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En esta edicion... @ ELECTRICA

... La industria nacional en primera plana: Montero, dedicada a la
fabricacién y comercializacion de aparamenta eléctrica, destaca en
la tapa y en un articulo alusivo dos lineas de contactores robustos
para instalaciones domiciliarias e industriales. Strand, responsable de
la confeccion de luminarias, demostré su capacidad de respuesta 'y
su compromiso con la comunidad en un solo acto: en dos dias logré
delinear e instalar la obra de iluminacién del edificio Tornavias de la
Universidad Nacional de San Martin en el marco de la lucha mundial
contra la poliomielitis. Jeluz, experta en luz y en disefio, explica 'y
presenta su nuevo logotipo, y el Grupo Pens, ya responsable de marcas
instaladas como ATA, APA y TPA, sumé Raijin y expande su oferta en el
mercado eléctrico.

Otras empresas del mercado presentan también sus novedades.
Quiza mas conocida por su participacién en el rubro de las telecomu-
nicaciones, Bromteck se anima al mercado eléctrico y presenta una
gama de equipos para el control y monitoreo de las redes inteligentes
de energia. K2K Argentina comercializa sensores magnetoestrictivos
de Balluff, especiales para aplicaciones exigentes en cuanto a preci-
sion en las mediciones. Finder se enorgullece por la exitosa obra de
domética que el restaurante rosarino Lehonor hizo con la ayuda de los
dispositivos de su linea Yesly.

Del dmbito académico e institucional, destacamos a los estudiantes
de la Universidad de Buenos Aires que fueron premiados en Alemania
por su proyecto sobre almacenamiento de energia, en un concurso de
Phoenix Contact del que participaron otros equipos de Argentina y
del mundo. Asimismo, el festejo de aniversario de IEEE que honré a la
UTN por su acompanamiento a la secciéon Argentina. Otra entidad que
celebré su fundacién este mes fue Messe Frankfurt.

Respecto de aportes técnicos novedosos, Rubén Levy nos actualiza
acerca de la seguridad eléctrica y funcionalidad en alumbrado de vias
y espacios publicos; y Michael Stanimirov, de la Universidad de Pana-
ma, nos acerca las Ultimas modificaciones de su investigacién sobre la
utilizaciéon del analisis de malla por inspeccién direccional para circui-
tos no planos.

Completan esta edicién dos escritos que miran al futuro: un depdsi-
to de hidrégeno natural descubierto en Francia y, en el marco de AOG
2023, las palabras de algunos CEO acerca de la transicién energética.

jQue disfrute de la lectura!
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mailto:info%40editores.com.ar?subject=
http://www.editores.com.ar

En esta edicion

ingenieria

ELECTRICA

Descripcion de productos Pig.6
Robustos, resistentes y para todo tipo de

aplicaciones

Montero

Articulo técnico

Actualizacién en seguridad eléctrica y funciona-
lidad en alumbrado de vias y espacios publicos
Rubén Levy

Aplicacion rsg. 16
Luz roja contra la polio
Strand

Psg. 20
Monitoreo de redes en tiempo real
Bromteck
Noticia Pig.22

Hidrégeno blanco en Francia
Runrun Eléctrico

Capacitacion Pag. 24
Estudiantes de Argentina fueron premiados
internacionalmente por su proyecto sobre
almacenamiento inteligente de energia

Phoenix Contact

IEEE festejo su aniversario
IEEE

Descripcién de productos Pag. 30
Nueva generacién de sensores magneto-estric-

tivos de medicion de posicion

KDK Argentina

Pag. 32
Grupo Pens refuerza su capacidad productiva
Grupo Pens
Aplicacién pag. 34

Enogastronomia, estética y automatizacion

potencian los sentidos
Finder

L

w S .

Opinion Pig. 38
Transicion energética: qué dicen los CEO
AOG Expo 2023

Psq. 42
La misma marca, el mismo compromiso
Jeluz

Pag. 46
Veinte afos a la vista de todos
Messe Frankfurt
Articulo técnico psg.50

Analisis de malla por inspeccion direccional para
circuitos no planos utilizando Octave/Matlab
Michael Stanimiroy, Lisseth Sandoval-Soto, Sophia
Stanimirov Sandoval

ingenieria

ELECTRICA

HTMIL

Edicion de la revista en nuestro sitio web,
con un formato pensado para poder

leer comodamente, descargar articulos
especificos o toda la edicién en pdf

www.editores.com.ar/revistas/ie/392

ingenieria

2 | ELECTRICA | NOVIEMBRE 2023

[Revista online

Tradicional y nuevo, para el que disfruta
la sensacion de leer la revista directa-
mente de una pantalla
www.editores.com.ar/revistas/ie/392/

display online



https://runrunelectrico.com/
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/392
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/392
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/392/display_online
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/392/display_online
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/392/display_online

» SROMTECK’

LIO,OYKRNN, G \ F O R W A

Smart Grid

Soluciones de monitorizacion personalizadas
de redes eléctricas en tiempo real.

Es un dispositivo que alerta la ausencia S ma rt S ensor Deteccion de apertura del cortocircuito
de tension en lineas de media tension i fusible gracias a su acelerometro.

y de reporte de paso de fallas en Se instala para alertar robos de activos
tiempo real. Es ideal para acotar L e intentos de fraude.

la zona de bisqueda de problemas Posee diversas posibilidades de fijacion
en las redes extensas. Instalacion simple, rapida con pértiga
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deteccion y comunicacion de eventos
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de Media Tension hasta 34.5 kV y de

Alta Tension hasta G9kV. Se trata de =5

un kit de 3 sensores y un concentrador,

que permite tener informacion gracias

T8200MT a la capacidad de procesamiento. . TSSOOS

A la vanguardia de la transformacion digital
de las redes de distribucion de energia.
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Jornadas técnicas: Eficiencia energética y
energfas renovables, lluminacion y dise-
no, Seguridad eléctrica y Normalizacion

Encuentro Instaladores Eléctricos: organi-
za FEDECOR

Conferencias técnicas

Apoyo de entidades regionales y nacio-
nales

Participacion de destacadas empresas
de todo el pals
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3G (Third Generation): tecno-
logia de tercera generaciéon

AEA: Asociacion Electrotécni-
ca Argentina

AIEE: American Institute of
Electrical Engineers (Instituto
Estadounidense de Ingenieros
Eléctricos)

BIEL: Bienal Internacional de Ia
Industria Eléctrica, Electrénica
y Luminotécnica

C3l: comando, control, comu-
nicacién, inteligencia

CEO (Chief Executive Offlcer)
director/a ejecutivo/a

CNRS: Centre National de Ia
Recherche Scientifique (‘Cen-
tro Nacional de Investigacién
Cientifica’, de Francia)

DNP (Distributed Network
Protocol): protocolo de red
distribuido

ECT: esquemas de conexidn a
tierra

EMBS: Engineering in Medl—
cine and Biology Society (‘So-
ciedad de Ingenieria en Medi-
cina y Biologia’)

ERSeP: Ente Regulador de Ser-
VICIOS Publicos de Cérdoba

FIUBA: Facultad de Ingenlerla
dela UBA

FRBA: Facultad Regional Bue—
nos Aires, de la UTN

FRSN: Facultad Regional San
Nicolds, de la UTN

FRSR: Facultad Regional San
Rafael, de la UTN

GPRS (General Packet Radlo
Service): servicio general de
paquetes via radio

GUI (Graphic User Interface):
interfaz grafica de usuario

IAPG: Instituto Argentino de
Petréleo y Gas

IEC: International Electrotech-
nical Commission (‘Comision
Electrotécnica Internacional’)

IEEE: Institute of Electrical and
Electronics Engineers ('Institu-
to de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos’)

loT (Internet of Things): Inter-
net de las cosas

IRE: Institute of Radio Engi-
neers (Instituto de Ingenieros
de Radio)

LED (Light Emitting Diode):
diodo emisor de luz

LTE (Long-Term Evolution):
evolucion a largo plazo

M2M (Machine to Machine):
maquina a maquina

Mercosur: Mercado Comun
del Sur

MGA (Member and Geograph-
ic Activities): actividades de
miembros, de IEEE

ODS: Objetivos de Desarrollo
Sostenible

ONU: Organizacién de las Na-
ciones Unidas

PLC (Programmable Loglc

Controller): controlador l6gico
programable

SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition): super-
vision, control y adquisicion
de datos

SRL: sociedad de responsabili-
dad limitada

UAV (Unmanned Aerial Vehicle):
vehiculo aéreo no tripulado

UNSAM: Universidad NaCIonaI
de San Martin

UTN: Universidad Tecnologlca
Nacional



ra“[l Ed LINEA DE PRODUCTOS LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Altoc - Ancho)

Peso: 7,400 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 100 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 445 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,700 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 65 Watts

Direccion: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Autonoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-535]1
E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar


http://www.strand.com.ar

Robustos, re-
sistentes y
para todo tipo
de aplicaciones

Contactores ECy MC2, dos lineas de
contactores robustos para una amplia
variedad de aplicaciones industriales o
domiciliarias. Eficiencia y larga vida util de
industria nacional.

Montero
www.montero.com.ar

Fuente: https://montero.com.ar/montero/categoria-producto/
industriales/contactores/
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- Descripcion de productos | Aparatos de maniobra

Contactor EC (10 a 22 A)

La linea de contactores EC se presenta en una
gama que va desde 10 hasta 22 A (10, 12, 16 y 22
A), cada modelo con sus tamafos y pesos defi-
nidos. Es ideal para instalaciones industriales
y domiciliarias como bombas presurizadoras,
bombas de recirculaciéon de piletas, portones y
persianas eléctricas, iluminaciéon de carteleria y
salones, etc.

Por sus caracteristicas constructivas,
materiales y disefio de fabricacion,
permite una mejor disipacion de la
temperatura y favorece el ahorro de
costos en las instalaciones

Por sus caracteristicas constructivas, materiales
y disefio de fabricacién, permite una mejor disi-
pacién de la temperatura y favorece el ahorro de
costos en las instalaciones; se destaca sobre todo
por su robustez y resistencia. Todos los materia-
les provienen de Italia y cuentan con propieda-
des ignifugas garantizadas.

De industria nacional, el producto esta fabricado
segun lo que exige la norma IEC 60947, y todas
las opciones se comercializan con garantia de fa-
brica de dos afos: Montero es el Unico fabrican-
te argentino de contactores que certifica su linea
de produccién con sellos IRAM y Seguridad Eléc-
trica.


https://montero.com.ar/montero/categoria-producto/industriales/contactores/
https://montero.com.ar/montero/categoria-producto/industriales/contactores/

K ec22

monterna
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Contactor EC

Contactor premium: MC2 (10 a 400 A)

La linea de contactores MC2 se presenta en una
gama que va desde 10 hasta 400 A, cada modelo
con sus tamanos y pesos definidos. Es ideal para
instalaciones industriales y su versatilidad le per-
mite responder en una amplia variedad de apli-
caciones como compresores de aire, circuitos de
alumbrado, transformadores, calderas eléctricas,
automatizaciones industriales, etc.

Cuenta con fleje de acero inoxidable no magné-
tico, torre portacontactos de material de inyec-
cién flexible con riesgo de rotura cero, patines
con desgaste cero y disipacion uniforme que ge-
nera una disipacidn térmica nula. Estas y otras ca-
racteristicas mecanicas y eléctricas son el resulta-
do del desarrollo de nuevas técnicas y materiales
para su elaboracién que le otorgan al contacto
una mayor vida util.

Disefada y fabricada en la Argentina por la em-
presa Montero, MC2 se entrega con sellos IRAM y
de Seguridad Eléctrica y se comercializa con una
garantia de fabrica de cinco afos. Asimismo, la
marca ofrece disponibilidad de repuestos (bobi-
nas y juegos de contacto).

Contactor MC2

Al igual que todos los contactores fabricados por
Montero, su elaboracién respeta los requisitos de
la norma internacional IEC 60947, g®

Cuenta con fleje de acero inoxidable
no magnético, torre portacontactos de
material de inyeccion flexible con riesgo
de rotura cero, patines con desgaste
cero y disipacion uniforme

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7964/
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Grupo Facoel cuenta con un equipo especializado en ingenieria eléctrica, j
dedicado al diseno y desarrollo de tableros de Media Tension y Baja Tension i

‘l I. l. Ademads de realizar tableros de I

fabricacién propia, somos integradores B
’ ‘ I' .' oficiales de ABB en Argentina. i

| —

TS - TELEHJUES.EMIHSM

TABLERO GENERAL
_ DE BAJA TENSION (TGBT]

_ TABLERD DE CONTROL REMOTO

TABLERO PROTOCOLIZADO
A PRUEBA DE ARCO INTERNOD

CENTRO DE CONTROL
_ DE MOTORES [CCM]

TABLERO DF
_AUTOMATISMO INDUSTRIAL

TABLERO DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA
_ PARA GENERADORES (TTA]

TABLERD DE DISTRIBUCIGN
_BAI TENSION

“[mg:'— CON VARIADOR DE VELOCIDAD
Y MODULO REGENERATIVO

_ TABLEROS SECCIONALES
 BANCO DE CAPACITORES
CELDAS DE MEDIA TENSIGN

| FAGOEL

& GRUP(


https://facoel.com/

Iml Norcoplast =1

——
R /\tcfactos de lluminacion p para tubos fluorescentes,
tubos led y placas led. Bandejas porta cables y Rejillas en PRFV 1

T—

El sistema de cierre asegura hermeticidad contra
polvo y chorro de agua en todas las direcciones.

Luminarias para areas clasificadas

/ \ Grado de proteccién IP 65, conforme a la norma
712Ex - LED IRAM 2444 e |EC 529

Apto Zona 1, 2 Gases y Zona 21y 22 Polvos

Artefactos herméticos )

Artefactos herméticos )

Equipamiento electrénico, proteccidn antidefla-
grante, encapsulado y proteccién por envoltura. para interior en PAI para exterior en PRFV
Disenada, construida y enyasada en conformidad a
las normas |EC 60079-0, IEC60079-1,
IEC&0079-18 e IECA0079-31. — ‘p-n—
J
Zona 21: ExDip A21-Te
Para tubo fluorescente
p . e
)\ \—
TE':II'T'W biéﬂ En PRFY también fabrica las bandejas portacables, que se
s . : caracterizan por su resistencia a la corrosion de agentes
» Artefactos hermeticos con sistema autonomo quimicos agresivos; resistencia dieléctrica; baja conductividad

para iluminacion de emergencia térmica, y ser autoextinguibles.
Las cajas herméticas, construidas con resina poliéster
) il autoextinguible, construidas de forma tal que favorecen su
» Cajas hermeticas en PRFV aplicacion en instalaciones eléctricas en general y especialmente
» Bandejas portacables en PRFV en ambientes corrosivos, marinos, polvorientos, humedos, etc.

» Artefactos hermeéticos con alto poder luminico

El Rosedal 374 (1836) Llavallol, Prov. de Buenos Aires
Tel: +54-11 4208-4526
info@norcoplast.com.ar | www.norcoplast.com.ar
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- Articulo técnico | Seguridad eléctrica

Actualizacion
en seguridad
eléctrica y
funcionalidad
en alumbrado
de vias y
espacios
publicos

funcionalidad ante cargas luminicas con
tecnologia led.

Ing. Rubén Roberto Levy
buscapolocordoba2@gmail.com
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El objetivo, por un lado, es analizar la seguridad
ante contactos eléctricos desde masas de colum-
nas y envolventes de Clase |, y resolver de mane-
ra eficiente los contactos directos e indirectos.

Asimismo, se busca revisar la funcionalidad ante
cargas luminicas con tecnologia led, que requie-
ren que sus dispositivos electrénicos reciban ten-
siones estables de alimentacion a fin de preser-
var la vida util teérica de los equipos.

Tomaremos como referencia las reglamentacio-
nes de AEA relacionadas e iniciativas como la de
la Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba, en-
tre otras, que permitan comprender el estado de
evolucién de las técnicas en alumbrado publico.

Tomaremos como referencia las regla-
mentaciones de AEA relacionadas e
iniciativas como la de la Municipalidad
de la Ciudad de Cordoba

En cuanto a la alimentacién, el alumbrado publi-
co se vincula a las redes de las empresas de dis-
tribucién de energia mediante tableros de baja
tension (380/220 V), y se comporta como un
usuario mas con ventajas en cuanto a inversio-
nes, pero con desventajas a la hora de recibir ten-
siones que dependen de las cargas generales de
la red de baja tension.

Las empresas de distribucion establecen un es-
quema de conexion a tierra (ECT) en donde el
neutro de la red de baja tension esté conectado a
tierra a fin de estabilizar las tensiones de suminis-
tro ante cargas desequilibradas de baja tension.

En general, las cargas de alumbrado publico se
vincularon al ECT TT, pero en la actualidad algu-
nas instalaciones han comenzado a utilizar el ECT
TN-S, una variante que mas adelante comentare-
mos. La utilizacién en las cargas de un ECT con-
diciona los criterios de protecciéon ante contactos
eléctricos en masas y partes vivas, y también la
funcionalidad en cuanto a tensiones estables ha-
cia las cargas led.


mailto:buscapolocordoba2%40gmail.com?subject=

La tendencia es no utilizar tomacorrientes en re-
des de alumbrado publico, entonces debemos
considerar las cargas led con baja potencia de
cargas fija.

Eleccion del ECT de acuerdo a criterios
de analisis técnico

El ECT TT requiere que las masas estén conecta-
das a tierra por medio de resistencia, la cual se
logra con una minima inversién. Por ejemplo, el
valor “Ra” se puede lograr con una jabalina nor-
malizada de 1,5 m y 5/8” para un valor de Ra
menor o igual a 40 Q, como lo establece la Ley
10.281 en la provincia de Cérdoba.

La masa solo adquirira tensidn si una falla de ais-
lacién permanece sin ser desconectada por las
protecciones aptas para esa situacién o quede
bloqueada y sefializada hacia el posible contac-
to, como revisaremos mas adelante.

La puesta a tierra de masas, en alguna
medida, reduce la tension de contacto
indirecto, pero ante la tendencia al mul-
tiaterrado del neutro [..] esa reduccion
es minima y los valores de tension de
contacto indirecto pueden permanecer
sin desconectar y mayores a 24 \ca

La puesta a tierra de masas, en alguna medida,
reduce la tension de contacto indirecto, pero
ante la tendencia al multiaterrado del neutro (ver
mas adelante) esa reduccién es minima y los va-
lores de tensiéon de contacto indirecto pueden
permanecer sin desconectar y mayores a 24 Vca,
que es limite de tensiéon peligrosa para perso-
nas o animales. El despeje de masa electrifica-
da puesta a tierra requiere la detecciéon y des-
conexiéon por medio de protecciéon diferencial
menor o igual a 30 mA, que en algunos disefios
llega a desconectar en forma intempestiva par-
tes parciales o totales del sistema. Esta situacion
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interfiere, a veces, con la funcionalidad y presen-
cia del sistema como necesidad de seguridad lu-
minica de orden publico.

El contacto con partes vivas (contacto directo)
requiere de una proteccion diferencial menor o
igual a 30 mA, que es apta como solucién correc-
tiva. Ante esta situacion de riesgo, los tableros de
columnas y demas equipos vinculados deben ser
inaccesibles, estar bloqueados al contacto inad-
vertido y ubicados en altura.

El ECT TN-S requiere que las masas se vinculen al
neutro de la red y conformen una proteccion pa-
siva, que se logra cuando las masas, por disefio o
por bloqueo de contacto, no ofrecen riesgos en
el servicio y no presentan fallas de aislacién.

Ante una falla de aislacion en las masas, se origi-
na una alta corriente de falla que, por el orden de
magnitud, permite la accién instantanea (protec-
cion activa) de las protecciones instaladas en el
tablero de la columna, que ofrece una accién se-
lectiva despeje del riesgo de contacto indirecto.

Contenido técnico del proceso de se-
leccion del ECT

Segun criterio de la Municipalidad de Cérdoba,
el disefio del ECT TT se establece en circuitos de
alumbrado publico menores a nueve piquetes, y
se aplica en general en plazas con cargas defini-
das y con tablero destinado a esa plaza. Este cri-
terio se funda en no poder asegurar la proteccién
pasiva necesaria por el aterrado de las columnas
en cantidad minima que requiere en ECT TN-S.

Segun criterio de la Municipalidad de
Cordoba, el diserio del ECT TT se esta-
blece en circuitos de alumbrado publico
menores a nueve piquetes

Segun criterio de la Municipalidad de Cérdoba,
el disefio del ECT TN-S se establece en circuitos
mayores a nueve piquetes, en general se aplica
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a vias iluminadas con cargas definidas y tablero
destinado a esas vias. Este criterio se funda en
asegurar la proteccién pasiva necesaria para el
multiaterrado de la cantidad de columnas que re-
quiere la proteccién pasiva en el ECT TN-S.

Contenido técnico del proceso de se-
leccion de cableados

En general, si se limita el nimero de cargas led,
se pueden establecer secciones de cables y lon-
gitudes de manera definida a fin de disefar con
tableros ubicados de acuerdo a criterios que per-
mitan establecer circuitos de alguna manera nor-
malizados.

Palabras finales

Condicion de seguridad y funcionalidad en el
ECTTT

Debido a la situacién de baja corriente de falla de
aislacién hacia masa y recorrido por tierra, que
puede no estar garantizado por falta de Ra, se re-
quiere un interruptor diferencial de alta sensibi-
lidad como proteccién preventiva o correctiva.
Dado que, en general, esa proteccion no se ins-
tala en cada tablero de cada masay si en el table-
ro general, es obvio que su actuacion desconec-
tara partes parciales o totales de los circuitos de
acuerdo a su ubicacién.

La instalacion de puestas a tierra de neutro en
multiaterrado o en tableros generales requiere
de un control a fin de garantizar la estabilidad de
las tensiones que requieren los equipos led.

La instalacion de puestas a tierra de
neutro en multiaterrado o en tableros
generales requiere de un control a fin de
garantizar la estabilidad de las tensio-
nes que requieren los equipos led
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En la situacién de deterioro o vandalismo hacia
los interruptores diferenciales, se propone la uti-
lizacion de pintura cuyos datos y caracteristicas
se pueden revisar en la pagina de ERSEP. Aplica-
da adecuadamente hasta los dos metros de la
columna metalica, bloquea la tensién de riesgo
para personas o animales. Resulta obvio que la
tension de falla en las masas permanecera sin ser
advertida ni reparada y puede llevar a un corto-
circuito que invalide la situaciéon buscada de baja
corriente de falla propia del ECT TT y en su caso
puede deteriorar el interruptor diferencial.

Lo que proponemos es ubicar un detector lu-
minoso y sonoro (DLS), que presentamos y esta
ahora con patente en tramite, un dispositivo que
sefaliza y emite una sonoridad cuando la tensién
supera los 24 Vca. Es un dispositivo autbnomo y
libre de mantenimiento ubicado en altura cuya
funcién es indicar tensiéon en la masa indepen-
dientemente de si esa masa estd o no conecta-
da a tierra. También facilita al personal de man-
tenimiento la tarea de busqueda de la columna
en falla.

Lo que proponemos es ubicar un
detector luminoso y sonoro (DLS), que
presentamos y estd ahora con patente

en trdmite, un dispositivo que senaliza y
emite una sonoridad cuando la tension
supera los 24 Vica

Condicion de seguridad y funcionalidad en el
ECT TN-S

Debido a la situaciéon de alta corriente de falla de
aislacion hacia masa (neutro) con recorrido a tra-
vés de cables, los valores de Ra no intervienen,
y entonces no se requiere un interruptor diferen-
cial de alta sensibilidad como proteccién preven-
tiva o correctiva. La proteccion ubicada en cada
tablero de cada columna (solo en fase) o en el ta-
blero general actuara en forma selectiva, y la des-
conexion de cada columna queda garantizada.



La instalacion de puestas a tierra de
neutro en multiaterrado o en tableros
generales se requiere para el cumpli-

miento de la proteccion pasiva, pues el
neutro y masa estdn vinculados.

La instalaciéon de puestas a tierra de neutro en
multiaterrado o en tableros generales se requie-
re para el cumplimiento de la proteccion pasiva,
pues el neutro y masa estan vinculados.

Ademas del multiaterrado de las redes de baja
tensién de la empresa distribuidora y las pues-
tas a masa de cada columna mejora el objetivo
de neutro referenciado a cero volts respecto de
tierra.

En teoria, requiere de un control de tensiones de
neutro que en principio estan expresadas en la
documentacion de AEA respectiva.

La puesta a tierra de cada columna en este ECT
cumple la funcion de establecer la necesidad de
los equipos led de derivar a tierra en modo co-
mun posibles sobretensiones de descargas at-
mosféricas directas o inducidas.

Ante la situacién de deterioro o vandalismo ha-
cia las puestas a tierra de neutros, se propone la
utilizacion de pintura cuyos datos y caracteristi-
cas se pueden revisar en la pagina de ERSEP. Apli-
cada adecuadamente hasta los dos metros de la
columna metalica, bloquea la tensién de riesgo
hacia personas o animales. Resulta obvio que la
tensién pasiva o activa en las masas permanece-
ra sin ser advertida ni reparada y puede llegar a
requerir ser bloqueada.

Aplicada adecuadamente hasta los
dos metros de la columna metdlica,
bloguea la tension de riesgo hacia
personas o animales
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Lo que proponemos es ubicar un detector lu-
minoso y sonoro (DLS), que presentamos y esta
ahora con patente en tramite, un dispositivo que
senaliza y emite una sonoridad cuando la tensién
supera los 24 Vca. Es un dispositivo auténomo y
libre de mantenimiento ubicado en altura cuya
funcién es indicar tensién en la masa indepen-
dientemente de si esa masa estd o no conecta-
da a tierra. También facilita al personal de man-
tenimiento la tarea de busqueda de la columna
en falla.

La condicion de funcionalidad en este ECT (ECT
TN-S) es mejor por el multiaterrado del sistema y
de las masas propias. g®

La condicion de funcionalidad en este
ECT (ECT TN-S) es mejor por el multiate-
rrado del sistema y de las masas propias

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7933
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Luz roja
contra la polio

[luminacién del Tornavias a favor de la
lucha contra la poliomielitis.

Strand
www.strand.com.ar

En miras a erradicar la poliomielitis del mundo
definitivamente, Strand aporté lo suyo para la
concientizacion de esta grave enfermedad en el
marco del programa “Polio Plus” de Rotary Inter-
nacional.

El 26 de octubre, la empresa lider en fabricacion
y comercializacion de artefactos de iluminacién
se reunié frente al emblematico edificio Tornavia
con el objeto de mostrar cdmo lo habia ilumina-
do con tonos rojizos especialmente para la oca-
sion.

Ante la presencia de Rotary Internacional; la vi-
cerrectora de la UNSAM, Dra. Ana Maria Llois; el
presidente de la FUNSAM, Fabian de la Fuente;
socios estratégicos, y miembros del Club de Leo-
nes de San Andrés, del Colegio de Abogados
de San Martin, de la Camara de Panaderos y de
la Asociacién Argentina de Luminotecnia, Juan
Pizzani, vicepresidente de Strand, fue uno de los
oradores sobresalientes. Ademas de destacar la
rapida respuesta de la empresa y su compromi-
so con causas humanitarias, aproveché la oca-
sidn para recordar a Ernesto Berkhan, un compa-
Aero de estudios y de trabajo, maestro de la vida,
afectado por la enfermedad. Egresado del Otto

Fuente: Entrevista de Editores a Juan Pizzani el dia del evento
UNSAM Rotary
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Presencia AADL CRBA en evento UNSAM Rotary
"Pongamos fin a la Polio - luminamos el Tornavia”.

Krause, Juan lleg6 a cursar los primeros afios de
la carrera de Ingenieria, todo a pesar de las difi-
cultades que aparejaba su padecimiento.

Destacar la rdpida respuesta de la
empresa y su Compromiso con causas
humanitarias

La polio y la lucha

La poliomielitis es una enfermedad contra la que
se lucha constantemente para erradicar de forma
definitiva del mundo. A la fecha se ha certificado
su desaparicion en América (1994); zona de pa-
cifico Occidental, China y Australia (2000); India
(2014), y Africa (2020), y quedan solo dos paises
endémicos en el mundo: Pakistan y Afganistan.
Sin embargo, no deja de ser importante su con-


http://www.strand.com.ar

cientizacion y resguardo a fin de que este pano-
rama no se revierta.

A sabiendas de esto, Rotary Internacional lleva
adelante el programa “Polio Plus” desde 1985.
Rotary Internacional es la organizacién de servi-
cio mas grande del mundo, con acciones concre-
tas en las areas de agua y saneamiento; educa-
cion basica y alfabetizacion; promocion de la paz
y resolucion de conflictos; desarrollo econémico
de las comunidades; prevencién y tratamiento de
enfermedades; apoyo al cuidado del medio am-
biente, y salud materno infantil, todos enmarca-
dos dentro de los diecisiete Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) para el 2030.

La semana del 24 de octubre, Dia
Internacional de la “Polio”, todos los
clubes rotarios del mundo convocan a
iluminar edificios para la ocasion, una
forma vistosa de atraer la mirada de la
poblacidn y acercarla a la problemdtica

La semana del 24 de octubre, Dia Internacional
de la “Polio”, todos los clubes rotarios del mundo
convocan a iluminar edificios para la ocasién, una
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forma vistosa de atraer la mirada de la poblacion
y acercarla a la problematica.

Para engalanar el Tornavia, Rotary Internacional
convocd a Strand. El Tornavia es un edificio con
alto valor patrimonial cultural ferroviario, ubica-
do sobre la avenida 25 de Mayo, en el partido de
General San Martin (Buenos Aires). Con su llama-
tiva estructura de edificio redondo, se yergue
desde 1906 y hoy, renovado, es uno de los es-
pacios que ocupan las aulas y laboratorios de la
prestigiosa Universidad Nacional de San Martin.

Con su llamativa estructura de edificio
redondo, se yergue desde 1906 y hoy,
renovado, es uno de los espacios que
ocupan las aulas y laboratorios de la
prestigiosa Universidad Nacional de

San Martin

La propuesta luminica

En solo 48 horas, Strand planificé e instalé la
obra de iluminacién. Eligié los proyectores de
haz abierto, aprovechando la apertura longitu-
dinal de la 6ptica con el objetivo de abrazar el
Tornavia, un edificio con nada mas y nada menos
que 105 metros de didmetro.

Los artefactos se colocaron cercanos a la pared y
por vanos, de manera tal que practicamente no
se notaba la fuente de la luz y se alcanzaba la uni-
formidad deseada.

Asimismo, otro desafio superado con este in-
genio técnico fue el color. El rojo se caracteriza
por reflejar poco, y con ese color habia que ilu-
minar una extensa pared de ladrillo del mismo
tono. Se requeria potencia, y por eso se opté por
proyectores marca STRAND modelo SX100 LED
de 135 Watts de potencia repartidos cada cinco
metros. g™

En el centro, Juan Pizzani, de Strand; a su lado, Guillermo
Valdettaro y Jorge Menéndez, de AADL Buenos Aires.

Articulo online: https://www.editores.com.ar/node/7956
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| Redes de distribucion

Bromteck es una empresa multinacional posi-

M On ito reo cionada como proveedora de sistemas de la in-

formacién y las comunicaciones para prestado-
ras de servicios. Ahora incursiona también en

de red eS en el campo de la energia eléctrica con soluciones

para las redes de distribucion inteligentes, res-
paldada por su experiencia en la creacién de tec-

tiempo real o=

Opciones de control y monitoreo de las
redes inteligentes de energia.

Bromteck
www.bromteck.com

Comando, control, comunicacién e inteligencia
(C3I) son los pilares que rigen el desarrollo de los
dispositivos. La marca ya comercializa soluciones
personalizadas para monitoreo de redes eléctri-
cas en tiempo real:

Monitoreo de fusibles Koala: TS300 es un dis-
positivo compacto y resistente que detecta
puntos de falla en las redes de distribucién
de energia.

Detector de media tensién: TS200 monitorea
el voltaje y la corriente en redes eléctricas de
media tension hasta 34,5 kV. Indica eventos
de apagado permanente y reinicio.

Sensores inteligentes: diseflados para detec-
cién y comunicacién de pérdidas no técnicas

TS300 - Fusible Koala
Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/

Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/
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TS200 - Detector de media tension
Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/

en las lineas de media tensién hasta 34,5 kV
y de alta tension hasta 69. El concentrador se
alimenta de la red y se conecta al centro de
control via DNP3 por GPRS.

La deteccion de eventos ofrece una precisién de
lectura de 2% por encima de los 10 A y corrien-
te de cortocircuito de hasta 12 kA. El dispositivo,
con maxima secciéon del cable de hasta 30 mm
de didmetro, pesa 1,5 kg y cuenta con panel solar
y ultracondensadores que le dan una autonomia
de 36 horas.

Asimismo, esta disponible el médulo de comu-
nicacion TS600 Moédem Celular, con tecnologia
4G LTE Cat-4 y respaldo para sistemas 3G, que
permite instalacion en cualquier region del pais.
Esta disponible para una amplia variedad de apli-
caciones como el uso en sistemas SCADA, solu-
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Smart Sensors
Fuente: https://bromteck.com/es/energia_esp/

ciones de telemetria, teledeteccion y otras apli-
caciones M2M que requieren conectividad de
banda ancha.

Por ultimo, se destaca el sistema Habitat de reco-
lecciéon y procesamiento de datos de los sensores
y detectores. Esta solucién convierte estos datos
al protocolo DNP3 (protocolo de red distribuida),
segun el estandar IEEE Std 1815TM, con el mapa
de distribucién elegido por el cliente.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7965
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Hidrogeno
blanco en
Francia

Un depdsito de hidrogeno natural de
proporciones colosales que podria cambiar
el mundo fue encontrado por dos cientifi-
cos durante una expedicion en la regién de
Lorena, en el norte de Francia.

Fuente: Runrun Eléctrico

Fuente: https:/runrunelectrico.com/el-descubrimiento-del-hi-
drogeno-blanco-puede-finalizar-un-peligro-significativo-para-
la-humanidad/
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Jacques Pironon y Philippe De Donato, investiga-
dores del Centro Nacional de Investigacion Cien-
tifica de Francia (CNRS), realizaron un importante
descubrimiento que podria ser un arma podero-
sa contra el cambio climatico.

Mostraron que existia una reserva natu-
ral de hidrégeno con una capacidad de
hasta 46 millones de toneladas

Utilizando una sonda especializada para analizar
los gases disueltos en el agua estancada en for-
maciones rocosas de gran profundidad, busca-
ban combustibles fésiles en la regién de Lorena,
al norte de Francia. Los sorprendentes resultados
mostraron que existia una reserva natural de hi-
drégeno con una capacidad de hasta 46 millones
de toneladas. Esta cantidad es superior a la mitad
de la produccién anual de azufre gris.

Jacques Pironon dijo a la prensa que “Es comun
encontrar pequenas cantidades. Sin embargo, a
medida que avanzoé la investigacién, el nivel de
concentracion aumentd. A 1.100 metros de pro-
fundidad era del 14%, a 1.250 metros, era del 20.".

El hidrégeno blanco es una fuente limpia de
energia con la habilidad de transformar el plane-
ta. A diferencia de otros combustibles, no libera
emisiones de gases de efecto invernadero.

La produccion comercial de hidrégeno ahora se
lleva a cabo a través de procesos que requieren
de gran medida energia y combustibles fésiles.
Por el contrario, se utiliza agua y electricidad para
crear hidrogeno blanco. g™

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7962
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Estudiantes de
Argentina fue-
ron premiados
internacional-
mente por su
proyecto sobre
almacenamien-
to inteligente
de energia

Un equipo de la Facultad de Ingenieria de
la UBA lleg6 a ganar el tercer puesto en la
categoria de Energia Inteligente del con-
curso internacional Xplore 2023 de Phoenix
Contact. Entre los 25 finalistas de todo el
mundo, tres equipos eran argentinos.

Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar

Fuente: https://www.linkedin.com/posts/
activity-7122562690262183937-mURk/
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Xplore Techonology Award es una iniciativa de
Phoenix Contact, una competencia internacional
gue convoca a equipos de escuelas secundarias
y universidades a desarrollar tecnologias favora-
bles para las areas de educacion, medioambien-
te, tecnologias inteligentes, energias inteligentes,
salud y sociedad.

El sistema alimenta motores que elevan
cargas pesadas hasta cierta altura;
luego, se dejan caer esas cargas y se usa
el motor como generador de energia
eléctrica.

Este afio, se llevé a cabo la octava edicién bajo el
lema “Soluciones para un mundo sostenible”. De
los ciento setenta equipos participantes de trein-
ta paises distintos, solo veinticinco fueron selec-
cionados como finalistas y fueron invitados a Bad
Pyrmont (Alemania) para asistir a la ceremonia de
premiaciones llevada a cabo el 18 de octubre pa-
sado. Entre ellos, tres equipos eran los argentinos:

» Smart Energy Storage, sobre almacenamien-
to inteligente, de estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires;

» Holus, sobre hidroponia, de estudiantes
avanzados de Ingenieria Electromecénica de


http://www.phoenixcontact.com.ar
https://www.linkedin.com/posts/activity-7122562690262183937-mURk/
https://www.linkedin.com/posts/activity-7122562690262183937-mURk/

la Universidad Tecnolégica Nacional regional
San Rafael;

» Next Energy Management System, sobre sis-
temas de carga de vehiculos eléctricos, del
Grupo de Estudio de Sistemas de Control de
la Universidad Tecnolégica Nacional regional
San Nicolas

El proyecto Smart Energy Storage, ademas, cul-
mind su estadia con un reconocimiento adicio-
nal: gané el tercer puesto en la categoria Energia
Inteligente, solo detras de las ideas provenientes
de Turquia y Portugal.

Las pruebas desarrolladas por el equipo
de investigacion dieron como resulta-
do un aplanamiento en la curva de
consumo energético del edificio.

Almacenamiento inteligente

Smart Energy Storage es una bateria que acumu-
la energia eléctrica en forma de energia poten-
cial. El sistema alimenta motores que elevan car-
gas pesadas hasta cierta altura; luego, se dejan
caer esas cargas y se usa el motor como gene-
rador de energia eléctrica. Este principio puede
ser implementado en edificios y reducir drastica-
mente los picos de demanda de energia a las em-
presas distribuidoras.

Aunque especificamente pensado para edificios,
el principio se puede aplicar en otros entornos.
En concreto, consiste en una bateria que acumu-
la energia eléctrica en forma de energia poten-
cial con la que luego alimenta motores que ele-
van una determinada cantidad de bloques de
hormigén hasta una cierta altura. Cuando la de-
manda del edificio es alta, se deja caer los blo-
ques de manera tal que devuelven al motor la
carga acumulada, y este se comporta como ge-
nerador de energia eléctrica. Por ejemplo, se
puede elevar las cargas durante la noche, cuan-
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do el consumo de energia es bajo, y hacerlas des-
cender en aquellos momentos del dia cuando la
demanda es elevada.

Las pruebas desarrolladas por el equipo de inves-
tigacion dieron como resultado un aplanamiento
en la curva de consumo energético del edificio.
De esta manera, no solamente se reduce la de-
manda de energia, sino que ademas la empresa
distribuidora de energia no percibe grandes au-
mentos, los cuales le generan muchas complica-
ciones técnicas.

Los PLC ofrecidos por Phoenix Contact y su pro-
grama de control son el corazén del proyecto. A
través del software, se controla los motores de la
planta en diversos modos segun la potencia de
consumo del edificio, simulada en la maqueta
con un potenciometro. También se manejan los
sensores para detectar cualquier comportamien-
to atipico de la planta, activando una alarma so-
nora y visual ante cualquier falla, todo lo cual
ayuda a optimizar el uso de la energia de la plan-
ta, reducir el riesgo de accidentes y mejorar la efi-
ciencia del producto final.

Los otros proyectos destacados de
Argentina

Otros proyectos destacados de Argentina que es-
tuvieron seleccionados entre los veinticinco fina-
listas de la edicion Xplore 2023 y viajaron a la pre-

25



- Capacitacion | Digitalizacion

miacién final en Alemania, invitados por Phoenix
Contact estuvieron a cargo de estudiantes avan-
zados de la Universidad Tecnoldgica Nacional, de
las facultades regionales de San Rafael y de San
Nicolas.

Desde Mendoza, estudiantes avanzados de In-
genieria Electromecanica presentaron Holus, un
modulo de hidroponia totalmente automatiza-
do, libre de quimicos y con el menor gasto de
energia posible. Como método de cultivo inno-
vador, la hidroponia consiste en que las plantas
estén elevadas y las raices queden expuestas al
aire, para que se nutran con rociamiento perio-
dico. Puesto que evita el contacto con el suelo, la
propuesta favorece un control preciso sobre los
nutrientes y las condiciones ambientales, lo que
se traduce en un crecimiento mas rapido y sa-
ludable de las plantas, asi como en cosechas de
mayor calidad y rendimiento.

Desde la provincia de Buenos Aires, la idea fue un
sistema de administracién de energia que pro-
pone un uso mas eficiente de las fuentes renova-
bles y limpias y una gestion inteligente de la re-
carga de vehiculos eléctricos.
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Los proyectos ganadores

De los veinticinco proyectos que viajaron a Ale-
mania, los siguientes fueron galardonados con el
primer puesto:

» Educacién: "Phoenix Contact TechEduca-
tion Metaverse", de Espafa (segundo y tercer
puesto para proyectos de Alemania y Suda-
frica)

» Ambiente: "Sistemas de acuaponia inteligen-
te", de Emiratos Arabes Unidos (segundo y
tercer puesto para proyectos de Estados Uni-
dos y Francia)

» Tecnologia inteligente: "Gestidn del agua en
el hogar para un mundo sostenible utilizan-
do I0T", de India (segundo y tercer puesto
para proyectos de Alemania y China)

» Energia inteligente: "Instalaciéon de sistemas
fotovoltaicos basados en UAV", de Turquia
(segundo y tercer puesto para proyectos de
Portugal y Argentina —el de FIUBA ya men-
cionado—)

» Salud y Sociedad: "NurseBot", de Emiratos
Arabes Unidos (segundo y tercer puesto para
proyectos de Alemaniay China)

Ademas, se entreg6 el premio especial inspirador
al proyecto "Concurso de Eficiencia Energética
E-ES 2023", de Letonia.

Asi culmind Xplore 2023, con un pufado de pro-
yectos premiados, y decenas de nuevas opciones
tecnoldgicas a favor del desarrollo sostenible. g®

Link estable: https://www.editores.com.ar/node/7957
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| Aniversario

IEEE festejo
SU aniversario

IEEE
www.ieee.org.ar

El IEEE Day (‘Dia IEEE’) se celebra mundialmen-
te el primer martes de octubre en honor a la pri-
mera sesidn técnica realizada por miembros del
American Institute of Electrical Engineers (AIEE)
en octubre de 1884. En 1963, dicha institucion es-
tadounidense se fusiond con el Institute of Radio
Engineers (IRE), y asi se cred IEEE o “Institute of
Electrical and Electronics Engineers”.

El 4 de octubre de 1939, a pedido de sus socios
de Argentina, el IRE aprobd la creacién de la Sec-
cion Buenos Aires, que en 1963 paso a ser la ac-
tual Seccién Argentina del IEEE.

A fin de celebrar ambas fechas, el martes 3 de oc-
tubre pasado, la entidad convocé a una reunién
en la Sede Medrano de la Facultad Regional Bue-
nos Aires de la Universidad Tecnolégica Nacional
(UTN BA).
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El encuentro comenzé a las 16:30 h y ofrecié dos
actividades principales: por un lado, la diserta-
cién del profesor invitado Metin Akay y por otro,
la entrega del galardén “IEEE Friend of MGA” a la
UTN BA en reconocimiento al apoyo que tal en-
tidad educativa brind6 durante tantos anos a la
Seccién Argentina de IEEE.

El profesor Metin Akay se desempena actual-
mente como presidente fundador del nuevo De-
partamento de Ingenieria Biomédica y profesor
John S. Dunn de Ingenieria Biomédica en la Uni-
versidad de Houston. Ademas, preside IEEE EMBS
(“Engineering in Medicine and Biology Society”
de IEEE). Su charla se centré6 en como disenar
nuevas tecnologias a fin de atender necesidades
médicas no cubiertas actualmente. Las principa-
les estrategias sirvieron para comprender e inter-
pretar las necesidades clinicas, realizar evaluacio-
nes de mercado y disefar dos prototipos basicos
en las areas de “Cancer Brain Chip” e “Implant-
able Brain System”.

Respecto del premio, el IEEE otorga el "Friend of
IEEE Member and Geographic Activities (MGA)
Award" en reconocimiento al apoyo brindado al
IEEE y a sus miembros, en pro de sus objetivos.
En el caso de UTN BA, la mencién es "For gener-
ous, continuous, and sustainable support of IEEE
activities in Argentina over many years" (“El apo-
yo generoso, sostenido y sostenible a las activi-
dades del IEEE durante muchos afos”). La pre-
sencia del IEEE en la UTN BA se remonta a 1986
con la creacion de su Rama Estudiantil, a la que
se sumaron sus Capitulos Estudiantiles en afos
posteriores. Entre las acciones realizadas, se des-
tacan las dos Reuniones Nacionales de Ramas
Estudiantiles, en 2005 y 2018, que contaron con
participantes de Ramas de todo el pais, y la edi-
cién 2016 de IEEE ARGENCON, el Congreso Téc-
nico bienal de la Seccién Argentina, que convocé
a cuatrocientos participantes de Argentina y del
extranjero.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7925
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Prysmlan Linking
Group the Future

Vinculando
integridad

y seguridad

a la construccion
e instalacion.

Como especialista en construccion

e Instalacidn, usted debe saber que

la construccidn del mundo requiere una
comhbinacidn de cosas: habilidad, experiencia,
conocimiento del mercado y cuidado.

En Prysmian, ofrecemos a nuestros clientes
mas que productos y accesorios de cableado
lideres mundiales: ofrecemos soluciones
completas listas para hacer frente

a cualgquier desafio.

Desde soluciones de IoT de (ltima generacidn
para la gestidn de carretes de cables -para que
usted pueda acceder a informacion en tiempo
real sobre la ubicacidn del carretel- hasta
cables gue proporcionan una mayor eficiencia,
maxima seguridad y durabilidad inigualable.
Incluso productos impulsados por una
revolucionaria tecnologia digital, por lo

gue usted puede almacenar datos valiosos

de sistemas de cableado en la nube, con

una solucion mavil siempre accesible.

Sobre todo, Prysmian esta construyendo las
soluciones de construccién gue realmente
necesita: para sus redes, para el planeta

y para nuestro futuro.

latam.prysmiangroup.com ’
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Nueva
generacion
de sensores
magneto-
estrictivos de
medicion de
pOSicion

en las que se requiere precisidon extrema
para medir posicidon en espacios reducidos.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Los sensores magnetoestrictivos poseen interfa-
ces analdgicas e 10-Link, la cual permite registrar
condiciones como temperatura, humedad y vida
util. Estan disponibles en formato perfil y en for-
mato varilla.

[El] diseno estilo varilla permite que
el sensor se integre directamente en
cilindros hidrdulicos

Este ultimo formato, disefio estilo varilla, permi-
te que el sensor se integre directamente en ci-
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- Descripcion de productos | Control y automatizaciéon

lindros hidrdulicos gracias al disefio innovador y
compacto de la carcasa que contiene el cabezal
electrénico.

Los nuevos sensores de Balluff ya estan disponi-
bles y se pueden utilizar en industrias tan diver-
sas como alimentos y bebidas, energias renova-
bles, industria del pléstico, industria agricola, y
mas.

Se pueden utilizar en industrias tan
diversas como alimentos y bebidas,
energias renovables, industria del
pldstico, industria agricola, y mds

Principales caracteristicas:

» Montaje rdpido y sencillo gracias a su disefio
compacto.

» Parametrizacién sencilla via 10-Link.

» Medicién simultdnea de multiples posiciones
y velocidades.

» ldeal para ambientes hostiles gracias a su
contenedor de aluminio.

» Larga vida util debido a su principio de ope-
racién sin contacto.

KDK Argentina se especializa en proveer produc-

tos para automatizacién y control industrial. Brin-

da una solucién integral que incluye diagnéstico,

asesoramiento personalizado y soporte. g®

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7935
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| Tendido de lineas

Grupo Pens
refuerza su
capacidad
productiva

Grupo Pens
WWw.grupopens.com

Raijin es una marca argentina que ofrece en el
mercado soluciones eléctricas para media y baja
tension; suspension, retenciéon y acometida de fi-
bra o6ptica, y fundicién a fason.

La oferta esta orientada sobre todo a que el ten-
dido aéreo sea confiable, seguro y efectivo. A la
vez, la fundicion a fasén, fundicidon en coquilla
por gravedad de aluminio, es posible gracias a
las coquillleras neumaticas e hidraulicas con que
cuenta la marca, que le permiten brindar un alto
rendimiento en la produccion y sistema de en-
friamiento de matrices, y asi evitar los tiempos de
espera y aumentar la productividad.

Fuentes: Grupo Pens y Raijin
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Ahora, la marca forma parte del Grupo Pens, y
gracias a ello la empresa argentina liderada por
los hermanos Pens cuenta con mas y mejores he-
rramientas para escalar su oferta en el mercado
eléctrico.

El Grupo esta conformado por tres marcas: ATA,
TPA y APA, cada una dedicada respectivamente
a alambres trefilados, tubos plasticos y prefor-
mados aéreos. Con experiencia de mas de veinte
anos en el rubro de energia y de telecomunica-
ciones, hace cinco que se dedica al disefo, fa-
bricacién y comercializaciéon de productos para
tales entornos. Con esto en la mira, pone en prac-
tica sus conocimientos en materiales y necesida-
des de la industria a fin de disefar las mejores
soluciones, aquellas que brinden calidad y efecti-
vidad durante la mayor cantidad de tiempo.

En tanto que Raijin coincide con el objetivo de
ofrecer la mejor ecuacion entre precio y calidad
con un portafolio de productos de industria na-
cional también orientado al mercado eléctrico
y de telecomunicaciones, y que ademas cuenta
con un sector de fundicién que favorece su tra-
bajo con matrices, el Grupo Pens no dudoé en su-
marlo a su oferta. Ahora, mas especialistas en
produccion desarrollan productos de punta in-
novando en el mercado y desarrollando solucio-
nes 6ptimas para cada uno de los clientes.

Articulo online: https://www.editores.com.ar/node/7963
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- Aplicacion | Domética

Enogastrono-
mia, estética
y automatiza-
cion potencian
los sentidos

Lehonor, mitico restaurante rosarino,
incorporo automatizacion de la mano de
Finder.

Finder
www.findernet.com

Fuente: https:/www.findernet.com/es/argentina/news/
lehonor-enogastronomia-estetica-y-automatizacion-que-
potencian-la-experiencia-de-los-sentidos/
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Cada piso de Lehonor cautiva a sus visitantes con
una estética de disefio maravillosa y completa-
mente automatizada con productos Finder, una
combinacién que potencia la experiencia de los
sentidos. Los productos instalados en el edificio
son relés electrénicos multifuncién, un dimmer
Bluetooth para tiras led, un dimmer universal
Bluetooth, pulsadores de pared inalambrico, am-
plificadores de rango YESLY, detectores de movi-
miento, detectores de movimiento y presencia y
gateway YESLY.

Este restd se ubica en Rosario e integra tres uni-
dades de negocio que, si bien tienen su propia
identidad, comparten un mismo espiritu: disfru-
tar del vino, la gastronomia y las grandes expe-
riencias de los sentidos.

La ambientacion de cada espacio que
permite adaptar a preferencia de los
clientes, en cada mesa, la intensidad de
iluminacion

Pero lo fascinante no termina en el gran nivel
de enogastronomia, sino en la ambientacién de
cada espacio que permite adaptar a preferencia
de los clientes, en cada mesa, la intensidad de ilu-
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minacién, logrando de esta forma espacios per-
sonalizados y enfocados en que cada persona
viva una experiencia Unica.

Cada piso cautiva a sus visitantes con una esté-
tica de diseno maravillosa y completamente au-
tomatizada con productos Finder. Una combina-
cién que potencia la experiencia de los sentidos.

YESLY es el sistema de automatizacion
totalmente adaptable a todo tipo de
instalacion

YESLY es el sistema de automatizacion totalmen-
te adaptable a todo tipo de instalacion, y los di-
ferenciales que favorecieron a este elegante res-
taurante son:

» Contar con la posibilidad del funcionamien-
to cableado y wireless (Bluetooth y/o WiFi)
al mismo tiempo, respaldados por el uso de
simples pulsadores.

» Se puede instalar por cualquier electricis-
ta, sin requerir especializacion en domética,
lo que contribuye al no encarecimiento des-
medido de la mano de obra, como suele su-
ceder con instalaciones de sistemas similares

e
. (YRR
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|

gue cuentan con software de programacion » Sistema seguro porque, ademas de contar
o buses de comunicacién exclusivos, Unica- con encriptacién de 128 bits, evita la intru-
mente aptos para los especialistas de cada sion de terceros. La programacion y control
marca. del sistema se realiza por medio de una Unica

app amigable e intuitiva para los usuarios.

Se puede instalar por cualauier elec- » Sistema escalable a comando de voz via asis-
P p q tentes virtuales como Google Home o Alexa

tricista, sin requerir especializacion en de Amazon, asi como pulsadores inalambri-

domotica cos cinéticos (sin baterias) para el manejo de
cargas puntuales y/o de escenarios predefini-
dos que involucren varias cargas a la vez.

» Cuenta con un protocolo abierto y compati-
ble con cualquier marca comercial de pulsa-

dores y/o motores de persianas/cortinas, asi Aporra confort Comod/'dadymodem/—

como con lamparas de diversas marcas y mo- dad a los disti bi
delos; u otras cargas de diferentes fabrican- aa alos distintos amoientes

tes, seguin lo que se consigue en los distintos

mercados locales. » Aporta confort, comodidad y modernidad a
los distintos ambientes, y a la vez logra reva-
. lorizar la totalidad del inmueble sin inversio-
Cuenta con un protocolo abierto y com- nes desmedidas. g™

patible con cualquier marca comercial

de pulsadores y/o motores de persianas/

cortinas

Articulo online: https://www.editores.com.ar/node/7959
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- Opinion | Transicidn energética

Transicion
energetica:
qué dicen los
CEO

La transicién energética fue el eje principal
de un encuentro entre CEO que se llevo a
cabo en el marco de AOG Expo 2023.

AOG Expo 2023
WWWwW.dogexpo.com.ar

ingenieria
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El rol del gas en la transicién energética hacia la
descarbonizacién y la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero fue el tema que
encontré en una mesa a los principales CEO de la
industria de gas y petréleo en el marco de Argen-
tina Oil & Gas 2023 que se llevé a cabo durante el
mes de septiembre.

El encuentro fue moderado por el presidente del
IAPG (Instituto Argentino de Gas y Petréleo), Er-
nesto Lopez Anadén, que planteé los desafios y
expectativas en cuanto a la descarbonizaciény la
reduccién de gases de efecto invernadero.

Quien mas se explayo al respecto fue el Group
CEO de Pan American Energy, Marcos Bulgheroni:
“El cambio climatico no tiene una sola solucién.
Tenemos que seguir produciendo energia bara-
ta, eficiente, pero bajando la intensidad en el uso
del carbono, y eso es lo que va permeando las
politicas. La industria tiene que ser protagonista
de la transicién energética. Eso nos saca de la fal-
sa dicotomia de no producir para no tener emi-
siones”.

La industria tiene que ser protagonista
de la transicion energética. Eso nos saca
de la falsa dicotomia de no producir
para no tener emisiones”

Asimismo, Bulgheroni también hizo referencia a
que Vaca Muerta es la clave para la integraciéon
energética de los paises del Mercosur: “Es una
realidad en construccion, con el gas conectando
a todos los paises. Yo creo que tiene que ser un
anillo, por geopolitica y por seguridad. La indus-
tria tiene las capacidades técnicas y la motiva-
cion. Entonces podriamos producir mds, porque
ya estamos en el punto de inflexién para ser un
pais exportador”.

Por su parte, el director general de la Compania
Mega, Andrés Scarone, sostuvo que: “Si uno ha-
bla de transicidon energética, el metanol es una
materia prima fundamental. Se habla mucho del


http://www.aogexpo.com.ar

potencial gasifero, pero se habla poco de las em-
presas que lo hacen posible, y los liquidos para la
petroquimica van a venir si expandimos el gas”.

Estamos mucho mds preparados para
crecer que antes, pero primero tenemaos
que asequrar el transporte para que
Vaca Muerta pueda producir

A su turno, el CEO de Oldeval, Ricardo Hosel se-
Aalé que: “En los ultimos anos, el transporte de
crudo crecié exponencialmente, un 70%. Esta-
mos mucho mas preparados para crecer que an-
tes, pero primero tenemos que asegurar el trans-
porte para que Vaca Muerta pueda producir; asi
que estamos trabajando fuerte en la ampliacion,
para no ser lo que trabe el crecimiento espera-
do”.

“Las empresas de servicios jugamos un papel
fundamental en la transicion energética, y bus-
camos la descarbonizacién en nuestras opera-
ciones, por eso estamos impulsando nueva tec-
nologia para hacer la produccién mas eficiente”,
dijo el managing director ABC (Argentina, Bolivia,
Chile) de SLB, Jorge Vidal. Mientras que el CEO de
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Pecom, Gustavo Astie, advirtié que: “Es el contex-
to de la industria mas favorable en la historia, lo
que nos permite adaptarnos diversificando nues-
tro modelo de negocio, y también es un momen-
to para complementarse entre distintas compa-
fAias”.

Finalmente, el CEO de Raizen Argentina, Andrés
Cavallari, destacé que: “Con una vision a largo
plazo, Argentina puede ser referente en bioma-
sa. Tenemos que prepararnos para aprovechar la
riqueza de esta molécula, pero cuidando las emi-
siones”.

“Con una vision a largo plazo, Argentina
puede ser referente en biomasa.
Tenemos que prepararnos para aprove-
char la riqueza de esta molécula, pero
cuidando las emisiones”
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Jeluz
www.jeluz.net

El disefio y una buena presentacion forman parte
de los intereses de todos los emprendimientos,
tengan o no la intencién de vender algo. Ocurre
gue una imagen tiene una alta capacidad de co-
municacién y puede transmitir informacién que,
de otra manera, ocuparia un mar de palabras.

Desde la psicologia del color hasta el estudio de-
tallado de tipografias, pasando por los principios
del disefo grafico, muchas son las disciplinas
profesionales que estdn detras de cada imagen
que vemos en nuestra vida cotidiana destinada
a captar nuestra atencién. Asimismo, la cultura
juega un papel importante como marco desde el
cual se percibe (y se interpreta).

La creacion de un logotipo, incluida la tipografia
del nombre de una marca, implica ademas una
serie de desafios adicionales. Por un lado, como
mero nombre, exige su repeticién a fin de que las
personas la conozcan, y asi es que estamos acos-


http://www.jeluz.net

tumbrados a ver a las marcas en cada una de las
acciones que las empresas llevan a cabo: en sus
productos, en sus carteles, en sus servicios. En
tanto deben ser legibles en distintos soportes
(digitales y papel, pero también plastico, madera
o cualquier material en donde se quiera imprimir
el sello de la marca) y con distintos tamafos (un
enorme cartel sobre la avenida o la pantalla de
un celular), la creacién de un logotipo o la tipo-
grafia de una marca deben respetar ciertos para-
metros: deben ser simples, sin demasiados deta-
lles que se perderian en versiones pequenas, por
ejemplo.

Por otro lado, si la marca quiere perdurar en el
tiempo, se ve obligada a acompanar los cambios
culturales aparejados. Lo que en una época
transmite una cosa, luego puede significar otra.
Resulta un ejercicio interesante ‘googlear’ la
escritura de marcas como Pepsi, Play Station o
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Samsung, que con sutiles cambios han sabido
caminar a la par de la clientela pretendida.

La empresa argentina Jeluz, dedicada hace mas
de cincuenta afos a la fabricacién y desarrollo de
productos eléctricos, emprendié una renovacién
de su imagen a fin de que esta siguiera transmi-
tiendo al publico contemporaneo los valores de
calidad, seguridad y disefio con los que siempre
llevé adelante sus tareas. “Nueva imagen, misma
identidad” reza su eslogan.

La marca contaba con una ventaja adicional: ella
misma es experta en disefio. Dentro de su amplia
gama de productos, estan las tapas de luz, un
dispositivo de importancia a la hora de vestir un
hogar o cualquier otro espacio y otorgarle el esti-
lo deseado. Otro ejercicio sirve para demostrarlo,
y basta con recordar los interruptores de las casas
mas antiguas y compararlos con los mas moder-
nos: la diferencia en tecnologia queda plasmada
en el diseno. Mas cuadrado o mas redondeado,
cuadrado o rectangular, de puntas rectas o cur-
vas, teclas grandes o interruptores pequenos...
Un sinfin de opciones da lugar a elecciones jus-
tificadas.

La tipografia y el logotipo de Jeluz son nuevos.
También la presentacion de su pagina web. Es la
misma empresa que nuevamente demuestra su
compromiso con su época.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7900
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| Aniversario

Veinte anos
a la vista de
todos

Messe Frankfurt posee una red global forma-
da por veintiocho filiales y tiene presencia en
mas de 150 paises. Desde 2003, Messe Frankfurt
Argentina es la subsidiaria referente de Sudamé-
rica, con operaciones en los mercados de Bolivia,
Messe Frankfurt Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.
https.//ar.messefrankfurt.com/buenos-aires/es.html

En el marco del festejo se realizd una cena junto
a sus socios, camaras empresariales, prensa, pro-
veedores, colegas y directivos de la casa matriz.
Editores SRL y su principal medio de comunica-
cién, “Ingenieria Eléctrica”, también disfrutaron
del encuentro.

A lo largo de la celebracién, se destacaron dife-
rentes momentos que dieron muestra del creci-
miento de la empresa dentro del rubro, tanto por
la cantidad de eventos organizados como por la
extension del espacio dedicado a sus exposito-
res, la fuerza de los vinculos generados en este
tiempo y la experticia y calidez de quienes for-
man parte de su equipo de trabajo.

El presidente y CEO de Messe Frankfurt Argentina,
Fuente: Messe Frankfurt Fernando Gorbaran, expresé: “Emocién y orgu-
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llo creo que son dos sensaciones que resumen el
espiritu de esta celebracién. A lo largo de estos
veinte anos, fuimos testigos y parte de la trans-
formacidn y el crecimiento de una industria que
tiene una fortaleza implacable para adecuarse,
reinventarse y seguir a la vanguardia de las ne-
cesidades de los actores que la integran”. Y agre-
g6: “Creemos en los proyectos, en la gente que
los conforma e invertimos en ellos. Trabajar bajo
estas premisas fundacionales es la razén por la
cual nuestros socios confian en Messe Frankfurt
Argentina y la vision compartida que nos permi-
te, como organizacién, depositar esa misma con-
fianza en cada uno de nuestros proveedores, que
son estratégicos y hoy estan sentados aqui cele-
brando con nosotros. Definitivamente, nuestro
equipo de trabajo es nuestro valor mas preciado.
El esfuerzo conjunto, la adaptacién permanente,
la innovacioén y el profesionalismo son la sinergia
gue impulsa cada uno de nuestros proyectos”.

Se escucharon también las palabras de Detlef
Braun, miembro del directorio de Messe
Frankfurt GmbH, quien destaco los veinte afnos
de trabajo, determinacién, persistencia y pasion
por las personas. A su turno, hablaron también la
Secretaria de Promocion Turistica de la Nacién,
Yanina Martinez, y el presidente del Ente de Tu-
rismo de la Ciudad de Buenos Aires, Lucas Delfi-
no.

Desde 2003, Messe Frankfurt Argentina se ha
destacado en la realizacidon de exposiciones del
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mas alto nivel en sectores relevantes para la in-
dustria nacional como petréleo, gas, mineria,
autopartista, energia, seguridad, tecnologia in-
dustrial, tecnologia alimentaria, movilidad y lo-
gistica, textil, entre otros. A lo largo de su trayec-
toria ha realizado mas de 220 exposiciones, ferias
y congresos, trabajando en conjunto con cama-
ras sectoriales. En su haber cuentan con mas de
20.000 expositores, mas de cuatro millones de
visitantes nacionales e internacionales, utilizan-
do una superficie de 1.541.620 metros cuadrados
netos de exposicion.

En el marco de la celebracién, se anuncid la in-
corporacion de Hotelga a la cartera de eventos.
La exposicidon se suma a Automechanika Buenos
Aires, BIEL Light + Building Buenos Aires, Emitex,
Simatex, Confemaq, ExpoFerretera, ExpoEFI,
Intersec Buenos Aires, Salén Moto, Tecno Fidta.
Argentina Oil & Gas Expo Buenos Aires, Argen-
tina Oil & Gas Expo Patagonia y Arminera, entre
otros.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7961
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Analisis de malla
por inspeccion
direccional para
circuitos no
planos utilizando
Octave/Matlab

En caso de circuitos eléctricos no planos, se
suele recomendar la aplicacién del analisis
nodal frente al andlisis de malla por inspec-
cion, aunque este ultimo esté basado en la
ley de voltajes de Kirchhoff, que se deduce
de la ley de conservacion de energia, no
limitada a geometrias planas.

En el presente articulo se calculan voltajes
y corrientes de un circuito no plano
utilizando el método de analisis de malla
por inspeccion direccional. Ademads, se in-
cluyen explicaciones sobre como utilizar el
software Octave y Matlab del que se valié
el calculo. El circuito eléctrico representa
un grafo de Kuratowski K..

Los resultados obtenidos permiten que
los disefadores seleccionen el método de
calculo 6ptimo.

Michael Stanimirov, Lisseth Sandoval-Soto, Sophia
Stanimirov Sandoval

Universidad Tecnolégica de Panama
michael.stanimirov@gmail.com
sophia.stanimirov@gmail.com
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En la teoria del calculo de circuitos eléctricos se
ha generalizado que “..El andlisis de lazo no es
tan general como el nodal porque solo es apli-
cable a un circuito con disposicién plana...” [1].
Gran parte de profesionales en ingenieria eléctri-
ca comparten esta opinion [2, 3]. Por eso los au-
tores de [1]-[3] integraron en el andlisis de malla
una prueba que permite verificar la posibilidad
de convertir el circuito no plano en un circuito
plano. En caso de tener un circuito tridimensio-
nal (3D) o no plano, se recomienda aplicar el ana-
lisis nodal.

Es necesario demostrar la aplicacion del
andlisis de malla para la resolucion de
circuitos tridimensionales

Cuando los profesionales se enfrentan con el reto
o la resolucién de circuitos complejos, como lo es
la resolucion del andlisis de malla para circuitos
no planos, no encuentran soporte en la literatura
ya que no existe una direccion clara y los autores
de diferentes publicaciones discrepan respecto
del mecanismo para resolver estos circuitos. Esta
es la razdon por la que es necesario demostrar la
aplicacién del analisis de malla para la resolucién
de circuitos tridimensionales. En diferentes tex-
tos de ingenieria eléctrica no se establecen los li-
mites sobre la factibilidad del uso del analisis de
malla [4, 5], y aunque existen publicaciones que
sugieren la aplicacion del andlisis de malla para
circuitos no planos, lamentablemente carecen de
ejemplos del célculo de voltajes y de corrientes
en circuitos eléctricos para esos casos. Los auto-
res [6], mediante un ejemplo de calculo, aclaran
las diferencias entre dos métodos de andlisis de
malla. Estos métodos difieren en la “preparacion
topoldgica” del circuito eléctrico y, finalmente,
en la determinacion de la matriz de resistencia.
Para mayor claridad denominaremos los méto-
dos como sigue:

» Andlisis de malla por inspeccion no direccio-
nal, segun [1]-[3]. En este caso, se determinan


mailto:michael.stanimirov%40gmail.com%20?subject=
mailto:sophia.stanimirov%40gmail.com?subject=

los elementos mutuales en la matriz de re-
sistencia ("R ", “n # m”") independientemen-
te de las direcciones de los voltajes o de las
corrientes de malla en relacién con el senti-
do de la malla. Si las mallas correspondientes
tienen una resistencia comun, su valor en la
matriz es negativo; si no tienen una resisten-
cia comun, el valor mutual es cero. Este mé-
todo asume que el sentido de la malla es el
de las agujas del reloj y que ninguna malla in-
cluye a otra. Estas mallas se denominan como
“mallas de ventana”, las cuales aseguran que
las diferentes corrientes de malla fluyen en
la direccion opuesta a través de las resisten-
cias comunes. Estas consideraciones sobre
las direcciones de las corrientes de malla son
correctas solo para circuitos planos donde
se puede formar todas mallas independien-
tes por “mallas de ventana”, que no incluyen
otras mallas.

» Analisis de malla por inspeccién direccional,
segun [4] y [5]. En este caso, se determinan
los elementos mutuales en la matriz de re-

sistencia ("R ", “n # m") dependiendo de las
direcciones de las corrientes de la malla en
relacion con el sentido de la malla. Si las direc-
ciones de las corrientes de malla correspon-
dientes a través de las resistencias comunes
son opuestas, entonces los valores mutuales
son negativos; si no, los valores mutuales son
positivos. Si las mallas no tienen una resisten-
cia comun, el valor mutual es cero.

La razén principal por la que el andlisis de malla
por inspeccion no direccional no se puede apli-
car en la resolucion de circuitos no planos es que
para estos circuitos se determinan los valores en
la matriz de resistencia sin considerar la direccién
real de las corrientes de malla en el circuito eléc-
trico. En un circuito eléctrico no plano es impo-
sible que todas las mallas independientes sean
“mallas de ventana”. Si todos los sentidos de ma-
lla se encuentran en las agujas del reloj, las direc-
ciones de las corrientes de malla a través de las
resistencias comunes siempre son opuestas.
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El desarrollo e implementacién de un script a tra-
vés del software Octave permitira en forma sen-
cilla la resolucién del andlisis de malla por ins-
pecciéon direccional para un circuito no plano de
corriente continua. El programa disefiado se pre-
senta a continuacion. La consistencia de los resul-
tados obtenidos se verificaron mediante el ana-
lisis nodal y el teorema de Weyl y Tellegen [7, 8].
Con el script pentagrama.m del anexo, se puede
calcular y verificar en forma sencilla los voltajes y
las corrientes del circuito eléctrico no plano, co-
piando el script en el editor de Octave y ejecu-
tandolo.

La consistencia de los resultados obte-
nidos se verificaron mediante el andlisis
nodal y el teorema de Weyl y Tellegen

Introduccion a Octave

Octave es un programa de acceso libre que per-
mite ejecutar cdlculos matematicos complejos,
posee un alto potencial en la investigacion y la
ensefanza. La interfaz grafica consiste en la con-
sola, llamada “Command window”, un editor y la
documentacién de cada instruccién para la pro-
gramacioén. En la consola se puede ejecutar se-
cuencias de célculos tecleando las instruccio-
nes. Octave interpreta y ejecuta cada instruccion
sin compilacién previa. De igual manera, ejecu-
ta célculos mediante un archivo de texto llama-
do “script”, que es igual a los m-files de Matlab.
En ese fichero con extensién “m” se puede es-
cribir una serie de instrucciones usando edito-
res de texto como Notepad o el editor del pro-
grama Octave. Para la ejecucién, hay que situarse
en el directorio donde se encuentra el archivo
y teclear el nombre sin extensién en la consola
de Octave. También se puede ejecutar un script
desde el editor en Octave apretando el botén
de ejecucién. Los resultados de las instrucciones
ejecutadas se presentan en la consola. La figura
1 muestra la interfaz grafica de Octave e indica
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Figura 1. Ventana principal de la interfaz grafica de usuario (GUI)

del programa Octave

los botones con los que se puede abrir el editor,
abrir la consola, abrir la documentacién, guardar
el archivo “.m" y ejecutar el script que se encuen-
tra en el editor de Octave.

Mas informacion sobre la descarga, la utilizacion
y la programacioén se encuentra en la pagina web
de Octave [9]. Por razones didacticas indicamos
cuales son las instrucciones que se utilizan en el
codigo recomendado:

» Comentario: un comentario inicia con el sim-
bolo "%".
nn

» Puntoy coma: el simbolo ;" al final de la linea
suspende/evita la presentacion del resultado
de la operacién, instruccién ejecutada en la
ventana de comando “Command window”.

» Definicion de las variables "R " e "l "y asigna-
ciéon de valores numéricos a ellos: Ra = 3, por-
centaje de resistencia en ohmios, e la = 10,
porcentaje de corriente en amperes.

» Multiplicacion de las dos variables “R " e “I.":
VRa = Ra * la (Las variables “Ia" y “Ra” tienen
que ser definidas previamente).

» Definicién de un vector de columna de cua-
tro lineas: IN = [I1; 12; 13; 14] (El simbolo ";" den-
tro de los paréntesis indica el inicio de una
nueva linea en el vector. Las variables | tie-
nen que ser definidas previamente).

» Definiciéon de la matriz Rm (3x3): Rm = [R11
R12 R13; R21 R22 R23; R31 R32 R33] (El espacio
" " separa los valores o variables en la misma
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Figura 2. Captura de pantalla de la consola despejada
con un resultado del calculo del circuito no plano segun
el sistema de ecuaciones del analisis de malla por inspec-
cién direccional.

linea en la matriz; mientras que ";" dentro del
paréntesis define el inicio de una nueva linea
en la matriz o en un vector. Las variables R__
tienen que ser definidas previamente).

» Exponenciacion de una variable por dos:
laexp2 = 1an2;

» Inversion de la matriz Rm: InvRm = RmA(-1); o
InvRm = inv(Rm);

La interfaz gréfica del usuario (GUI) de Octave
permite despejar la consola de la ventana princi-
pal y presentarla por separado. La figura 2 pre-
senta un ejemplo de captura de pantalla de la
consola con los resultados generados durante
la ejecucién del script pentagrama.m que se en-
cuentra en el anexo.

La interfaz grdfica del usuario (GUI) de

Octave permite despejar la consola de

la ventana principal y presentarla por
separado

El circuito no plano

Por razones didacticas, se utiliza el circuito no
plano mostrado en la figura 3 con los parametros
establecidos por los autores de [6]. Este circuito
eléctrico representa un grafo K_ de Kuratowski.



Las variables en los vectores de los voltajes de
rama (“V ") y de las corrientes de rama ("l ") tie-
nen que ser en el mismo orden, como las varia-
bles en el vector de las resistencias de rama ("R ")
indicadas en la descripcion de la figura 3.

)

V.= [V,V,V.V,V, V.V, V,V, V]

L= 11 LILIL LI

A continuacién, se presenta el desarrollo de
las ecuaciones implementadas en el script

pentagrama.m para el calculo de los valores de
V_ el _delcircuito no plano de la figura 3.

Analisis de malla por inspeccion direc-
cional y su implementacion en Octave

La cantidad de ecuaciones independientes del
sistema para el analisis de malla ("N,,") depende
de la cantidad de nodos (“N__, “)y ramas (“N__ "),
que se calcula con la ecuacién (2).

rama
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(2
NM = Nrama B (Nnodo -1)

La aplicacion del andlisis de malla por inspeccién
direccional para el circuito no plano de la figura
3 requiere la resolucién de seis ecuaciones inde-
pendientes (N, = 10 — 4 =6). “N,” corresponde a
la cantidad de mallas independientes. Las ecua-
ciones independientes se formulan en base a las
mallas independientes aplicando la ley de volta-
jes de Kirchhoff. De acuerdo con las publicacio-
nes [4]-[6], la preparacién topoldgica del analisis
de malla por inspeccién direccional formaliza la
busqueda de las mallas independientes median-
te los siguientes cuatro pasos:

1. Referenciar cada elemento. Enumerar y de-
nominar los nodos, las ramas, los voltajes y
las corrientes de las ramas (“V_", “l "), las re-
sistencias (R ") y las fuentes ("V, ", “I, ."). De-
terminar los sentidos de todas las corrientes.

2. Dibujar el "arbol completo” del circuito, que

es la trayectoria que conecta todos los nodos

Figura 3. Circuito eléctrico no plano con elementos
concentrados con cinco nodos, N, =5, diezramas,
N __ =10, con las siguientes resistencias ordenadas en

rama

el vector: “R " con los valores indicadosR_=[R R R R,

R,RR R, RRI'=[12345678910["Qy dos fuentes de
voltaje (V,, =5V, V,=7V) en las ramas “f" y “h".

Figura 4. Circuito eléctrico no plano con el arbol
completo del circuito (ramas rojas: a, b, ¢, e), el coarbol
(ramas negras: d, f, g, h, j, i) y las mallas independientes

(1, 1, 1L, 1V, V, V1)
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sin formar una trayectoria cerrada. (El resto
de las ramas pertenecen al coarbol).

3. Elegir todas las corrientes de las ramas del
coarbol como corrientes de las mallas (I,) y
llenar el nombre en la columna (“l ") de la
tabla 1. Estas corrientes determinan el senti-
do de cada malla.

4. Buscar las mallas. Por cada rama del coarbol,
dibujar una trayectoria cerrada con las ramas
del arbol del circuito. (Cada rama del coar-
bol cierra una malla a través de las ramas del
arbol). Completar los indices de las ramas que
pertenecen a la malla en la columna “Ramas
de la malla” de la tabla 1 con signos que indi-
can si el sentido de la corriente de la rama es
el mismo que el de la malla (signo positivo) o
no (signo negativo).

La figura 4 presenta el resultado de la prepara-

cién topoldgica.

Las definiciones de los sentidos de las corrien-
tes en las ramas ("l ") estan marcados por las fle-
chas (rojas y negras), que corresponden a los sen-
tidos de los voltajes a través de las resistencias
en las ramas correspondientes. Los cinco nodos
y las seis mallas independientes estan definidos
por los nimeros romanos. Los voltajes a través
de las resistencias se dirigen en la misma direc-
cién como la corriente en la rama. Las mallas in-
dependientes estan marcadas por las corrientes
de malla ( o e "), Las flechas
de color azul, verde, rojo, café, purpura y amari-
llo indican el sentido de la corriente de malla, de-
nominado “sentido de la malla”. En la figura 4 se
observa claramente cémo cada rama del coarbol
(ramas negras) cierra una malla a través de las ra-
mas del arbol (ramas rojas). También se observa
alli que las corrientes a través de las resistencias
del arbol pueden calcularse mediante la suma al-
gebraica de las corrientes de malla a través de la
rama correspondiente.

MI n l/I
| !

La tabla 1 presenta los resultados obtenidos a
partir de la resolucién del paso 4, especialmente
la asignacion de las ramas a las mallas indepen-
dientes por su indice.
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Malla I, 1. Ramas de la malla
| I Iy d a -e
I I, I, f,a,-c
1] L Iy g,a-b
v ly I, h, b, -e
v I, I j, b, -c
Vi Iy, I i,c -e

Tabla 1. Asignacion de las ramas a las mallas independientes

La ecuacidn (3) establece la relacion entre el vec-
tor (“I,"), que contiene las corrientes de malla
desconocidas (“l "); el vector (“V,,"), con los volta-
jes ("V_") que contienen el negativo de la suma al-
gebraica en el sentido de la malla (“n”) de todas
fuentes de voltajes en la malla (“n”), y la matriz de
resistencia ("R,").

(3)
VM = RM * IM
donde
1 A Ry *‘1'1.".'1..,j
fy=1]: Vy=| i I Ry=| ¢ :
Iy Vi RBnyr = Rupning

Los elementos “R_ " de la matriz (“R,,") se deter-

minan de acuerdo con [4], [5] y [6]. Los indices

("n” y “m") determinan los nimeros de las mallas

“n"y“m”.

» “R_"..Lasuma de todas las resistencias de la
malla “n”

» “R_"..Valor de la resistencia comun de las
mallas, con “n # m”. Si las direcciones de las
corrientes de las mallas son iguales, el valor
es positivo, y si no, es negativo. Si las mallas
no tienen una resistencia comun, su valor es
cero (R, _=0).

En el caso de que las ramas contengan fuentes

de corrientes, hay que convertirlas en fuentes

de voltaje segun las reglas de Mayer y Norton [4,

6, 10, 11]. Asi obtenemos la matriz de resistencia

(“R,”) para el circuito de la figura 4 que contiene

seis mallas independientes.



“)
R, R, R, R, 0 R,
H{: RH Rc: 0 HL _Rc
R. = Ra Ra RHI -Rb -Rb 0
M Rﬁ ﬂ _Rl’l RIL{ Rh RL‘?
0O R. -R, R, R, -R.
R, —R. 0 R, —R. Ryl
donde
R=R,+R +R,

R”=Rf+ R +R
Rm:Rg+ R +R,
R,=R,+R +R
RV=R],+ R +R,
R,=R+R +R

El método de analisis de malla por inspeccién di-
reccional, como su nombre lo indica, establece
que la determinacién del signo positivo o nega-
tivo de los valores de las resistencias comunes
(R, dependen de la direccién del sentido de

un

las mallas “n” y “m”".

La ecuacion (5) contiene las definiciones del vec-
tor de las corrientes de malla desconocidas (“l,,")
y el vector con las fuentes de voltaje (“V,,") con
los valores numéricos correspondientes para el
circuito no plano de la figura 4.

(5)
'|r,.f' 0 0
J‘.r, V:;ﬂ 5
f,” i, P B I O
-rw Iy " —Vsg _[]?
JJ: 0 :

"H'

En el script pentagrama.m descrito en el anexo
se encuentra la implementacién de la entrega de
las resistencias en la matriz (“R,"), la entrada de
los voltajes en el vector (“V,"), en las secciones
indicadas por comentarios.

|nger1|er|a
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Con el vector de las fuentes de voltajes ("V,") y
la matriz de resistencias (“R,,") se puede calcular
el vector de las corrientes de malla (“I,,") segun la
ecuacion (6).

()
IM = RM-J ¥ VM

Las corrientes del vector de las corrientes de ma-
lla (“1,") corresponden a las corrientes de las ra-
mas deI coarbol ("l "). Las corrientes de las ramas
del arbol (“l ") se puede determinar mediante las
corrientes de malla con el sistema de ecuaciones

(7).
(7)

=L+ +1,
L=-1 +I +I,

Ic = _III_IV+ IVI

Ie: _11_ IIV_IVI

Las corrientes de las ramas (“l ") corresponden
a las corrientes a través de las resistencias ("I ").
Los voltajes ("V, ") a través de las resistencias
(“R.”) se puede calcular segun la ley de Ohm me-
diante las corrientes a través de las resistencias
(“l,,,") con la ecuacion (8).

(8)
Vera = Rra ¥ IRra’

conrdea..i
Rra

Para el cdlculo de los voltajes de rama, se deben
incorporar las intensidades de las fuentes de vol-
taje en las ramas mediante la suma algebraica
de los voltajes a través de las resistencias y de las
fuentes de voltaje. En el circuito segun la figura 4,
hay que restar la fuente de voltaje en la rama “f”
y sumar la fuente de voltaje en la rama “h” segun
la ecuacion (9).

)
VaVe-Vi, V=V + Vg,

sA
Para verificar la consistencia de los resultados, se
aplicé la prueba de Weyl y Tellegen [7, 8] cono-
cido como “balance de potencia”. Para el calculo
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del balance de potencia segun la ecuacién (10),

se ordenan las corrientes y los voltajes de rama

obtenidos por el andlisis de malla por inspeccién

direccional en los vectores “l "y “V_ " en el or-
. raM raM

den de la ecuacion (1).

Para verificar la consistencia de los
resultados, se aplico la prueba de Weyl
y Tellegen conocido como “balance de

potencia”

(10)
PaM: VTraM*IraM g 0

En el script pentagrama.m se ejecuta el calculo
de las ecuaciones (4)-(10).

Analisis nodal por inspeccién y su
implementacion en Octave

El analisis nodal requiere de la resolucién de un
sistema de “N, " ecuaciones independientes. “N
es la cantidad de nodos independientes, que se
calcula con la ecuacién (11).

11
N,=N_, -1

nodo

En caso de utilizar las ecuaciones de todos los
nodos (“N__ . "), el sistema de ecuaciones seria li-
nealmente dependiente. Por lo tanto, puede de-
terminarse la ecuacién de cualquier nodo me-
diante las ecuaciones de todos los nodos restantes
(N, ...~ 1. El nodo sobrante en el sistema de ecua-
ciones independientes se define como nodo de
referencia, con un potencial de referencia de 0 V.
En este caso, se define el nodo “V” como nodo de
referencia con el voltajeV, =0 V.

El analisis nodal resulta en un sistema de ecua-
ciones que puede expresarse mediante la ecua-
cién (12) utilizando los siguientes vectores: el
vector de corrientes de nodo (“l "), que represen-
ta la suma algebraica de todas corrientes inyecta-
das en el nodo correspondiente (“n”); el vector de
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voltajes de nodo (“V,"), que contiene los voltajes
de los nodos independientes (“V ") de los nodos
(“n”), y la matriz de conductividad de nodo (‘G-

(12)
IN = GN * VN
donde

I Gy Gm
(] e
j.'\'_u i"'r".._ {‘r'\.\ll o GN\I'\'N

Se determinan los diferentes valores de los ele-
mentos “G_ " de la matriz “G_" simplemente de la
siguiente manera de acuerdo con la descripcion
realizada por [1], [2], [3], [4], [5] y [6]. Los indices
“n"y “m” determinan los nimeros de los nodos
correspondientes.

» “G,"..Lasuma de todas las conductividades
contactadas al nodo “n”

» “G_"..Negativo de la suma de las conducti-
vidades conectadas directamente entre los
nodos “n” y “m”, con “n # m”". Si la conductivi-
dad “G, " no esta conectada entre los nodos,
su valor es cero.

Asi obtenemos la matriz de conductancia “G,"
para el circuito de la figura 6 con los cuatro no-

dos independientes (I, II, Ill, IV) (13).
(13)

G, -G, -Gy —Gy
GH=

—Gf =G; Gy =G

—Gg =Gy =G Gy
donde

G=G+G,+G,+G,
G,=G,+G+G +G
G,=G+G+G+G,
G,=G,+G +G,+G

llI n

Para la formacion del vector “l " con las fuentes
de corriente, hay que convertir las fuentes de vol-



Figura 5. Conversion de fuentes de voltaje en fuentes de
corriente segun el teorema de Mayer y Norton [10, 11]

taje “V.,", “V." segun Helmholtz y Thévenin [12,
13] en fuentes de corriente “I.,", “l_.” mediante las
ecuaciones basadas en el teorema de Mayer y
Norton [10, 11]. Las fuentes de corriente “I_,", “l.."
tienen que generar corrientes en las ramas “h" y
“f" con la misma direccion que las fuentes de vol-

taje sustituidas en ellas.

Con las fuentes convertidas se puede realizar la
representacion del circuito no plano como indi-
calafigura 6.

El vector de los voltajes de nodo (“V") descono-
cidos y el vector de las corrientes de nodo (“l")
que contiene la suma de las fuentes de corriente

Figura 6. Circuito eléctrico no plano con las fuentes de
corriente I, |, que fueron convertidos segun el teorema
de Mayer y Norton [10, 11]. El nodo “V” es el nodo de
referencia con“V “iguala0V.
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inyectada en el nodo correspondiente con los va-
lores correspondientes al circuito de la figura 6 se
representa en el sistema de ecuaciones (14).

(14)
Is

v, 4] [ 083333
Viy — | 'S8 |_|—0.87500

W=y, =11, |T|-0:83333]"
Vi I, | L 087500

En el anexo de Octave script pentagrama.m se
encuentra la implementacién del calculo de las
conductividades en la matriz “G". La implemen-
taciéon del cdlculo de las fuentes de corrientes
“I.,", “1;" se realizé utilizando las fuentes de vol-
tajes “V.,", “V,,” segun el teorema de Mayer y
Norton, y la implementacion del célculo del vec-
tor “l " segun (11). Con el vector de las fuentes de
corrientes (“I ") y la matriz de conductividades
(“G,") se puede calcular el vector de los voltajes
de nodo ("V,") de acuerdo con la ecuacion (15).

1s)
VN = GN-I >kIN

Con los voltajes de nodo, se puede determinar
los voltajes de las ramas del coarbol ("V_"). Como
una rama se encuentra entre dos nodos, el vol-
taje a través de la rama es la diferencia entre los

voltajes de los nodos conectados.

(16)

V.=V-V,
V,=V,-V,
VozVu=-Vy
Vo=Vy -V,
V,=V,-V,
V.=V,-V,
V=V,-V,
V,=V,-V,
V=V,-V,
V=Vv,-V

14 m
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Como los voltajes de las ramas del coarbol co-
rresponden a los voltajes a través de las resisten-
cias de rama ("V, "), se determinan las corrientes
("I,,.)") a través de las resistencias respectivamen-
te conductividades (G_ = 1/R ) de rama de acuer-
do con la ecuacién (17).

z)

— * :
L. = Gm V.,conraea..i

Para el calculo de las corrientes de rama, se in-
corporan las intensidades de las fuentes de co-
rriente de la siguiente manera: si la rama contie-
ne una fuente de corriente ("I "), se debe sumar
algebraicamente a la corriente a través de la re-
sistencia de esta rama ("I, "). En el circuito repre-
sentado en la figura 6, hay que sumar la fuente
de corriente en la rama “f" y restar la fuente de
corriente en la rama “h” de acuerdo con la ecua-

cion (18).
(18)

If=IRf+ISA

R IRh ) ISB

Las corrientes de rama y los voltajes de rama ob-
tenidos por el andlisis nodal se ordenan en el
orden de la ecuacion (1) en los vectores “l "y
“V " Con estos vectores se realiza el calculo de

balance de potencia.

(19)
PraN: VTraN*I N g 0

ra

En el script pentagrama.m se ejecuta el calculo
de las ecuaciones (13)-(19).

Resultados

Los calculos de los voltajes y las corrientes de
rama del circuito no plano obtenidos a partir
del analisis de malla por inspeccién direccional
y el andlisis nodal son numéricamente iguales.
La ecuacién (20) presenta los resultados numé-
ricos estandar de Octave con unos cinco digitos
significativos. Los resultados del célculo del ba-
lance de potencias segun el teorema de Weyl y
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Tellegen resultaron ser cero con diferentes erro-
res numéricos de “7.0353 * 107¢ = 0" para el ana-
lisis nodal y “-1.955 * 10 = 0” para el andlisis de
malla por inspecciéon direccional.

Los cdlculos de los voltajes y las co-
rrientes de rama del circuito no plano
obtenidos a partir del andlisis de malla
por inspeccion direccional y el andlisis
nodal son numéricamente iguales

(20)
ol V7 .
u 0.503939 a 0.50394
v —0.441813 Yo —0.88363
Il |-0.344358 ¥ —-1.03308
le 0.282232 v 1.12893
; la 0.124998 . Vy 0.62499
ra =11, 1= 0577164 |4 Ve =|v, |=|-153701|V
i,| |-0.198223 V.| |-138756
| |-0623431 V, 2.01255
f,' =0.016606 1.:; =0.14945
;] Loz216200 v,] !216200
Discusion

Los resultados del script pentagrama.m para el
analisis de malla por inspeccién direccional y el
andlisis nodal para el circuito no plano presen-
tado en la figura 3 son numéricamente iguales
y consistentes. Una discusién del error numérico
de ambos métodos utilizados para el calculo de
este circuito se encuentra detallada en [6].

Cabe mencionar que la preparaciéon topoldgica
del analisis de malla por inspeccién direccional
desarrollada en este articulo requiere la verifica-
cién de resultados intermedios que completan la
tabla 1. Esta tabla permite documentar en forma
clara las relaciones entre las corrientes de rama 'y
las corrientes de malla, y es un apoyo para identi-
ficar posibles errores en circuitos complejos.

La razén principal por la que se comete el error
al establecer la validez del analisis de malla radi-
ca en que, en la literatura, las leyes de Kirchhoff



se encuentran frecuentemente desvinculadas de
los conceptos fundamentales de la fisica como
lo son los aspectos fundamentales de la ley de la
conservacién de carga y la ley de la conservacién
de energia [1-3]. Muchos autores introducen las
leyes establecidas por Kirchhoff solamente con
la premisa matematica de que la suma algebraica
de todas las corrientes que ingresan y salen a un
nodo, como la suma algebraica de todos voltajes
en una malla, tienen que ser cero. La generaliza-
cién de que el andlisis de malla no es tan general
como el nodal implica que la ley de conservacién
de carga estaria en una posicién de mayor vali-
dezy, por lo tanto, de mayor aplicacion que la ley
de conservacion de energia. Las leyes fundamen-
tales de carga y de energia no permiten realizar
una generalizaciéon de esta naturaleza, y como
consecuencia no se puede concluir o asumir que
el analisis nodal es mas general que el analisis de
malla.

En la literatura, las leyes de Kirchhoff se
encuentran frecuentemente desvincu-
ladas de los conceptos fundamentales
de la fisica como lo son los aspectos
fundamentales de la ley de la conserva-
cion de carga y la ley de la conservacion
de energia

La introduccién del analisis nodal y del analisis de
malla presentados en [4] y [6] esta basado en la
relacion entre las leyes de Kirchhoff como tam-
bién las leyes de la conservacién de cargas y de
energia. Cabe mencionar que Kirchhoff desarro-
116 las leyes con las limitaciones de su época. La
ley de corriente [14] esta basada en la ley de con-
servacion de cargas, las cuales Kirchhoff denomi-
no “electricidad” porque asumié en su publica-
cién [14] que la electricidad ingresa en un punto
a un disco metdlico por un hilo y sale por un se-
gundo hilo. Kirchhoff, a la vez, desarrollé la ley
de voltajes [14] que implica la ley de la conserva-
cién de energia y relaciond la suma de las fuerzas
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electromotrices (X_, K) con la suma de los volta-
jes que caen a través de los hilos conectados en
una trayectoria cerrada “(z_, (' *n") =Z_ K)"
A pesar de que los términos se encuentran a am-
bos lados de la ecuacién, desde la perspectiva
moderna esta representacion corresponde a la
integral de linea sobre una curva cerrada en un
campo eléctrico que representa un campo con-
servativo. Cabe mencionar que la suma de vol-
tajes consta de términos matematicos que con-
sisten en la multiplicacién de dos variables (“I'”
y “n’"). La variable “I'” representa la longitud del
hilo (“i") y la variable “n"" representa un valor que
se denomina actualmente la intensidad del cam-
po eléctrico dentro del hilo [14]. En el afio 1845,
Kirchhoff introdujo la fuerza electromotriz me-
diante la variable “K" [14] y posteriormente, en el

ano 1847, mediante la variable “E" [15].

En 1845, Kirchhoff derivé las leyes de corriente y
voltaje con base en la distribucién de corrientes
en un disco plano. En 1847, formuld estas leyes
explicitamente para “hilos conectados arbitraria-
mente” [15]. Kirchhoff no limité la aplicabilidad
de las leyes de corriente y voltaje solo a geome-
trias planas.

En 1845, Kirchhoff derivo las leyes de co-
rriente y voltaje con base en la distribu-
cion de corrientes en un disco plano. En
1847, formulo estas leyes explicitamente
para “hilos conectados arbitrariamente”

El método del arbol completo utilizado en el de-
sarrollo del presente articulo estd basado en las
investigaciones realizadas por Kirchhoff publica-
das en el ano 1847 [15]. Para determinar el nime-
ro de las ecuaciones independientes que requiere
la resolucion del circuito aplicando la ley de vol-
tajes, Kirchhoff logré desarrollar una trayectoria
que corresponde al arbol completo omitiendo
ramas en forma sucesiva. En este caso, el nime-
ro minimo de ramas omitidas por el método de
Kirchhof corresponde al nimero de ecuaciones o
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mallas independientes que requiere la resolucién
del circuito.

En este articulo se utilizd la metodologia reversa
aplicada por Kirchhoff porque resulta mas facil y
rapido dibujar directamente una trayectoria que
conecte todos los nodos sin contener bucles ce-
rrados. El sistema de ecuaciones utilizado en este
articulo y anteriormente descrito por Kirchhoff
[15] es eficiente porque cada ecuacién contie-
ne una variable (la corriente de rama del coarbol
que corresponde a una corriente de malla) que
las otras ecuaciones no contienen. Finalmente, el
esfuerzo computacional es minimo ya que solo
tiene que calcular las corrientes de rama del ar-
bol utilizando las corrientes de rama del coarbol.

La metodologia del analisis de malla por inspec-
ciéon direccional ha formado parte de muchos
planes didacticos y respectivos libros de texto.
Esta publicacion contribuye a que los estudiantes
encuentren una explicacion sencilla para resol-
ver cualquier circuito eléctrico utilizado el analisis
nodal o el analisis de malla y a restablecer la vali-
dez del analisis de malla.

Conclusion

Este método permite a los disefiadores
de protecciones de sistemas de potencia
y sistemas de (bio)sensores inteligentes
[..] seleccionar el método de cdlculo y
modelaje 6ptimo

Es factible la utilizacion del analisis de malla por
inspeccién direccional para realizar el calculo de
circuitos eléctricos no planos [4-6]. Ademas, tan-
to la restriccion del método del analisis de malla
por inspeccién no direccional [1-3] como la prue-
ba de comprobacién para determinar si el circui-
to eléctrico es plano o tridimensional es innece-
saria.
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A partir de los resultados obtenidos se recomien-
da utilizar la aplicacién del analisis de malla por
inspeccién direccional para realizar el calculo de
voltajes y corrientes en un circuito eléctrico no
plano. Este método permite a los disefiadores de
protecciones de sistemas de potencia y sistemas
de (bio)sensores inteligentes, cuyas configuracio-
nes estan basadas en circuitos eléctricos no pla-
nos, seleccionar el método de calculo y mode-
laje 6ptimo utilizando el minimo de esfuerzo de
calculo, maximizando la estabilidad y la exacti-
tud numérica. El método de andlisis de malla por
inspeccién direccional establece que la determi-
nacién del signo positivo o negativo de los valo-
res de las resistencias comunes dependen de la
direccién del sentido de las mallas.

A partir del script pentagrama.m
desarrollado con el software Octave,
se puede resolver en forma sencilla los
andlisis de malla por inspeccion direc-
cional para un circuito tridimensional
de corriente continua

A partir del script pentagrama.m desarrollado
con el software Octave, se puede resolver en for-
ma sencilla los analisis de malla por inspeccién
direccional para un circuito tridimensional de co-
rriente continua. g™

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/7954
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