado y
pasivado que asegura una larga vida Gitil.

arel W

= Provisto con Burlete de poliuretano que garantiza
el alto nivel de estanqueidad.
= Bisagras de acero.

ARTELUM 3 e sniton

Q Av. El Cano 4033 CABA

% (+5411) 4551-1551
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\\=-$ AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA |

LIDER EN INYECCION DE PLASTICO Y MATRICERIA

T

Arenales 162, Bemmal, Prov. de Buenos Aires | Tel.: +54 11 4252-7938 | chillemi@chillemihnos.com.ar | www.chillemihnos.com.ar

e Ingenieria eléectrica s.a.

MATERIALES ELECTRICOS PARA LA INDUSTRIA

Ingenieria Eléctrica S.A. es una empresa distribuidora de mate-
riales eléctricos para la industria con una extensa experiencia en el
sector, ofreciendo a sus clientes una amplia gama de productos y
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te y cubrir sus necesidades de la forma mas eficaz.

A Es por esto que en el afio 2010,
Lumenac Ingenieria Eléctrica S.A. logrd

c' i la certificacion ISO 9001:2008. %] l:m;j
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RECSITEL ,

I ELECTRONICA DE CONTROL

I Atenuador para limparas LED
* Para limparas LED dimerizables (220v)

* Potencia maxima 100W [ —
: | |
Fotocontroles Electrdnicos « Atenuadores de Luz - -

Detectores Infrarrojos ® Protectores de Tension
Toma USE
« Tensién de salida S¥ee "
* Corriente de carga 700 mA

Disponibles para las distintas
lineas do laves exstentss en el mercado

Reguladores de Velocidad # Temporizodores

Sefalizacidn Luminosa y Sonora # Interruptores Electronicos
Fuentes para LED y cargadores

20000000

Para mayor informacién solicite nuestro catdlogo de productos o Tel/Fax: {54) (11) 4224-2477/2436 » e-mall: info@rbesitel.com e www.rbesitel.com
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Hotel Catalinas Park
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Transformadores | Descripcidén de productos

Un equipo para regular tension

Rav-2, regulador de voltaje monofésico para redes Myeel

de distribucién de hasta 34,5 kilovolts

Los reguladores de voltaje monofasicos de ITB,
modelo Rav-2 con controles modelo CTR-2, son au-
transformadores tipo B de 33 derivaciones (32 pa-
sos) proyectados para medir y corregir las caidas
de tension de las lineas de distribucién de ener-
gia eléctrica causadas por la impedancia propia de
cada linea. Estan desarrollados para tener instala-
cién simple, operacion facil y una minima manu-
tencién superando las especificaciones de ANSI
IEEE C57.15 y ABNT NBR 11.809.

Rav-2 es un autotransformador en aceite
aislante con bobinas en serie del lado fuen-
te (tipo b) equipado con un conmutador
que junto al reactor permite 33 escalones.
Regula la tensién de linea corrigiendo des-
vios de hasta diez por ciento aproximada-
mente, con pasos de 0,625 por ciento de
la tensién nominal.

Fabricado con tecnologia de alto
nivel, ofrece una mejor versatilidad y
seguridad en el funcionamiento, in-
novado con algoritmos y conceptos i
aplicables en la regulacion de ten-
sion en sistemas de distribucion de

www.myeel.com.ar

Un microprocesador controlado por un dispo-
sitivo electrénico modelo CTR-2 realiza las medi-
ciones y analisis de valores de linea, y automatica-
mente comanda y coordina el funcionamiento del
conmutador de derivaciones de carga, el almace-
namiento de datos y el indicador de posicion.

También cuenta con un indicador digital exter-
no capaz de exhibir posiciones maximas y minimas

alcanzadas por el conmutador, asi como tam-

i . bién la posicién actual en el momento de la

et

lectura.

Caracteristicas técnicas
» Estandar ABNT NBR 11809/91 y
ANSI C57.15/2009
» Regulaciéon: 10%
» Porcentaje de incremento/de-
cremento de regulaciéon por escalén:
0,625%
»  Porcentaje de regulacién ‘bonus
con corriente nominal superior al 160
por ciento: 5%
»  Numero de escalones: 33 posicio-
nes, 16 para arriba, 16 para abajo y po-
sicién neutra

!

energia eléctrica.

Todo el conjunto del regulador
estd montado en una cuba, con un
dispositivo de sistema de alivio de
presion, indicador visual del nivel
de aceite, dispositivo para recolec-
cion de muestras de aceite, placa de identificaciéon
de aluminio anodizado grabado bajorrelieve y des-
cargadores en serie en los bornes tipo éxido de zinc
con encapsulamiento polimérico extremadamente
resistente para proteger el bobinado principal.
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Equipo integrado al
MIDDE SCADA

=]

» Medios de refrigeracion: aceite mi-
neral aislante libre de PCB (tipo A)

Conmutador en carga y control
electrénico

El sistema de comunicacion de da-
tos para el indicador de posiciéon en el equipo se
realiza a través de un encoder absoluto que con-
vierte directamente la posicion mecanica en una
sefal digital que serd procesada por el controlador.
Este posee los siguientes recursos basicos:

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Mediciones de pardmetros eléctricos de linea,
demandas minimas y maximas con registro de
evento

Ajustes/compensacion de caida de tensién en la
linea

Ajustes por flujo directo, flujo inverso y/o
bidireccional

Protecciéon del conmutador en caso de
sobrecarga

Proteccién de sobretension y subtension del
sistema

Tres mapas de ajustes independientes para flujo
directo de potencia

Dos puertos de comunicacién simultaneos
Funcién ‘auto-zero’ para facil neutralizacion del
regulador

Bornes para entrada de alimentacién externa en
baja tension

Bornes para conexion de voltimetro
Cortocircuito automatico de TC cuando hay
apertura de panel

Led indicador de posicién neutra independiente
del indicador de posicion

Led indicador de falla

Led de confirmacion de posicion nominal

Kit de retrofit para otros fabricantes de regula-
dores de tension

Célculo de potencia, corriente y factor de poten-
cia de la fuente

Limitador de potencia

» Puertos de comunicacién RS 232, RS 485 o fibra
Optica con protocolo DNP 3.0

» Monitoreo de parametros a través de PC o
notebook

» Data log de valores medidos en intervalos pre-
seleccionados diariamente con posibilidad de
visualizacién

Sistema de proteccion del conmutador en
caso de sobrecargas

Para prevenir el desgaste prematuro de los con-
tactos en el conmutador, se disefi6 la funcién ‘imax;
que bloquea el conmutador si llegara a estar sobre-
cargado. Cuando la corriente medida por el regula-
dor supere el valor de la corriente nominal multipli-
cada por un factor ajustado en este parametro, el
controlador no conmutara. Se reestablecera el fun-
cionamiento cuando el nivel de corriente en lalinea
estuviera por debajo del nivel de corriente ajustado.

Tres mapas de ajustes para flujo directo y uno
para flujo inverso

Estan disponibles tres mapas de ajustes para el
flujo de potencia directo y uno para el flujo inver-
so, con entrada automatica en caso de deteccién de
flujo inverso, conforme a lo preajustado.

Mapa circuito de control

Tensiéon de referencia -90-135 volts (resolucién
de 0,1 volts)
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Transformadores | Descripcion de productos

Insensibilidad: -0,5-6 volts (resoluciéon de 0,1 volts)

Temporizacién: 10-180 segundos (resolucién de
un segundo)

Compensacién de caida de tension de linea:
configuracidn de resistencia y reactancia de acuer-
do con laimpedanciay las caracteristicas de la linea.

Tension de radiointerferencia en la posicion
neutra

La tensién de radio interferencia medida a ten-
sion nominal con el tap del regulador en posi-
cién neutra es menor que setenta microvolts en
1.000 kilovolts, excediendo los requisitos de NEMA
PH107.m

Reguladores de tension monofasicos ANSI IEEEC57.15/2009 y ABNT NBR 11809

Tension soporta-
Tension del | Tensiéon nominal Conexion del banco ble nominal Potencia nominal Corriente
sistema del regulador dereguladores de impulso preferencial de linea
atmosférico pleno

13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 38,1 kVA 50 A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 57,2 kVA 75A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 76,2 kVA 100 A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 114,3 kVA 150 A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 167 kVA 219A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 250 kVA 328 A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 333 kVA 438 A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 416 kVA 546 A
13.200V 7.620V Estrella con neutro a tierra 95 kVA 500 kVA 656 A
13.800V 13.200V Tridngulo 95 kVA 69 kVA 50A
13.800V 13.200V Tridngulo 95 kVA 138 kVA 100 A
13.800V 13.200V Tridngulo 95 kVA 207 kVA 150 A
13.800V 13.200V Tridngulo 95 kVA 276 kVA 200 A
13.800V 13.200V Tridngulo 95 kVA 414 kVA 300 A
13.800V 13.200V Tridngulo 95 kVA 552 kVA 400 A
34,500V 19.920V Estrella con neutro a tierra 150 kVA 100 kVA 50A
34.500V 19.920V Estrella con neutro a tierra 150 kVA 200 kVA 100 A
34,500V 19.920V Estrella con neutro a tierra 150 kVA 333 kVA 167 A
34,500V 19.920V Estrella con neutro a tierra 150 kVA 400 kVA 201 A
34,500V 19.920V Estrella con neutro a tierra 150 kVA 667 kVA 334A
34.500V 19.920V Estrella con neutro a tierra 150 kVA 833 kVA 418 A
34.500V 33.000V Tridngulo 170 kVA 345 kVA 100 A
34500V 33.000V Tridngulo 170 kVA 518 kVA 150 A
34500V 33.000V Tridngulo 170 kVA 660 kVA 200 A
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Proteccion contra descargas atmaostericas
en sistemas de monitoreo de campo

Ante la necesidad de contar con una proteccion
eficaz y econédmicamente viable para los equipos
de monitoreo instalados en campo, se decide dise-
Aar, simular e implementar una electrénica capaz
de resistir las descargas atmosféricas indirectas re-
cibidas tanto por la alimentacién como por la me-
dicién. En el presente trabajo se explicaran las pre-
misas de las cuales se partié asi como resultados
experimentales de su aplicacion. Se disefi6 integra-
mente un sistema de proteccién, partiendo de cal-
culos y comprobandolos mediante simulaciones de
Spice, para luego finalizar con la construccién e im-
plementacién de un prototipo.

Palabras clave: Protecciones. Descargas atmosféri-
cas. Rayos.
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Figura 1. Distintas puestas a tierra,
diferentes a la referencia del sistema
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Introduccién

Varias empresas, entre ellas las pertenecientes a
la industria petrolera, requieren para su funciona-
miento cotidiano, equipos instalados en campo. Es-
tos equipos han evolucionado incorporando mayor
cantidad de electroénica, la cual es menos robusta
frente a descargas atmosféricas que su predecesora
mecdnica. En el presente trabajo se realiza un ana-
lisis completo de las razones por las cuales las des-
cargas atmosféricas afectan estas nuevas tecnolo-
gias, cobmo se producen los fallos catastroficos en
los equipos que comparten tierra (alimentacion y
descarga) y las acciones correctivas se podrian to-
mar como alternativa a la proteccion.

La problemdtica de proteger circuitos eléctri-
cos de las descargas atmosféricas no es nueva, pero
cuando se intenta proteger sistemas en campo, las
problematicas son diferentes debido a que normal-
mente son equipos que no se encuentran aislados
de tierra. Por este motivo, las protecciones estandar
del mercado suelen fallar al evitar que los equipos
reciban descargas eléctricas peligrosas, y dado que
los equipos se alimentan con transformador exclu-
sivo para ellos, carecen del filtrado natural que pro-
veen los tendidos eléctricos de mayor envergadura.

Este tipo de equipos no se encuentran aislados
de tierray las variables que miden se encuentran re-
ferenciadas a diversos puntos, diferentes de la refe-
rencia que utiliza el equipo para su proteccién. Un
caso tipico de esta problemdtica se observa en la fi-
gura 1. Es por ello que la proteccion tiene que poder
proteger vivo, neutro y tierra de referencia indistin-
tamente, lo cual no sucede en las protecciones que

se encuentran comercialmente, que solo ofrecen
una proteccién del tipo vivo contra tierra y neutro
contra tierra. En dichas protecciones, cualquier des-
carga que ingrese por la tierra de referencia conti-
nda su camino hasta que descarga en el interior del
equipo sobre su eslabén mas débil.

Las protecciones comerciales contemplan la
existencia de una impedancia propia de lared y la
utilizan de manera complementaria al circuito de
proteccion para funcionar adecuadamente. Sin em-
bargo, en una instalacién de campo la situacion di-
fiere de este escenario, dado que usualmente la ali-
mentacion proviene de un transformador de media
tensién exclusivo para el equipo, de un generador
eléctrico de combustién interna exclusivo para tal
fin. Por lo tanto, la impedancia del sistema es muy
baja. Ello obliga a calcular una proteccién rapida,
eficiente y con capacidad de absorber mayor ener-
gia que las protecciones comerciales existentes.

Efectos de las descargas atmosféricas

Del analisis de fallas repetitivas en los equipos
instalados en campo, se desprende que estos reci-
ben frecuentes descargas eléctricas de gran ener-
gia. De la observacion del nivel de destruccién
presente en los equipos, se concluye que estas des-
cargas eléctricas solo pueden ser generadas por
fendmenos atmosféricos, y que en ninguno de los
casos fueron por impactos directos, sino por induc-
cién en la red de tendido eléctrico o por dispersion
a través del suelo.

Dado que todo el equipo se encontraba conec-
tado en varios puntos distintos a tierra, se procedié
a investigar la naturaleza de las causas de los dafios
producidos por estas descargas, teniendo en cuenta
una estructura similar a la observada en la figura 1.

Al producirse una descarga se presentaran gran-
des diferencias de potencial entre los terminales de
salida del rectificador y/o entre estos y la conexion
atierra del equipo. Esta diferencia de potencial hara
circular por los cables una gran corriente debido a
la alta conductividad de estos respecto de la tierra.
Segun Micheloud, Aguirre y Nevmirosky (2008), se

concluye que los conductores generan un camino
ideal para facilitar la circulacion de la corriente de la
descarga atmosférica.

La problematica a resolver por una proteccion
paralelo reside en que debe absorber en un tiempo
muy corto (del orden de los microsegundos) toda la
energia de la descarga, presentando una impedan-
Cia respecto a la referencia lo suficientemente baja
como para que la tensién entre sus bornes no su-
pere la méxima tolerada por el equipo a proteger.

En el presente trabajo se analiza la situacion par-
ticular en la cual la referencia no puede comportar-
se como la descarga a tierra normal. Esto se debe a
que durante la dispersion de la descarga atmosfé-
rica por el suelo, los valores de referencia tienden
a diferir de su valor nominal de cero volts en varios
ordenes de magnitud, oscilando entre cientos y mi-
les de volts. Por lo tanto, se decidié implementar
una proteccion en estrella entre vivo, neutro y tie-
rra, manteniendo al equipo aislado de tierra. Para la
caracterizacién de la descarga atmosférica se aplicé
el estandar IEC 61643-11 (ver figura 2).

Este define descargas de 30/350 microsegun-
dos para impactos directos, 8/20 para impactos
indirectos y 1,2/50 para las sobretensiones indu-
cidas. Durante el analisis de fallas se encontré que

Modelo de Descarga Alneoslérica

a W 4 @ W m iN M e m me
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|
Figura 2. Descarga atmosférica del tipo 10/100 microsegundos
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en este tipo de equipos las fallas provienen de una
combinacién de los tres casos. Por lo tanto, hacien-
do coincidir las simulaciones con los resultados ex-
perimentales, se hallé que la caracterizaciéon que
mas se asemeja es la de descargas del tipo 10/100
microsegundos.

Por ultimo, el disefio no solo debe evitar que
una descarga genere tensiones y corrientes peligro-
sas, sino que mientras estas no existan, el sistema
debe comportarse como un conductor.

Diseno del sistema de proteccion
Requerimientos de disefo

Los requerimientos utilizados en la etapa de di-
sefio son los que se describen a continuacién. El cir-
cuito debera ser colocado en serie con un equipo
que presenta una alta impedancia de entrada, ope-
rando con tensiones de corriente continua de hasta
150 volts y corrientes maximas de cuatro miliampe-
res. En todo momento en el que el equipo se en-
cuentre operando en condiciones normales, la pro-
teccion debera ser transparente.

Asimismo, se deberan utilizar dentro de lo posible
componentes off-the-shelf. Ello reducird los costos y fa-
cilitara los procesos de produccién y mantenimiento.

Dado que el circuito sera disefnado como un ele-
mento consumible (caso contrario, los costos supe-
rarian con creces los limites de este proyecto), se
debe llegar a una relacion de compromiso entre los
costos de produccion y los costos de mantenimien-
to de los equipos en campo. Una gran vida util re-
ducira los costos de mantenimiento pero aumenta-
ra los costos de produccién, y viceversa.

Dado que el circuito serd un elemento consumi-
ble, este debera ser de facil instalacion en campo,
adecuandose a los equipos existentes.

El costo final de produccién y el volumen del cir-
cuito deberan ser acordes a los margenes estableci-
dos por la aplicacién.

Topologia utilizada y detalle del funcionamiento

Como primer paso en el disefio del circuito, se
debe elegir un dispositivo con una alta capacidad
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de absorcion de energia. Los descargadores gaseo-
sos serian la opcion ideal para utilizar en este circui-
to ya que son capaces de conducir grandes cantida-
des de corriente presentando una muy baja tensién
debido a la baja impedancia del gas ionizado. Ade-
mas, en los ultimos afos los avances tecnoldgicos
han permitido que las velocidades de activacion
de estos dispositivos se reduzcan drasticamente,
pasando de milisequndos a decenas de nanose-
gundos; esto ha permitido realizar implementacio-
nes con una menor cantidad de componentes que
se encarguen de absorber y almacenar la energia
mientras el descargador gaseoso logra activarse, ya
que el tiempo de activacién actual del descargador
es tres 6rdenes de magnitud inferior al periodo de
la sefial emitida por la descarga atmosférica (figura
2). Sin embargo, dado que el sistema de proteccion
a disenar tiene como objetivo su instalacion en sis-
temas remotos en campo, colocar un descargador
gaseoso como componente principal seria la mejor
opcion solo a primera vista. La activacion del des-
cargador provocaria practicamente un cortocircui-
to entre sus terminales, permitiendo la circulacion
de varios miles de amperes entre los terminales de
entrada del circuito de proteccion. Esto provocaria
la activacion del resto de los sistemas de protecciéon
del equipo de campo (v.g. fusibles, llaves interrup-
toras, etc.), lo que obligaria ante cualquier evento
atmosférico menor a tener queir a la locacion y rea-
lizar tareas de mantenimiento para restablecer ma-
nualmente el funcionamiento.

Por lo tanto, la estrategia llevada a cabo serd la
de realizar un disefio centrado en los varistores y su
capacidad de absorber energia, ya que presentan
una respuesta rapida (limitada solo por la induc-
tancia de sus conexiones) y una alta capacidad de
corriente. Se utilizard como pardmetro de disefio la
vida util de los varistores para luego determinar la
vida util del circuito que realiza la proteccién. El di-
seflo permitird que los descargadores gaseosos se
activen unicamente cuando los varistores hayan lle-
gado al fin de su vida util. De esta manera, cuan-
do el descargador gaseoso active las protecciones

extra del equipo en campo, un equipo técnico au-
torizado se deberd acercar a la locacidn para rese-
tear las protecciones del equipo y cambiar el cir-
cuito de proteccion que llegé al fin de su vida util.
Por lo tanto el circuito debera ser implementado de
manera modular, permitiendo que sea reemplaza-
do en el equipo con facilidad.

A la entrada del circuito se colocaran fusibles de-
bidamente seleccionados para que solo se activen
cuando el descargador gaseoso se active. De esta
manera, quedara un registro fiel de que el descar-
gador gaseoso fue el que se activo (y activé las de-
mas protecciones del equipo de campo), y el circui-
to de proteccion llegé al final de su vida util.

Para su correcto funcionamiento, el varistor re-
quiere una alta impedancia serie, de manera que
la caida de tension en dicha impedancia sea alta
cuando el varistor conduzca corriente. Sin embar-
go, durante el funcionamiento normal del circuito,
esta impedancia debe ser despreciable, ya que la
proteccion debe ser transparente en todo momen-
to en el que no haya una descarga. Es por ello que
se coloca una inductancia serie en las lineas de en-
trada del circuito, que presentaran una impedancia
dependiente de la frecuencia. En funcionamiento
normal, la inductancia presentard una impedancia
muy baja debido a que la sefial de trabajo es una
sefal de corriente continua o ligeramente variable.

Si la senal nominal de trabajo fuera una sefal de
corriente alterna, las inductancias de ambos bornes
deberian encontrarse acopladas en el mismo nu-
cleo magnético, de manera de presentar inductan-
cia Unicamente frente a perturbaciones de modo
diferencial. La impedancia serie de las inductancias
contribuira a limitar la densidad de corriente que
circulard por el varistor y el capacitor, logrando una
reduccién de la tension resultante en el nodo del
varistor. Dentro de una misma etapa, el modelo de
inductor debe ser el mismo en los dos caminos de la
sefal (Li+ = Li-) para mantener la simetria entre las
lineas de tension.

Agregar un capacitor en paralelo para formar un
filtro pasabajos LC permite maximizar el tiempo de

respuesta del varistor al demorar el pulso de entra-
da y reducir el tiempo de subida de la tensién y la
corriente en los bornes del varistor. Ello permite al
varistor actuar de manera mas eficiente, ya que des-
viard una mayor cantidad de energia hacia la tierra
o el borne negativo, dependiendo de la polaridad
de la descarga.

La descarga atmosférica puede presentarse en-
tre cualquier par de cables en la entrada del circui-
to de proteccién, y con cualquier polaridad. Por lo
tanto, todas las combinaciones posibles deben ser
tenidas en cuenta en el disefio. Es por ello que las
protecciones paralelo se colocan en las tres combi-
naciones posibles (positivo-negativo, positivo-tie-
rra y negativo-tierra) en la primer etapa, logrando
una proteccién simétrica.

Una posible estrategia de disefio seria realizar
una sola etapa de absorcién y reduccién como la
descripta anteriormente, asegurando que la salida
cumpla los requerimientos. Aunque con este dise-
fo se lograria un volumen reducido, colocar solo
una etapa produciria un estrés energético muy ele-
vado en los componentes. A su vez, los componen-
tes incrementarian su costo considerablemente
para que el circuito pueda cumplir los requerimien-
tos de vida util. Por este motivo, es preferible dise-
Aar la reduccidn con diferentes etapas conectadas
en cascada. Con esta configuracién, existe un cata-
logo mas amplio de componentes con variedad de
precios, otorgando mas flexibilidad a los grados de
libertad del disefio. Mediante distintas simulacio-
nes y analisis de los componentes disponibles en el
mercado, se llegé a la conclusion de que la utiliza-
cién de tres etapas en cascada es la mejor relacion
costo/beneficio para los requerimientos particula-
res de esta proteccion.

El esquema final utilizado se presenta en la figu-
ra 3. Debido a que el equipo a proteger no posee
una conexion a tierra, Unicamente la primera etapa
incluye una proteccion contra posibles descargas
en tierra. Cada una de las etapas tendra valores de
tension de entrada y cantidad inferiores de energia
a absorber debido al accionar de las etapas que la
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Figura 3. Diagrama esquematico del circuito que se realizara

preceden. Teniendo en cuenta los requerimientos
de modularidad, se determina que las tres etapas
se encuentren separadas fisicamente en dos placas
distintas, siendo las primeras dos etapas la parte
consumible del circuito. La ultima etapa sera la en-
cargada de realizar el ajuste fino de tensién de sali-
da, y serd disefiada para que su vida Util sea infinita
de acuerdo al punto de operacién de los diferentes
elementos que la componen.

Calculo de componentes

El proceso de célculo matematico de los valores
de los componentes se aleja del objetivo del presen-
te trabajo dado que el circuito debe ser representado
por un sistema de ecuaciones diferenciales acopla-
das de varios érdenes de magnitud, en el cual cada
una de las etapas carga a la siguiente, y existen com-
ponentes que presentan comportamientos no linea-
les, como los varistores y los descargadores gaseo-
sos. Ademas, en el proceso de disefio influyen otros
factores, como requerimientos de costos y volumen
del circuito. Es por ello que para cada componente se
realiza un proceso iterativo para minimizar una fun-
cién de peso como la de la siguiente ecuacion:

c=min (kC+kE+kV+kPO+kt+kTR+..)
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siendo 'k’ pardmetros de ajuste para cada una de
las variables ‘Q que sea de interés minimizar en el
disefo del componente, como el costo ('C'), la esca-
sez en el mercado ('E), las dimensiones fisicas (‘V’),
el porcentaje de overshoot que presentara en el sis-
tema (‘PO’), el retardo en la respuesta (‘T') y el tiem-
po estimado de recambio (‘TR’), entre otros.

Este proceso se realiza mediante diversas simu-
laciones en un entorno Spice, analizando los valores
elegidos para los componentes y la sensibilidad del
circuito en los pardmetros mas importantes: ten-
sion maxima a la salida, tiempo de respuesta, ener-
gia manejada por cada componente, valores de
tension intermedios y vida util de cada componen-
te. La eleccién de un determinado componente no
se podra hacer de manera aislada, sino que el dise-
fo deberd realizarse de manera iterativa y global,
eligiendo todos los componentes a la par.

Simulacién del circuito de proteccion

Se procede a realizar la simulacion del circuito
para poder completar el proceso de disefo de los
componentes de la topologia de la figura 3 y vali-
dar su funcionamiento. Como se observa en la figu-
ra 4, las condiciones especiales de funcionamiento
de este equipo requieren un modelado simplifica-
do de los parametros distribuidos de los cables de
entrada para poder reproducir de manera mas fiel

Impedancia del Cable . Entradas _ Salidas
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Figura 4. Entorno de simulacién del circuito

las condiciones a las que el equipo se va a enfrentar
una vez instalado en campo. Por otro lado, la des-
carga atmosférica es simulada durante el peor caso
de funcionamiento nominal. Es decir, se simula la
tensién maxima de trabajo a la entrada (150 volts)
con una carga a la salida equivalente a la impedan-
cia de entrada del circuito que se quiere proteger.

El circuito fue disefiado teniendo en cuenta to-
dos los posibles casos de descarga atmosférica en-
tre pares de terminales de entrada y polaridad pero,
por simplicidad, durante este trabajo analizaremos
y mostraremos resultados Unicamente del caso pre-
sentado en la figura 4 ya que es el que posee mayor
probabilidad de ocurrencia.

En la figura 2 se puede observar la simulacidn
de la tensidn resultante de una descarga atmosféri-
ca tipica. La descarga utilizada como input del dise-
Ao presenta un periodo de 120 microsegundos, con
un rise time de diez microsegundos y un fall time de
cien microsegundos. La amplitud de tension sera
variada entre uno y cincuenta kilovolts para poder
determinar la vida util de la placa ante diferentes
eventos atmosféricos. La salida del circuito de pro-
tecciéon estara conectada a una entrada de alta im-
pedancia, cuya tension maxima de trabajo es de
150 volts y su tensién maxima admisible es de cua-
trocientos volts, por lo que ante cualquier evento

atmosférico la salida de la proteccidon nunca tiene
que alcanzar o sobrepasar este valor.

Pasabajos LC

Las inductancias son componentes que deben
responder a grandes flancos de tensién y corriente.
Por lo tanto se debera buscar elementos con buena
respuesta en frecuencia, como por ejemplo nucleos
de ferrita. Como se puede observar en la figura 5, el
valor de inductancia (y su valor de resistencia serie
parasita) resulta critico en la respuesta del sistema.

La impedancia que presenta el inductor es di-
rectamente proporcional al valor de inductancia
y a la frecuencia de la sefial. Con bajos valores de
inductancia la corriente pico serd mayor, al igual
que el valor de tensién pico en los bornes del varis-
tor y el capacitor. Como consecuencia, si el mode-
lo de varistor no es modificado, el varistor reducira
su vida util ya que sera expuesto a mayores niveles
de tensidn y corriente; o el varistor debera ser redi-
seflado para mayores tensiones y corrientes maxi-
mas, incrementando su valor. Situacién similar pre-
senta el capacitor. Por el contrario, incrementar la
inductancia disminuye la corriente que circula por
el inductor y los valores de tension. La desventaja

Variacibn de 1as indoctancias L1+ y L1-
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Figura 5. Corriente en el inductor y tension y corriente en el
varistor paramétricos con el valor de inductancia (etapa uno).

Luego de la descarga, la tension y corriente se estabilizan en los
valores normales de trabajo.
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directa sobre el inductor sera un mayor volumen
y costo en comparacion con una inductancia me-
nor (si ambas se encuentran caracterizadas para la
misma corriente maxima). Como consecuencia, el
estrés sobre el varistor y el capacitor seran menos
prohibitivos, permitiendo un disefio mas laxo y eco-
némico en estos componentes.

Se observa en las simulaciones que el valor me-
dio de la tensién durante la resonancia del LC (cuan-
do el varistor se desactiva y deja de conducir co-
rriente) no presenta una gran sensibilidad con el
valor de inductancia. Analizando las tres etapas en
conjuntoy los niveles de tensién en cada uno de los
nodos intermedios (tensiones en varistores y capa-
citores), se determinaron los siguientes valores de
inductores: 1) L1+ =L1-=1,5mH; 2) L2+ =L2-=0,33
mH; 3) L3+ =L3-=1,5mH.

Se observa en las simulaciones (figura 6) que,
habiendo definido un modelo de inductor y varis-
tor, la tensién pico en los bornes del capacitor y del
varistor practicamente no tiene variacién frente a
cambios en los valores de capacidad (incluso va-
riando el valor de capacidad a lo largo de cinco dé-
cadas en el rango de los nano- y microfaradios). El
parametro dependiente de la capacidad sera la fre-
cuencia de corte del filtro pasabajos, y la pendiente

Variacién de las capacidades Clpn, Clot v Clpt
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Figura 6. Tension en los capacitores de las tres etapas. La tension
pico no varia frente a cambios en la capacidad.
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de crecimiento de los valores de tensién. Por lo tan-
to, conociendo el valor de tension pico y capacidad
deseada, resta determinar la tecnologia de capaci-
tores. Para las primeras dos etapas, son determinan-
tes los valores de inductancia serie y corriente pico
maxima, por lo que se debe optar por capacitores
cerdmicos (mica) tipo KVX, que tienen una muy baja
impedancia de conexién. En la tercera etapa, debi-
do al alto valor de capacidad, se deben utilizar ca-
pacitores de poliéster de alta frecuencia. Se deter-
minaron los siguientes valores de capacitores: 1)
Clpn = CInt = Clpt = 10000 pF 1 kV ceramica; 2)
C2pn = 10.000 pF 1 kV cerdmica; 3) C3pn = 0,47 uF
450V poliéster.

De acuerdo a lo explicado en la seccién “Descar-
gador gaseoso”, en caso de falla del varistor, la ten-
sion en el capacitor puede ser mucho mayor que
la tensién pico mencionada en este apartado. Para
evitar una mayor propagacion de fallas y compor-
tamientos impredecibles del circuito, la tensién de
los capacitores (un kilovolt) es elegida en base a la
maxima tensién que podria llegar a ocurrir en los
bornes de los capacitores (la tensién de activacién
elegida para los GDT).

Varistor

Se encontré que la mejor relacién costo/bene-
ficio para la rapida absorcién de grandes cantida-
des de energia en un varistor que deba ser utilizado
en un circuito impreso es utilizar varistores de 6xido
metalico (MOV, por sus siglas en inglés). El proceso
de eleccién requiere definir el didametro de los varis-
tores a utilizar, como asi también su tensién de ac-
tivacion. La corriente maxima que puede conducir
el varistor y la potencia maxima que puede disipar
son funciones del diametro del MOV. Se requiere
que los varistores de las tres etapas sean de veinte
milimetros de didmetro (serie S20K), que es el ma-
yor diametro disponible para este tipo de aplica-
ciones. La eleccion de la tension de activacion esta
directamente relacionada con el proceso de selec-
cién del inductor de la etapa, la vida util del varis-
tor ante una descarga modelo, y de como se quiere

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
1 kv =3 o0 oo
5kV 106 10* oo
10 kV 10 103 10¢
15 kv 10? 10? 10¢
20 kV 10 10 10°
30 kv 10 10 10°
40 kv 2 1 10*
50 kV 1 1 103

Tabla 1. Cantidad de veces que soporta cada etapa del circuito
una descarga de determinada tension pico.

realizar la distribucién porcentual de la energia de
la descarga entre las distintas etapas. Aumentar la
tension de activacion del varistor de una etapa pro-
vocara que esa etapa absorba menos energia, au-
mentando de esta manera la vida util del varistor.
No obstante, la energia no absorbida por ese varis-
tor fluye a las etapas siguientes, poniendo mas es-
trés en ellas.

La vida util de cada una de las etapas depende
principalmente de la vida util del varistor de la eta-
pa, y no es independiente de la vida util de las de-
mas etapas, ya que depende de cémo se realice la
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Figura 7. Distribucién de tensiones y corrientes en los varistores
de las tres etapas frente a una descarga atmosférica

distribucién de la energia de la descarga entre las di-
ferentes etapas. Como se menciond previamente, la
tercera etapa debe ser disefiada para que su vida util
sea infinita, por lo que esta restriccion obligaa quela
mayor parte de la energia de la descarga sea absorbi-
da en las primeras dos etapas. Por lo tanto, es desea-
ble que las primeras dos etapas presenten una vida
util similar y no mejorar una etapa en detrimento de
la otra, ya que cuando falle el circuito, fallara debido
a la etapa que presente una menor vida util.

La vida util del varistor se puede calcular utili-
zando las curvas paramétricas de las hojas de datos.
Mediante la simulacién de una descarga modelo, se
puede obtener la corriente maxima que circulara
por el varistor y el tiempo durante el cual circula di-
cha corriente. En base a estos dos parametros es po-
sible determinar la cantidad de descargas similares
que puede soportar el componente antes de fallar.

En caso de falla, el MOV falla en la mayoria de
los casos como un corto circuito, activando los fusi-
bles de la placa de proteccion. Si por algin motivo
el MOV falla como circuito abierto, la descarga at-
mosférica provocara un aumento desmedido de la
tension en esta etapa, activando el descargador ga-
se0so que a su vez activara los fusibles.

Wida util de las etapas del circuito

[ = b1 - = Baa = Eupad |

sistal__a 5.

Vida titil [cantidad de descargas)

Figura 8: Vida util de las etapas del circuito de proteccion
en funcion de la tension de la descarga atmosférica.
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En la figura 7 se puede observar la descarga at-
mosférica, las tensiones en los varistores de las tres
etapas (entre terminales positivo y negativo) y las
corrientes de los varistores. Se distingue con cla-
ridad como fluye la energia a través de las etapas,
disminuyendo la tension y la corriente en cada uno
de los varistores. En la tercera etapa, el varistor casi
no conduce corriente en comparacion con las otras
dos, pero conduce la corriente suficiente para man-
tener la tensién dentro de los requerimientos esta-
blecidos. Cuando el varistor de la etapa uno deja de
conducir corriente, la tensién en sus bornes queda
liberada y comienza a oscilar debido al circuito LC
de la etapa. Cuando el varistor de la segunda eta-
pa deja de conducir, los circuitos LC acoplados de
las primeras dos etapas comienzan a oscilar con la
misma frecuencia. La primera etapa es la que mayor
tension y corriente tendrd a su entrada, por lo que
su varistor deberd tener la mayor tensién de activa-
cién. Se determinaron los siguientes valores de va-
ristores: 1) Varlpn = Varint = Varlpt = S20K320; 2)
Var2pn = S20K175; 3) Var3pn = S20K175.

Estimacion de la vida util

Luego de determinar los principales compo-
nentes del circuito, se procede a estimar cudntas

Proceso de falla de Varlpn en circuita abicria
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Figura 9. Simulacion de la falla de un varistor en modo circuito
abierto para disefar la tension de activacion del GDT
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descargas atmosféricas de distintas magnitudes
puede soportar cada una de las etapas. Los resulta-
dos se incluyen en la tabla 1y en la figura 8.

Descargador gaseoso (GDT)

El descargador gaseoso es el ultimo recurso de
proteccion en caso de que todo lo demas falle. Si
el circuito cumple su vida util y alguno de los varis-
tores presenta un modo de falla con circuito abier-
to en lugar de cortocircuito, el descargador gaseoso
debe activarse para activar a su vez los fusibles de la
proteccion. Si en este escenario el descargador no
se encontrara instalado, la tensién en los termina-
les del varistor de la etapa subiria considerablemen-
te, conduciendo toda la energia a la préxima etapa,
produciendo de esta manera un fallo en cascada de
las etapas y posiblemente del equipo que se esta
protegiendo.

En la figura 9, se puede observar la simulacién
de un modo de falla circuito abierto del varistor
Varlpn de la etapa uno durante una descarga at-
mosférica. La falla ocurre a los 0,3 milisequndos de
comenzada la simulacién, momento en el cual la
tension del nodo queda liberada, elevandose con-
siderablemente y luego oscilando debido al circui-
to LC. Las tensiones en los varistores de las etapas
dos y tres no se ven afectadas, pero se observa un
incremento considerable de la corriente del varistor
de la etapa dos (tanto en amplitud como en dura-
cién) ya que este debe absorber la energia que no
estad absorbiendo la etapa uno a causa de la falla.
Cabe destacar que incluso en esta situacion de falla
critica la corriente del varistor de la etapa tres no se
ve afectada, por lo que la tercer etapa sigue tenien-
do una vida util infinita. Sin embargo, no es desea-
ble que la proteccién siga en funcionamiento cuan-
do una de las etapas ha quedado fuera de servicio,
ya que una muy probable falla puede ocurrir en la
etapa restante, trasladando toda la energia hasta la
etapa tres y el equipo, produciendo fallas en am-
bos. Por lo tanto, los GDT son disefiados para ac-
tuar cuando una de las etapas ha fallado. Para ello,
la tensién de activacion se elige en base a un valor

de tension que solo se puede alcanzar en modo de
falla, como por ejemplo un kilovolt para el caso de
la figura 9. Estos componentes poseen una alta ve-
locidad de respuesta (en el orden de las decenas de
nanosegundos) y una alta capacidad de transpor-
te de corriente (dos kiloamperes para el componen-
te elegido). Se determinaron los siguientes valores
de descargadores gaseosos: 1) GDT1pn = GDT1nt =
GDT1pt = 1kV; 2) GDT2pn = 1kV.

Tensién de salida

El valor maximo de la tensién de salida del cir-
cuito no se ve afectado por la amplitud de la des-
carga en la entrada (figura 10). El circuito cumple los
requerimientos de tension en los bornes de salida
para los distintos valores de amplitudes que pue-
de presentar una descarga, regresando a los va-
lores nominales una vez que la descarga ha sido
absorbida.
Fusible

La eleccién del fusible se realiza mediante el cal-
culo del parametro I’t. Teniendo el resto del circui-
to definido, se simula cudl sera la corriente maxima
pico a la entrada del circuito ante el peor caso de
descarga atmosférica y el tiempo de duracién. Con
estos dos valores se puede obtener el parametro It

Tension de salida del circuito

—

e — By

b ™y — B
| — 1]

pfrremrr Ll
¥

Figura 10. Tension de salida del circuito en funcion
de la tension pico de la descarga atmosférica

Componente Costo unitario
F1+; F1- 0,65 US$
L1+ L1- 6,49 US$
Var1pn; Varint; Var1pt 1,44 USS
Clpn; Cint; C1pt; C2pn 0,68 USS
GDT1pn; GDT1nt; GDT1pt; GDT2pn 2,04 US$
L2+; L2- 1,72 USS
Var2pn; Var3pn; 0,99 US$
L3+; L3- 0,58 US$
C3pn 0,79 US$
PCB E1+E2 58 US$
PCB E3 1,98 US$
Par conectores macho/hembra (por cuatro) 0,66 USS
Total 47,27 USS

Tabla 2. Detalle del costo de los componentes del circuito

y elegir el fusible con el valor del parametro inme-
diatamente superior.

En el proceso de seleccion también influye el va-
lor de tension nominal del circuito (cuando no se
encuentra afectado por una descarga), ya que el fu-
sible tiene que permanecer desactivado en este es-
tado. Se determinaron los siguientes valores para
los fusibles: 1) F1+ = F1- = Fuse Cerm 5A 250 Vca 150
Vce 5 x 20.

Construccion del prototipo

La construccion del circuito requiere ubicar a los
componentes a modo de minimizar las inductan-
Cias y resistencias de conexién y reducir las capaci-
dades parasitas entre componentes y cables.
Andlisis del costo

En la tabla 2 se encuentra prorrateado el costo
del circuito entre los diferentes componentes.

El costo total unitario de los componentes del
circuito asciende a 47,27 ddlares, y se reduce con-
siderablemente si se implementa una economia de
escala (por ejemplo, si se fabrica un lote de cien uni-
dades, el costo unitario se reduce en un cuarenta
por ciento). El mayor costo (y volumen) proviene de
los inductores de la primera etapa, representando
alrededor del 28 por ciento del costo total. Ello se
debe a sus requerimientos elevados en valores de

Julio 2018 | Ingenieria Eléctrica




Proteccion contra sobretensiones | Articulo técnico

Figura 11. Circuito impreso con las dos primeras etapas

Figura 12. Circuito impreso con las tres etapas

inductancia y corriente, lo que se traduce en una
mayor cantidad de cable y su didmetro. Es por ello
que en este componente en particular se invirtié el
mayor tiempo en realizar simulaciones y optimiza-
ciones de sus parametros. La placa consumible (eta-
pas uno y dos) tiene un costo aproximado de 41,03
délares, mientras que la placa de la etapa tres es la
menos costosa debido a sus bajos requerimientos,
con un costo de 6,24 dolares.

Circuito impreso

En las figuras 11y 12, se pueden observar los di-
sefos de los circuitos impresos para las placas de
proteccion. La etapa 3 se encuentra separada de las
primeras dos, integrada en un circuito impreso que
realiza otras funciones dentro del equipo, mientras
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que las primeras dos etapas se encuentran en una
placa separada de manera modular.

Especial cuidado se tuvo al momento de realizar
la distribucion de componentes, manteniendo una
distancia prudencial entre las pistas de las distintas
sefales para evitar una potencial ionizacién del aire
y un arco eléctrico entre pistas ante una descarga
atmosférica. A la vez, se intentdé minimizar las di-
mensiones de la placa para que su instalacién pue-
da realizarse sin modificar otras variables de disefio
integrales del equipo a proteger como, por ejem-
plo, las dimensiones fisicas del gabinete. En la figu-
ra 13 se observa el circuito impreso ya construido e
instalado en campo.

Conclusiones

En este trabajo se presenta la falla catastréfica
que sufren los equipos electrénicos instalados en
campo cuyas mediciones se encuentran referencia-
das a tierra, debido a descargas atmosféricas, de-
mostrando que una proteccién paralela conven-
cional a tierra no es suficiente. La proteccién debe
proteger al equipo de las descargas atmosféricas de
alta energia logrando en simultaneo que las sefales
a medir no sean alteradas.

Debido a la complejidad de las matemiticas in-
volucradas y las alinealidades de los componentes
hacen compleja una resoluciéon tedrica del siste-
ma, por lo tanto la Unica herramienta disponible
para solucionar esta problemdtica es una combi-
nacién de herramientas de simulacién, un anélisis
exhaustivo de las fallas y los componentes involu-
crados, los cuales permitieron disefar, implemen-
tar y probar satisfactoriamente una solucién para
la aplicacion.

En este trabajo se demuestra mediante simu-
laciones y la construccion de un prototipo que es
posible construir un circuito que evite que las des-
cargas atmosféricas dafien los equipos electrénicos
instalados en campo, cumpliendo con todos los re-
querimientos de disefo exigidos.

Se ha descrito el disefio de un circuito que per-
mite detener infinitas descargas del orden de un

kilovolt, cien descargas del orden de diez kilovolts
o una descarga del orden de los cincuenta kilovolts,
aumentando el tiempo medio entre fallas de los
equipos electrénicos instalados en campo y, por lo
tanto, aumentando su vida Util asi como minimizan-
do las tareas de mantenimiento. |

Figura 13. Circuito impreso instalado en campo
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Tendido de lineas | Capacitacion

Repotenciacion de redes de distribucion
aerea en media tension

Actualizacion del curso “Lineas Aéreas de media tension

y centros de transformacion aéreos” de la
Asociacion Electrotécnica Argentina

Los proximos 2 y 3 de agosto, se llevara a cabo
un nuevo curso en la Asociacién Electrotécnica Ar-
gentina acerca de la repotenciacion de redes aéreas
de media tensién, linea, centro de transformacion y
punto de suministro. El ingeniero Raul Gonzélez, de
amplia experiencia en el area, estara al frente de los
encuentros.

Se trata de ampliar la capacidad de transmision
de potencia de redes de distribucion aérea actuales
en media tensioén. Tanto en servicio publico de dis-
tribuciéon como en utilizadores de la energia.

!
)
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Raul Gonzalez
Asociacion Electrotécnica Argentina
www.aea.org.ar

Se aplican conceptos nuevos de disefio en base

a distintas tecnologias, algunas conocidas como las

lineas protegidas compactas, y otras generalmente

solo aplicadas en alta tensién.

» Disefos repotenciables de bajo impacto fisico o
visual, e inversion minima

» Aplicacion de conductores de alta temperatura
y baja flecha

» Transformadores de media y baja tensién mo-
noposte de hasta 315 kilovolt-amperes, con
aceite vegetal

» Conexiones eléctricas

Los nuevos equipos de maniobra y proteccion,
materiales y accesorios permiten, a su vez, una me-
jora significativa en la calidad de servicio como ser:
» Puntos de suministro aéreo directo, de alta prac-
ticidad e inversién minima
» Reconectadores tripolares de baja solicitacion
dindmica sobre el sistema de media tension

» Reconectadores unipolares de bajo tiempo de
actuacion

» Interruptores aéreos de muy bajo tiempo de ac-
tuacion, “salva-fusibles”

Todo lo que se dicta esta basado en las regla-
mentaciones AEA 95301 “Lineas Aéreas Exteriores

de Media y Alta Tensién”, y AEA 95401 “Centros de
Transformacion y Suministro en Media Tension”.

Expectativas de logro

»  Cumplir los requisitos de seguridad eléctrica
que definen las reglamentaciones

» Repotenciar lineas actuales, actualizando dise-
fos y empleando nuevas tecnologias

» Mejorar la calidad de servicio, la condiciéon
medioambiental y optimizar la inversién

Contenidos conceptuales

» Seguridad en la via publica: ubicacién, distan-
cias a lo edificado y a otros servicios

» Tensién de contacto y equipotencialidad

» Conductor de alta temperatura y baja flecha
(HTLS). Duplicar corriente a igual tensién

» Protecciény reconexion automatica. Solicitacion
dindmica y averia futura

» Nivel de aislacion total y aislaciones no
regenerativas

» Empleo eficiente de las protecciones ante so-
bretensiones atmosféricas

» El condicionamiento climatico por tormentas
severas Y la reposicién del servicio

» Empleo éptimo del poste de hormigén armado
(coeficientes de seguridad y limite elastico)

» Alternativa al empleo de estructuras dobles de
hormigén armado, o plataformas biposte

» Alternativa ante el vandalismo o el robo de las
tomas de tierra

» Lineas aéreas protegidas: tendidas y tensadas o
compactas y dispuestas

» Fijacién y conexién de conductores

Destinatarios

Ingenieros o técnicos, electricistas o electrome-
canicos; empresas y cooperativas de distribucién
eléctrica; municipios; entes reguladores; empresas
de proyecto o utilizadoras de la energia.
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La marca de certificacion IRAM
es sinonimo de calidad y seguridad

Desarrollamos normas técnicas destinadas a
una variada gama de productos y servicios,
certificando su estricto cumplimiento.

IRAM es una asociacion civil sin fines de lucro fundada en 1935,
www.iram.org.ar
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Eficiencia energética | Capacitacién

Evaluacion energética en edificios

» Cuando: a partir del miércoles 5 de septiembre,
19 hs

» Doénde: UTN

» Correo de contacto: Natalia Catalano,
ncatalano@frba.utn.edu.ar

»  Whastsapp: 15-3214-4675

En el marco del acuerdo institucional con la re-
gional Buenos Aires de la UTN, durante el segun-
do semestre de este afo, ASHRAE realizara el curso
Evaluacién Energética en Edificios, disefado para
proporcionar los conocimientos bdsicos necesa-
rios para realizar auditorias energéticas de edificios
y prepararse para la certificacion ASHRAE Building
Energy Assessment Professional BEAP-ASHRAE.

Durante la primera parte del curso, se presenta-
ran los métodos y procesos necesarios para la eva-
luacién y certificacion energética en un edificio. Du-
rante las Ultimas semanas, los estudiantes realizaran
un trabajo de campo en un edificio real. Este traba-
jo implicard la realizaciéon de un analisis preliminar
del uso de energia, una revision, mediciones de la
calidad del ambiente interior (IEQ, por sus siglas en
inglés), analisis de medidas de eficiencia energéti-
ca, informes posteriores a la auditoria y preparaciéon
de la presentacion de Building EQ.

Este curso, dictado por especialistas en cada
unidad temadtica, estd dirigido a ingenieros, arqui-
tectos, estudiantes de los dos ultimos afios de las
carreras de ingenieria y arquitectura, asi como a
profesionales con, al menos, dos afios de experien-
ciaen el rubro.

La duracion sera de doce semanas, dentro de las
cuales se realizaran diez clases tedrico-practicas y
relevamientos en, al menos, un edificio como parte
del trabajo de campo.

Los objetivos generales del curso son a) trans-
mitir conciencia acerca de la importancia del uso
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ASHRAE
argentina.ashraechapters.org

De izq. a der. autoridades de ASHRAE y algunos de los futuros
profesores del cursos se retinen para definir el programa:
Ross Montgomery, Verénica Rosén, Florentino Rosén Rodriguez,
Guillermo Massucco, Esteban Baccini, German Martinez
y Carlos Brignone.

eficiente de la energia en edificios; b) difundir bue-

nas practicas en relacién al uso de energia en edi-

ficios; ¢) completar la formacion de profesionales

para que puedan llevar a cabo auditorias energé-

ticas en edificios y proponer planes de mejora, y

d) transmitir los conocimientos bdsicos requeridos

para la certificacion ASHRAE Building Energy As-

sessment Professional BEAP.
En miras a los objetivos planteados, los temas y

unidades a tratar seran los siguientes:

» Unidad 1. Introduccién al curso

» Unidad 2. Revisién de los sistemas mecanicos,
eléctricos y de iluminacién de un edificio

» Unidad 3. Introduccién a la medicién y evalua-
cién energética de edificios/benchmarking

» Unidad 4. Andlisis preliminar de uso de energia

» Unidad 5. Medicién y monitoreo del rendimien-
to de edificios

» Unidad 6. Revisién general de edificios

» Unidad 7. Calidad del ambiente interior

» Unidad 8. Medidas de eficiencia energética, cal-
culos de ingenieria

» Unidad 9. Medidas de eficiencia energética,
oportunidades e impactos

» Unidad 10. Informes =

ARGENTINA OIL&GAS

WWW.aogpatagonia.com.ar




Seguridad | Congreso y exposiciones

La industria de la seguridad prepara su cita

Entre el 29y el 31 de agosto proximos,
Intersec se desarrollara en La Rural

Intersec Buenos Aires, la Exposicion Internacio-
nal de Seguridad, Proteccion contra Incendios, Se-
guridad Electrénica, Industrial y Protecciéon Perso-
nal que organiza Messe Frankfurt y convocan la
Cémara Argentina de Seguridad (CAS) y la Cadmara
Argentina de Seguridad Electrénica (CASEL), ten-
dra su proxima edicion entre el 29 y el 31 de agos-
to préximos en el predio ferial La Rural, en la ciudad
de Buenos Aires.

Intersec Buenos Aires es el centro de negocios
comercial mas importante de la industria de la se-
guridad integral en Sudamérica. En solo tres dias
expone los principales avances tecnolégicos del
mundo y marca los nuevos rumbos a seguir. Cada
dos afios, concentra en vivo y en directo la mayor
fuente de informacién del sector promoviendo el
intercambio de experiencias y visiones.

La ediciéon 2018 contarad con una superficie de
13.000 metros cuadrados, en donde alrededor de
160 expositores desplegaran su oferta a un estima-
do de 12.000 visitantes calificados.

Durante los tres dias sera una vidriera para la
presentacién de nuevas tendencias en los sectores

Ingenieria Eléctrica | Julio 2018

Intersec Buenos Aires
www.intersecbuenosaires.com.ar

de incendios, seguridad y proteccién. Ademas de
exhibir las ultimas novedades en productos y servi-
cios, el evento albergara el Congreso de Seguridad
Integral, organizado por CAS y CASEL; el Encuen-
tro de Bomberos y las conferencias de expositores.
También se desarrollara la 10° Ronda Internacional
de Productos y Servicios de Seguridad Electrénica,
Industrial y Proteccién Personal, un espacio para
que potenciales compradores extranjeros se con-
tacten con productores argentinos de la industria
de la seguridad en condiciones de exportar.

Intersec Buenos Aires expone una ambiciosa
propuesta en productos y servicios relacionados
con la seguridad. Abarca toda la cadena productiva
presentando los ultimos adelantos de un sector en
permanente crecimiento:

» Seguridad electrénica
» Seguridad fisica

» Seguridad informatica
» GPS

» Seguridad vial

» Tarjetas

» Domética

» Deteccion de incendios

» Sistemas de gestidn edilicia (BMS)

» Extincién de incendios

» Seguridad industrial y proteccién personal
» Proteccién del medio ambiente

» Seguridad y salud ocupacional

» Seguridad pasiva

» Entidades y organismos

Tips para visitantes

Intersec Buenos Aires es un evento exclusivo
para empresarios, usuarios y profesionales del sec-
tor. El ingreso es sin cargo. Teniendo en cuenta que
ocupara dos halls del predio La Rural, es recomen-
dable planificar la visita con anticipacién. Una ma-
nera de agilizar el ingreso es preacreditarse a través
de la web.

La pagina también ofrece herramientas para
mejorar la experiencia del visitante, como la posi-
bilidad de anticipar las empresas y rubros que sean
de mayor interés (en el listado de expositores) y
ubicarlas en el plano. Un solo dia tal vez no es su-
ficiente para concretar todas las reuniones, por lo
que programar entrevistas con las compafias mas
importantes también es una buena opcién.

Los interesados en el Congreso y las activida-
des que se realicen en paralelo, en tanto, pueden
chequear el programa online o bien solicitarlo en el
predio. Es importante agendar las charlas de mayor
atractivo y asistir con la suficiente antelacion ya que
los cupos estan sujetos a la capacidad de cada sala.

Por ultimo, en el predio habra una serie de ser-
vicios como confiterias y restaurantes con variedad
de opciones gastrondmicas; estacionamiento (con
cargo); guardarropa y puestos de informes ubica-
dos en puntos estratégicos.

Asimismo, mas informacién acerca del encuen-
tro y todas sus actividades se puede obtener a tra-
vés de las redes sociales: Facebook, /IntersecBueno-
sAires, y Twitter, /Intersec_BA. B

LR LLE]
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Semana del Control Automatico

7, 8y 9 de noviembre de 2018

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Palermo

TALLERES DE CAPACITACION
CONCURSO DESARROLLOS ESTUDIANTILES

Un encuentro con lo nuevo en
tecnologia e ideas

Conferencias, foros / debates,
talleres de capacitacion...

Tres dias donde los profesionales
intercambiaran conceptos acerca
de los tltimos avances cientificos

y tecnoldgicos del sector
ORGANIZA INFORMES
AADECA e
aadecai3@aadeca.org
Asnciacion Argentina EidECE .I]I'g
de Control Automitico W@ 02 R

b FaculLaC e Ingerieria e a
N Universidad de Palermo

262 Congreso Argentino de Control Automatico

Este evento reline cada dos anos a académicos, estudiantes,
profesionales y especialistas de la automatizacion, control
automatico e instrumentacion, cubriendo ampliamente
todos los aspectos, tanto de investigacion aplicada como
tedrica.

En esta edicidn, los autores podrdn optar por publicar sus trabajos
en la base ieeexplore de la IEEE

Concurso Desarrollos Estudiantiles

El objetivo es estimular a los alumnos que deban realizar
proyectos en las materias que cursan a abordar temas
vinculados con las areas de medicion industrial, control,
automatizacion y robdtica,

Dar la posibilidad, a quienes ya hayan desarrollado proyectos,
a presentarlos y difundirlos ante la comunidad local del
control automatico.



Consumo eléctrico | Noticia

Mayo consumio menos

En mayo de 2018, la demanda neta total del
MEM fue de 10.617,6 gigawatts-hora, un 1,6 por
ciento menos que en 2017,y 1,4 por ciento mas que
en abril pasado.

Del total consumido, es posible discrininar que
el 40 por ciento pertenecié a la demanda residen-
cial (6,6 por ciento menos que en 2017); el 29 por
ciento, a la comercial (2,5 por ciento mds que en
2017),y el 31 por ciento, a la industrial (1,5 por cien-
to mas que en 2017).

En cuanto al consumo por provincia, en mayo,
19 fueron las provincias y empresas que marcaron
descensos, de entre el 25 y el uno por ciento: Rio
Negro, Neuquén, Catamarca, EDES, San Luis, Ju-
juy, EDELAP, San Juan, La Rioja, Tucuman, EDEA,
Cérdoba, Entre Rios, La Pampa, Salta, Santa Cruz,
EDEN, entre otros. Por su parte, Chaco, Formosa,
Misiones, Chubut, Corrientes, Santiago del Estero,
Santa Fe y Mendoza registraron ascensos de entre
14 y uno por ciento.

Fundelec
www.fundelec.com.ar

Fuente: CAMMESA

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

»  COMAHUE( La Pampa, Rio Negro y Neuquén):

-14,1 por ciento
» Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y su co-

nurbano): -3,3 por ciento
» Buenos Aires (provincia sin el conurbano bonae-

rense): -2,3 por ciento
» NOA (Tucumadn, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca

y Santiago del Estero): -2 por ciento
» Centro (Cérdobay San Luis): -1,2 por ciento
» Cuyo (San Juan y Mendoza): -0,2 por ciento
» Litoral (Entre Rios y Santa Fe): +0,2 por ciento
» Patagonia (Chubuty Santa Cruz): +1,4 por ciento
» NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones):

+6,3 por ciento

A la hora de evaluar las razones del descenso
general en el consumo, vale destacar que el com-
portamiento de capital y el conurbano bonaerense,
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Generacion por tipo de origen
Mayo 2018 - en %

Evolucion interanual del consumo
de energia eléctrica
de los ultimos 12 meses [%)]
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64,82
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Fuente CAMMESA. Elaboracion: FUNDELEC

que mostrd una caida importante tanto en Edesur
(-2,8 por ciento) como en Edenor (-3,6 por ciento),
mientras que el resto del pais mostré una caida mas
leve: 0,8 por ciento. Asimismo, la temperatura me-
dia de mayo fue de 16,6 grados, mientras que en el
mismo mes del afo anterior habia sido de 15,9, am-
bos registros muy por encima del promedio histori-
co de 14,6 grados.

Datos de generacion

Segun datos de todo el mes, la generacion tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de
produccién con un 64,82 por ciento de los requeri-
mientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctricas

may-17
jun-17
jul-17
ago-17
sep-17
oct-17
nov-17
dic-17
ene-18
feb-18

aportaron el 26,53 por ciento de la demanda, las
nucleares proveyeron un 6,83 por ciento, y las ge-
neradoras de fuentes alternativas, un 1,65 por cien-
to del total.

La generacion local practicamente no tuvo va-
riacion frente al mes de mayo de 2017: 10.997 gi-
gawatts-hora en 2018 contra 10.978 de 2017,
aunque este aio la importacion fue solo de 18 gi-
gawatts-hora, contra los 192 de 2017. =
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Ingenieria Eléctrica por dos afios | Veinte ediciones mensuales y dos anuarios | Costo: $ 950.-

Para mas informacidn envie un mail a suscripcion@editores.com.ar o llame al +11 4921-3001

\ J

Adquiera los ejemplares de Ingenieria Eléctrica del 2017 que faltan en
su coleccion | Consultar por ediciones agotadas

Usted puede adquirir las ediciones faltantes de Ingenieria Eléctrica publicadas en el 2017 a precios promocionales:
1 ediciéon: $60* | 3 ediciones: $150*% | 6 ediciones: $250*
*Las revistas seleccionadas deben ser retiradas por nuestra oficina en CABA. El envio a domicilio tendra un cargo adicional de transporte. Promocién

sujeta a disponibilidad. Consultas a suscripcion@editores.com.ar o al 011 4921-3001.
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Suscribase gratuitamente a nuestro newsletter:
www.editores.com.ar/nl/suscripcion

El newsletter de Editores

Editores ELECTRICA glectrotecmica  AADEGA  -luminotecnia- 28\ CONEXPO

REVISTA

* Precios validos de mayo a agosto de 2018
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www.biel.com.ar

W @BIELBuenosAires

K1 /BIEL.LightBuilding.BuenosAires

Hararios: miércoles a viernes de 13 a 20 hs. | sabi wlo de 10 a 20 hs.
Evento exclusivo para profesionales y empresarios del sector
Para acreditarse deb@presentar su documento :;h dentidad

No se permite el ingreso-a menores de 16 anos incluso
acompanados por un adulto,

Messe Frankfurt Argentina: +54_511 45141400 - I*.aiel-‘@mgeniilm.mesr-ehanh!urt.mh
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Solucion Completo
en Distribucion Eléctrica:
luminacion

GE
Industrial Solutions

Componentes Modulares DIN

* Interruptores Termamagnéticos
* Interruptores Diferenciales

Distribucion Eléctrica

 Seccionadores Bojo Cargo
= Interruptores Industriales

Control y Automatizacion

* Contactores

» Relés Térmicos
« Guardamotores
» Botoneras
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GE
Lighting .
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Lamparas de Descarga de Alta Intensidad i E
» Mezclodoras, Vapor de Mercurio, Vopor de Sadio, ; - 10
Mercurio Halogenado . =

Lamparas y Tubos Fluorescentes
* Tubos T8, Biox L. Biax D, Arrancodores

Representante Exclusivo

Puente Montajes es socio estrotegico de Generagl Electric poro las divisiones GE
Industrial Solutions g GE Lighting en Argenting, importando y comercializando
compaonentes electricos GE a través del canal Distribuidar.

Av. H. Yrigoyen 2299, Florencio Varelo ICP 1888], Bs. As. Visitd nuestro nuevo sitio
0810-333-0201 / 011-4255-9459 { info@geindustrial.com.ar WWw, gemdustrm! CDI"I"I ar
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