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Mas de 50 anos de trayectoria y experiencia
I‘ a “ e Los productos de Strand son fabricados exclusivamente en Argentina,
en su planta industrial ubicada en la localidad de San Martin.

LINEA DE PRODUCTOS LED

SX 200 LED

Posibilidad de montaje en columnas de 42 o 60 mm de didmetro
Dimensiones: 765 x 93 x 290 mm (largo x alto x ancho)

Peso: 7400 kg - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable
Eficiencia superior a los 140 Im/watts - Potencia maxima: 290 watts

SX 100 LED

Posibilidad de montaje en columnas de 42 o 60 mm de diagmetro
Dimensiones: 445 x 93 x 290 mm (largo x alto x 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 méxima: 145 watts

SX 50 LED

Posibilidad de montaje en columnas de 42 o 60 mm de didmetro
Dimensiones: 330 x 93 x 290 mm (largo x alto x 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 maxima: 100 watts

(54-11) 4943-4004 @ https://strand.com.ar ainfn@strand,:am.ar @istrand.ilumina:lnn 0fstrand.5a
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En esta edicion... @ ELECTRICA

Esta edicién reline un panorama sobre los avances, herramien-
tas y debates que marcan el pulso del sector eléctrico, industrial y
energético.

Se presentan en detalle los retos de ingenieria y logistica detras
de Cauchari, la primera gran planta solar de Argentina emplazada
en la Puna jujefa, abordando su construccion, operacién, mante-
nimiento y proyecciones a futuro. La edicién viaja de ahi a Cuyo,
region que redefine su matriz energética y minera, identificando los
nuevos vectores de inversidn, las exigencias de sostenibilidad y las
oportunidades de insercién para la cadena de valor local.

Mirko Torrez Contreras continta su serie técnica con la cuarta
entrega sobre la evolucion del aislador de senales IS, analizando
el periodo 2015-2020 y el desarrollo de ecosistemas de E/S de alta
densidad.

De parte del sector fabril, lega Fammie Fami, quien abre las
puertas de sus instalaciones y en una recorrida técnica muestra el
funcionamiento integral de un laboratorio de ensayos eléctricos.
Finder presenta su linea de contactores industriales de altas pres-
taciones, disefados para elevar la eficiencia operativa en entornos
exigentes. IMSA introduce IMSA +plus, un sistema de pelacables
orientado a lograr instalaciones mas agiles, precisas y seguras. Le-
yden detalla la implementacién de bancos de capacitores de media
y alta tension, fundamentales para optimizar la calidad del suminis-
troy la eficiencia energética en diversas aplicaciones industriales.
Por ultimo, Testo comparte claves para maximizar el rendimiento de
la termografia en planes de mantenimiento predictivo, con foco en
la reduccién de costos y la continuidad operativa.

Un informe del Foro Econémico Mundial aporta una visién inter-
nacional a la edicién: expone los hallazgos centrales del indice de
Transicion Energética 2026, advirtiendo sobre el avance fragmenta-
do del proceso en un contexto de crecientes tensiones geopoliticas.

jQue disfrute de la lectura!

www.editores.com.ar
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Edicion de la revista en nuestro sitio web, con un Descargue la edicion completa de
formato pensado para poder leer comodamente Ingenieria Eléctrica 425 en formato PDF.
online y descargar articulos especificos en pdf ~ Si desea una version en alta calidad para impresion,
www.editores.com.ar/revistas/ie/425 solicitela a: grafica@editores.com.ar
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Tecnologia confiable para redes de media tension.

Con una nueva planta productiva, fortalecemos nuestra capacidad de disefio y fabricacion,
elevamos los estandares de calidad y consolidamos soluciones robustas que acompanan la
evolucion de la infraestructura eléctrica nacional.

Visitenos en nuestra nueva sede localizada en San Martin, Provincia de Buenos Aires.

(¥ Alvear 2921 (B1650) San Martin, Prov. de Buenos Aires
(O Tel.: +54 11 4635-5445

& Email: fami@fami.com.ar

fami_news

ESPECIALISTAS EN SECCIONAMIENTO ¥ PROTECCION 5_/' REPRESEMTANTES ¥ LICENCIATARIOS DE
DESDE 1948 COMPROMETIDOS CON LA CALIDAD /_[: S&8C ELECTRIC COMPANY
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” SX 200 LED

Posiblidad de montaje en columnas de 42 o G0 mm de didmetro
Dimensiones: 765 x 93 x 290 mm (argo x alle x anchal

Pese: TA00 kg - Montaje wertical u hesizontal

Tulipa da policarb istal - Gptica entoriza segulabl
Efidencla supericr a fas 140 Im/watts - Potenda miodma: 260 watts

SX 100 LED

Posiblidad de montaje e colurmnas de 42 0 60 mm de dismetro
Deimensiones: 445 x 93 x 200 rim (largo x alto x ancha)

P 3,700 kg - Montaje vertical u horzontal

Tulipa de policarbonato cristal imyectado = Optica enteriza reguiable
Eficencia superior 2 los 140 Imdwatts - Potencia mixima: 145 watts

SX 50 LED

Poubilidad de montape #n columnag de 42 060 mm de didmetro
Dimengiones: 330 x 92 x 290 mim (largo x alto x ancho)

Poso: 3,700 kg - Montaje vertical u horizonital

Tulipa de policarbonato aristal inyectado - Oplica entediza regulable
Eficlencia superior a los 140 brwatts - Potendia mdodma 100 walts
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AEA: Asociacion Electrotécnica
Argentina

AFIP: Administracién Federal
de Ingresos Publicos

ANSI: American National Stan-
dards Institute, ‘Instituto Na-
cional Estadounidense de Nor-

BESS: Battery Energy Storage
System, ‘sistema de almacena-
miento de energia en baterias’

BPCS: Basic Process Control Sys-
tem, ‘sistema basico de control
de procesos’

CAMMESA: Compania Admi-
nistradora del Mercado Mayo-
rista Eléctrico

DCS: Distributed Control System,
‘sistema de control distribuido’

DGA: Direccién General de
Aduanas

DI: Digital Input, ‘entrada digi-
tal’

DIN: Deutsches Institut fiir Nor-
mung, ‘Instituto Alemdn de
Normalizacion’

DO: Digital Output, ‘salida digi-
tal’

EN: European Norms, ‘Normas
Europeas’

FM: Factory Mutual, de FM Ap-
proval, miembro de FM Global

GIS: Gas Insulated Switchgear,
‘aparamenta aislada en gas’

HART: Highway Addressable Re-
mote Transducer, ‘transductor
remoto direccionable de alta
velocidad’

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

IECEx: IEC Explosive, ‘IEC, Explo-

INTI: Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial

loT: Internet of Things, ’Internet
de las cosas’

IS: Intrinsic Safety, segurldad
intrinseca’

ISO: International Organlzatlon
for Standardization, ‘Organiza-
cién Internacional de Normali-
zacion’

ODS: ObjetIVOS de Desarrollo
Sostenible

O&M: operacion y manteni-
miento

PLC: Programmable Logic Con-
troller, ‘controlador légico pro-
gramable’

PPA: Power Purchase Agree-
ment, ‘contrato de compraven-
ta de energia’

SADI: Sistema Argentino de In-
terconexion

SCADA: Supervisory Control
and Data Acquisition, ‘supervi-
sion, control y adquisicion de
datos’

SIL: Safety Integrity Level, nlvel
de integridad de seguridad’

SIS: sistema instrumentado de
seguridad

TCC: Time-Current Curve, ‘curva
de tiempo-corriente’

UNLP: Universidad Nacional de
La Plata

UNRC: Universidad NaC|onaI
de Rio Cuarto

UNSJ: Universidad Nacional de
San Juan
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SWITCH TO THE FUTURE

PROTECCION DE INSTALACIONES Y

EQUIPOS

Dentro de la amplia gama de productos Finder existen productos especificos para
la proteccion de instalaciones y equipos. Las aplicaciones de estos dispositivos
son multiples: desde la proteccion contra sobretensiones hasta la preservacion del
clima en el cuadro eléctrico. Descubre la serie Finder que mejor se adapta a tus
necesidades.

SERIE 7P - DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES (SPD)

La serie 7F consta de descargadores de sobretensiones tipo 1 + 2, tipo 1, tipo 2 v
tipo 3. Estos dispositivos tienen las siguientes caracteristicas:
+ Adecuado para sistemas / aplicaciones de 230 Vo 400V
* Sistemas monofasicos o trifasicos
* Modulos reemplazables y vias de chispas
+ Senalizacidn con contacto remoto del estado del varistor en caso de defecto
* Montaje en riel DIN de 35 mm (EM 60715)

SERIE 50 - RELES PARA CIRCUITO IMPRESO CON CONTACTOS DE GUIA FORZADA 8 A

La serie 50 Finder incluye relés con contactos de guia forzada con las siguientes caracteristicas:

+ 1 contactos conmutados [ - _
* 4y 6 contactos variantes NO/MNC il
+ Alto aislamiento entre contactos adyacentes. ﬁ‘
+ Aislamiento de 8 mm, & kW (1.2 / 50 ps) entre bobina y contactos i

T i

+ A prueba de flux: RT II, lavables (RT IlI) L
Variantes con contactos de guia forzada dispenible segun EN 50205 Tipo B y EN 61810 Tipo A . l I ]' !

SERIE 70 - RELES DE CONTROL r e

La serie 70 de Finder incluye medelos multifuncién que permiten el control de subtension ®-=
y sobretension, secuencia de fase y fallo de fase, i
Ademnas, los dispositivos de esta serie se distinguen por:

+ Modularidad, 17,5 o 35 mm de ancho

» |dentificacién clara e inmediata del estado a través de LED de colores
Montaje en riel DIN de 35 mm (EN 60715)

SERIE 7S - RELES MODULARES CON CONTACTOS DE
GUIA FORZADADE6-10 A

La serie 75 se compone de relés modulares con contactos de guia forzada para
aplicaciones de seguridad 5IL 2 / 5IL 3.
Otras caracteristicas técnicas:
« Contactos guiados de clase A (EN 61810-3 ex EN 50205)
» 7 contactos (ING + 1 MC), 4 contactos (2 NO + 2 NCy 3 NO + 1 NC) o 6 contactos (4
NO + 2 NC)
« Montaje en riel DIM de 35 mm (EM 60715), 22,5 mm de ancho
Wariante para aplicaciones ferroviarias disponible.

Descubre nuestra gama completa de productos y soluciones en

www.findernet.com



- Congresos y exposiciones | FIE Cuyo

Cuyo redefine
su futuro
energeético

El nuevo tablero energético y minero de
Cuyo: vectores de inversion, sostenibilidad

y oportunidades para la cadena de valor
nacional.

Foro de Ingenieria Eléctrica - Cuyo 2026
mendoza.fie.editores.com.ar

Mas sobre este tema

El Foro de Ingenieria Eléctrica se llevara a cabo
en la Nave Cultural de la ciudad de Mendoza
los préximos 4 y 5 de noviembre.

Empresas del sector ya han confirmado su par-
ticipacion activa, algunas con charlas técnicas
inclusive: Enersys, Leyden, Fammie Fami, Fluke,
Micro Control, S&C, Motores Dafa, Conextube,
Myselec, Néllmann, 6A, Servicios Eléctricos In-
teligentes, Viditec.

Glosario de siglas
» AEA: Asociacién Electrotécnica Argentina

» BESS: Battery Energy Storage System, ‘sistema de alma-
cenamiento de energia en baterias’

» FIE: Foro de Ingenieria Eléctrica
» O&M: operacién y mantenimiento
» SADI: Sistema Argentino de Interconexién

» SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, ‘su-
pervision, control y adquisicion de datos’

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8604

ingenieria
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En el actual proceso de reconfiguracion de la ma-
triz productiva argentina, la regiéon de Cuyo atra-
viesa un punto de inflexion. Lejos de quedar al
margen del protagonismo que concentra el de-
sarrollo no convencional del pais, Mendoza, San
Juan y la regién cuyana en su conjunto estan
consolidando una estrategia multidimensional
que integra hidrocarburos convencionales y no
convencionales, una ambiciosa meta de genera-
cién renovable, sostenibilidad ambiental como
exigencia operativa y el inminente despegue de
la mineria de escala.

Esta convergencia no solo redefine el perfil pro-
ductivo del centro-oeste argentino, sino que
tracciona una demanda sin precedentes sobre la
infraestructura eléctrica y abre un horizonte con-
creto de negocios para la industria proveedora
de equipamiento, servicios y soluciones de inge-
nieria local.

Iracciona una demanda sin preceden-
tes sobre la infraestructura eléctrica

Mendoza y su estrategia energética
integral

La reciente presentacion del gobernador Alfredo
Cornejo en el AmCham Energy Forum, sumada a
las definiciones de la ministra de Energia y Am-
biente, Jimena Latorre, en la Argentina Energy
Week, trazan con claridad los ejes sobre los que
avanza la provincia:

» Reactivacion y diversificacién hidrocarburife-
ra: mientras se reactivan areas maduras con-
vencionales a través de esquemas de licita-
cién dgiles e incentivos para recuperacion
secundaria y terciaria con operadoras media-
nas e independientes, avanza la exploracién
del sector norte de Vaca Muerta en el de-
partamento de Malargiie. La infraestructura
asociada —con el Polo Logistico e Industrial
Pata Mora como nodo estratégico— busca


https://www.editores.com.ar/node/8604

»

»

consolidar a la provincia como polo de servi-
cios para la cuenca neuquina y el sur mendo-
cino.

El salto renovable: 1.000 MW de meta. La pro-
vincia fij6é el objetivo de alcanzar 1.000 MW
de potencia solar fotovoltaica instalada. El
aprovechamiento del recurso solar de alta
radiacion responde a una doble necesidad:
abastecer la creciente demanda industrial y
diversificar la matriz frente a la variabilidad
hidrica histérica.

La provincia fijo el objetivo de alcanzar
1.000 MWV de potencia solar fotovoltai-
ca instalada

El binomio indisoluble de energia y sosteni-
bilidad: como ha remarcado la conduccién
técnica y politica del drea energética men-
docina, ya no existe posibilidad de proyectar
mineria, hidrocarburos o agroindustria sin un
estandar riguroso de sostenibilidad, descar-
bonizacién y optimizacion del recurso hidrico

ingenieria
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mediante electrificacion eficiente (riego tec-
nificado, bombeo solar y generacion distri-
buida).

» Marco institucional y atraccién de capitales:
la provincia impulsa una agenda centrada en
la seguridad juridica, la agilidad regulatoria y
esquemas de estructuracién financiera local
e internacional para viabilizar obras de trans-
misién y abastecimiento de potencia firme.

La sinergia regional: el cobre sanjuani-
no y la complementariedad cuyana

El mapa cuyano se potencia al integrar la realidad
de San Juan, donde proyectos cupriferos de en-
vergadura mundial (Josemaria, Los Azules, El Pa-
choén, entre otros) aceleran sus fases de defini-
cién. Como destacan los analisis sectoriales de la
region, la puesta en marcha de un solo yacimien-
to de cobre a gran escala puede demandar blo-
ques de potencia firme superiores a los 200 a 300
MW, requiriendo obras dedicadas en extraalta y
alta tension (500 y 220 kV), estaciones transfor-
madoras de gran porte y parques solares con es-
quemas de respaldo.

www.editores.com.ar
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- Congresos y exposiciones | FIE Cuyo

La puesta en marcha de un solo yaci-

miento de cobre a gran escala puede

demandar bloques de potencia firme
superiores a los 200 a 300 MW

Esta demanda minera no se abastece de forma
aislada: genera un corredor virtuoso interprovin-
cial donde la capacidad industrial, metalmeca-
nica, electromecanica y logistica de Mendoza y
San Juan se complementan para proveer bienes,
montaje y operacién continua.

Oportunidades directas para la indus-
tria y los proveedores argentinos

El volumen y la sofisticacion técnica de los pro-
yectos en marcha y en cartera abren un mercado
de alta demanda para fabricantes, integradores y
empresas de servicios especializadas:

Abren un mercado de alta demanda
para fabricantes, integradores y empre-
sas de servicios especializadas

» Equipamiento electromecénico y de media/
alta tensién: transformadores de potencia,
celdas de distribucién primaria y secundaria,
interruptores, tableros de control y protec-
cién, cables de potencia para intemperie y
mineria, y sistemas de puesta a tierra.

» Integracién solar y almacenamiento: estruc-
turas fijas y seguidores solares (trackers), in-
versores centrales y de cadena, sistemas de
supervision SCADA vy soluciones BESS (bate-
rias de almacenamiento) para estabilizacién
de tension y mitigacién de intermitencias en
nodos criticos.

» Seguridad eléctrica y areas clasificadas: ade-
cuacién a normativas especificas (AEA 90364,
95403 y estandares mineros e hidrocarbu-
riferos) para instalaciones en atmodsferas

ingenieria
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explosivas, refinerias, estaciones de bombeo
y plantas de beneficio.

» Servicios de ingenieria, montaje y ensayos:
ensayos predictivos y diagndsticos dieléctri-
cos, ingenieria de detalle para lineas de trans-
misién, subestaciones compactas mineras
y servicios de operaciéon y mantenimiento
(O&M).

Los desafios de infraestructura que
marcaran la agenda

Para que este potencial se traduzca en produc-
cién efectiva, la region enfrenta desafios técni-
cos ineludibles: resolver cuellos de botella en los
nodos de transporte eléctrico, garantizar la ro-
bustez del Sistema Argentino de Interconexién
(SADI) en los vinculos interprovinciales y coor-
dinar la regulacién técnica entre distribuidoras,
transportistas y grandes usuarios.

Es precisamente en este escenario de transfor-
macién donde el didlogo técnico-comercial en-
tre operadoras, proveedores, reguladores y es-
pecialistas cobra un valor estratégico. El analisis
de estas obras criticas, la presentacién de tecno-
logias aplicadas y el debate sobre la infraestruc-
tura necesaria para sostener la matriz productiva
tendran su punto de convergencia natural en el
préximo Foro de Ingenieria Eléctrica (FIE Cuyo),
gue reunira a los principales referentes del sector
publico y privado en Mendoza para delinear las
soluciones que demandara el desarrollo energé-
tico regional. g®
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- Articulo técnico | Energias renovables

La primera gran
planta solar de
la Argentina

Desafios en la Puna jujefa: construccion,
operacién, mantenimiento y futuro de la
Planta Fotovoltaica Cauchari.

Ing. Martin Altamirano
Director de O&M Cauchari Solar

Foro de Ingenieria Eléctrica
Editores SRL
fie.editores.com.ar

Glosario de siglas
»  AFIP: Administracion Federal de Ingresos Publicos

» BESS: Battery Energy Storage System, ‘sistema de alma-
cenamiento de energia en baterias’

» CAMMESA: Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico

» DGA: Direccién General de Aduanas
» GIS: Gas Insulated Switchgear, ‘aparamenta aislada en

’

gas
» NOA: Noroeste argentino

» ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible
» O&M: operacién y mantenimiento

» PPA: Power Purchase Agreement, ‘contrato de compra-
venta de energia’

» SADI: Sistema Argentino de Interconexion
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A fines de 2015, la Republica Argentina ratificd
su compromiso internacional en la Lucha con-
tra el Cambio Climatico tras la firma del Acuerdo
de Paris, adhiriendo a los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS) impulsados por las Naciones
Unidas. En este escenario, se presentd con la con-
vocatoria del Programa RenovAr y Jujuy obtuvo
la adjudicacion para construir un complejo solar
fotovoltaico de 300 MW en el altiplano, un hito
sin precedentes para la regién en términos de es-
cala tecnoldgica y financiera.

La provincia aseguré la viabilidad del empren-
dimiento mediante la firma de un contrato de
abastecimiento de energia eléctrica a veinte
afnos con CAMMESA. Asimismo, se obtuvo finan-
ciamiento externo, predominantemente de insti-
tuciones chinas.

Hasta el momento del disefio e implementacion
de Cauchari, Argentina contaba con una capa-
cidad fotovoltaica instalada acumulada de ape-
nas 8 MW a nivel nacional. Desarrollar de forma
abrupta un proyecto de 300 MW implicé una cur-
va de aprendizaje acelerada para los cuadros téc-
nicos e ingenieriles del pais.

Ingenieria civil e infraestructura en la
Puna

El emplazamiento de la Planta Fotovoltaica Cau-
chari se ubicé en el Departamento de Susques,
en la Puna jujefa, a una altitud media de 4.000
msnm y cerca de la linea de 345 kV. Las condicio-
nes de extrema aridez, variaciones térmicas dras-
ticas y aislamiento geogréfico plantearon retos
severos para la logistica y la ingenieria civil.

Las condiciones de extrema aridez, va-
riaciones térmicas drdsticas y aislamien-
to geogrdfico plantearon retos severos
para la logistica y la ingenieria civil
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Asimismo, desde la perspectiva socioambiental,
la ejecucién de una megaobra de estas carac-
teristicas en un entorno territorial habitado por
pueblos originarios implicé una gestion articula-
da del Estado provincial. A través de la Secretaria
de Pueblos Indigenas y en interaccién interminis-
terial, se implementaron mecanismos de consul-
ta e integracion comunitaria previo al inicio de
las obras civiles.

Antes de iniciar la fase de montaje propiamente
dicha, se ejecutd una infraestructura base:

» Accesibilidad vial: construccién y consolida-
cién de 70 km de rutas principales para po-
sibilitar el transito pesado de alta tonelada,
sumados a 54 kilémetros de caminos inter-
nos para el movimiento dentro del predio y
el posterior mantenimiento.

ingenieria
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» Acondicionamiento del terreno: nivelacion y
alisado de aproximadamente 800 hectareas
en un entorno geografico de alta montana.

» Infraestructura hidrica: canalizacién de casi 7
km de cursos de agua para prevenir corren-
tadas y erosion durante los episodios espora-
dicos pero intensos de precipitaciones estiva-
les.

El despliegue logistico requirié la importacién de

mas de 5.000 contenedores maritimos con com-

ponentes electromecanicos provenientes de Chi-
na, sumado a insumos de produccién nacional.

Para optimizar los tiempos de aduana y evitar el

colapso del Paso Internacional de Jama —cuya

capacidad operativa regular era de treinta camio-
nes diarios y debié absorber picos que duplica-
ban dicho volumen—, la empresa provincial ce-

dio terrenos para establecer depésitos fiscales e

instalaciones aduaneras in situ. Esto permitié al

personal de la ex-AFIP-DGA realizar las desconso-

Planta Fotovoltaica Cauchari
Fuente: EconoJournal
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lidaciones e inspecciones directamente en el par-
que solar.

En las primeras etapas, las instituciones financia-
doras internacionales exigieron la contratacion
de consultoras y empresas supervisoras de ori-
gen extranjero. Sin embargo, conforme avanzé
la ejecucioén, la solvencia de la ingenieria argen-
tina permitié sustituir progresivamente a la fisca-
lizacidon externa por profesionales locales, con-
solidando una base de conocimientos técnicos
especializada en alta montana.

Paralelamente, la inexistencia de infraestructu-
ra urbana en las inmediaciones exigié levantar
campamentos con capacidad para albergar y ali-
mentar a mas de 1.200 trabajadores. La demanda
impulsé el desarrollo de una red local de provee-
dores de servicios de hoteleria, catering, lavande-
ria y asistencia médica de alta complejidad adap-
tada a la medicina de altura.

Dado que la regidn carecia de mano de obra con
formacion técnica en energia solar a gran escala,
se articularon programas de capacitacién a tra-
vés del Ministerio de Defensa y el sistema edu-
cativo provincial mediante aulas talleres méviles.
Mas de ochocientos pobladores de zonas ale-
danas fueron formados en higiene y seguridad,
montaje mecanico y conexiones electromeca-
nicas. Dicha fuerza laboral fue reabsorbida pos-
teriormente por la industria del litio y otros em-
prendimientos de infraestructura en el NOA.

Mds de ochocientos pobladores de
zonas aledanas fueron formados en
higiene y sequridad, montaje mecdnico
y conexiones electromecdnicas

Respecto de la procedencia de los equipos, la
mayor parte de los médulos fotovoltaicos e in-
versores fueron adjudicados a fabricantes de Chi-
na, algo ya acordado en los contratos de financia-
cion, mientras que la totalidad de las estructuras
de hincado metalico e insumos como bandejas

ingenieria
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portacables tipo escalera fueron contratados a
la industria nacional argentina. Para asegurar los
estadndares operacionales, ingenieros argentinos
viajaron a las plantas fabriles en China. El proto-
colo de homologacién abarcé la aplicacion es-
tricta de las 54 pruebas normativas internaciona-
les en jornadas ininterrumpidas de verificacion.
Esto garantizo la recepcién de equipamiento ca-
paz de soportar las condiciones dieléctricas y tér-
micas de la altitud.

Desafios técnicos de construccion,
operacion y mantenimiento

El complejo sistema de distribucion interna cons-
ta de 105 cabinas de media tension interconec-
tadas mediante cableado subterraneo, celdas de
maniobra aisladas en hexafloruro de azufre (SF6)
y una estacion de seccionamiento blindada bajo
tecnologia GIS.

105 cabinas de media tension interco-
nectadas mediante cableado subte-
rrdneo, celdas de maniobra aisladas
en hexafloruro de azufre (SF6) y una
estacion de seccionamiento blindada
bajo tecnologia GIS

Los procedimientos de mantenimiento preventi-
vo y correctivo debieron resolver condicionantes
criticos:

» Tendido y empalmes en frio: las bajas tempe-
raturas impiden la manipulacion de cables de
media tension por debajo de los 5 °C debido
al riesgo de fisuracion del aislamiento sintéti-
co. Para la confeccién de terminales y "bote-
llas" de empalme, fue necesario erigir carpas
con calefacciéon y sistemas de presién positi-
va para garantizar la estanqueidad y limpieza
del ambiente.

» Coordinaciéon de corte con la red: histéri-
camente, las empresas transportistas de
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Planta Fotovoltaica Cauchari
Fuente: EconoJournal

energia realizan el mantenimiento de lineas
durante el dia. En una planta solar, los cor-
tes diurnos representan una pérdida direc-
ta de generacion e ingresos. Esto requirié un
cambio de paradigma operativo con la trans-
portista Transnoa y el organismo regulador,
logrando trasladar los mantenimientos pro-
gramados de la estacion transformadora e in-
fraestructura de evacuaciéon a ventanas noc-
turnas o aprovechando salidas de servicio
extraordinarias de la linea principal.

A escala mega-solar, las tolerancias de calculo
deben ser sumamente estrictas. La planta requi-
ri6 el enterramiento de mas de 300 kildbmetros de
mallas de puesta a tierra y un volumen equiva-
lente de cableado subterraneo de media tension.

La planta requirid el enterramiento de
mds de 300 kildmetros de mallas de
puesta a tierra y un volumen equivalen-
te de cableado subterrdneo de media
tension

Un factor critico no previsto inicialmente en la
fase tedrica fue el impacto de las amplitudes
térmicas extremas de la Puna (donde la tempe-
ratura oscila violentamente entre valores bajo
cero durante la noche y altas radiaciones diur-
nas). La primera partida de buloneria convencio-
nal torqueada en las estructuras de soporte su-
frié aflojamientos masivos debido a los ciclos de
expansion y contraccion térmica del metal. Este
imprevisto obligé a demorar las fases de monta-
je durante un mes para sustituir la totalidad de
los bulones por elementos con insertos autoblo-
queantes de teflon.

Como contrapartida, en los estudios de factibi-
lidad iniciales se preveia un cronograma inten-
sivo de lavado mecanico de paneles debido al
polvo en suspensién arrastrado por los vientos
altiplanicos. No obstante, la experiencia operati-
va demostré una particularidad meteoroldgica:
la ausencia de rocio a 4.000 msnm. Al no existir
humedad nocturna que fije el polvo a la super-
ficie del vidrio, la tierra depositada no se adhiere
fuertemente.

www.editores.com.ar
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Ademads, se aprovecha el disefio de las estructu-
ras con seguimiento de un eje (trackers): durante
los eventos climaticos, las estructuras se colocan
mecdanicamente en posicion vertical (90°), permi-
tiendo que la nieve y la lluvia remuevan el sedi-
mento de forma natural. Las tareas de limpieza
con agua tratada mediante la planta de ésmosis
inversa del predio quedaron relegadas a sectores
especificos de mayor ensuciamiento (soiling), re-
duciendo el consumo de agua.

Operacion coordinada del nodo y con-
trol de tension

La inyeccién masiva de energia renovable en un
punto alejado de los grandes centros de consu-
mo del SADI gener6 desafios en la estabilidad de
la red. En las primeras fases de operaciéon concu-
rrente entre Cauchari (300 MW) y el parque fo-
tovoltaico vecino operado por la empresa NEO-
EN (200 MW), la falta de una estrategia unificada
de regulacién de tensién derivé en oscilaciones
electromagnéticas sobre la linea de 345 kV, ya
que ambas plantas intentaban regular la tensién
del mismo nodo de forma independiente.

La resolucion exigié protocolizar la operacion
técnica junto a CAMMESA y Transnoa: se determi-
no que uno de los parques asuma el control dina-
mico de tensidn del nodo mientras la otra central
fija su inyeccién de potencia reactiva, alternando
roles seguln los requerimientos operativos. Adi-
cionalmente, durante las horas nocturnas, los in-
versores de las plantas quedan disponibles para
operar como compensadores estaticos de reacti-
vo, brindando soporte de tensién a la red regio-
nal sin generar potencia activa.

Gestidn de residuos y ciclo de vida de
los modulos

Un aspecto recurrente en la discusion sobre la
sustentabilidad de la tecnologia fotovoltaica es
el destino final de los paneles solares al concluir
su vida util (estimada comercialmente en 25 a 30
anos):

ingenjeria
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» Primer afo: degradacién inicial de la potencia
nominal de ~1,5%

» Segundo a vigésimo ano: degradacién anual
acumulativa de ~0,5%

» Vigésimo afo: capacidad remanente del par-
que de ~88 a 90% (~270 MW)

» Estado operativo post-PPA: |a planta continlda
generando; la decisidn entre revamping o ex-
tension del contrato dependera de la ecua-
cion econdmica del mercado eléctrico.

Actualmente, los paneles danados durante las
etapas de obra (scrap) y los sustituidos duran-
te el mantenimiento preventivo se encuentran
acopiados en depdsitos fiscales y recintos auto-
rizados dentro del predio. Su disposiciéon o ena-
jenacion final esta sujeta al vencimiento de los
regimenes de importacién temporaria y las ga-
rantias fiscales internacionales que respaldaron
la construccién del parque.

A nivel de mercado local, Argentina no cuenta
aun con un volumen industrial de descarte que
justifique la instalacién de plantas de reciclaje de
paneles fotovoltaicos, dado que la adopcion ma-
siva mediante el programa RenovAr comenzd ha-
cia el ano 2016. No obstante, la experiencia inter-
nacional (particularmente en la Unién Europea)
muestra el surgimiento de procesos de econo-
mia circular.

Para evaluar el comportamiento del material su-
jeto a degradacién severa en el entorno local, la
provincia de Jujuy monté sistemas experimenta-
les utilizando paneles con mas de 25 afios de an-
tigliedad en servicio. Las mediciones confirman
gue, aunque con rendimientos inferiores respec-
to a las tecnologias monocristalinas actuales, los
modulos contindan generando energia eléctrica
de forma estable, lo que sugiere que la vida util
real de los activos puede extenderse mas alla de
la amortizacién financiera de los proyectos.
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Potencial solar
vs. capacidad de

I £l desafio del transporte y el SADI

El desafio del transporte y el SADI.
Potencial solar vs. capacidad de lineas en el NOA
Vea el video aqui

Lo que dejoé Cauchari, y perspectivas a
futuro

Existen proyectos aprobados para la ampliacion
de la capacidad instalada de Cauchari (médulos
adicionales). Sin embargo, la saturacion del siste-
ma de transporte eléctrico del SADI en el Noroes-
te Argentino impide volcar nuevos megavatios
sin la ejecucién previa de obras de expansién en
alta tensidn, la instalacion de sistemas de almace-
namiento de energia mediante baterias (BESS) o
la construccion de nuevas lineas de transmision.

La Planta Fotovoltaica Cauchari
funcioné como un catalizador técnico
e institucional para la provincia de Jujuy

Por lo pronto, vale destacar que la concrecion de
la Planta Fotovoltaica Cauchari funcion6 como
un catalizador técnico e institucional para la pro-
vincia de Jujuy:

» Elaboraciéon del Mapa Solar Provincial: los
datos recolectados en el emplazamiento per-
mitieron mapear la radiacién global horizon-
tal y directa normal de la provincia, recurso
puesto a disposicidn publica para la formula-
cion de nuevos proyectos.

ingenieria
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» Pueblos solares y escuelas: la capacidad técni-
ca acumulada posibilité la ejecucidn de siste-
mas de microrredes hibridas e independien-
tes en poblados aislados de la Quebrada y la
Puna (pueblos solares), asi como la instala-
cién de sistemas fotovoltaicos en mas de 250
establecimientos educativos provinciales.

» Consolidaciéon del polo de conocimiento: la
ingenieria jujefa pasé de operar sistemas
aislados de pequena escala en la década de
1980 a gestionar centrales de generacién en
extra-alta tensién, generando una masa criti-
ca de profesionales y operarios aptos para los
desafios que plantea la transicién energética
y el desarrollo industrial del Noroeste Argen-

tino. g™

Nota del editor

El articulo aqui presentado fue elaborado por Alejandra Bocchio
para Editores SRL en base a la presentacion que el Ing. Martin
Altamirano, director de O&M Cauchari Solar, hizo en el marco del
bloque 1 del Foro de Ingenieria Eléctrica - Jujuy 2026, titulado

“El desafio del transporte y el SADI. Potencial solar vs capacidad
de lineas en el NOA”, junto a los colegas Marcelo Nieder, director
provincial de Desarrollo de Energias Renovables y Eficiencia
Energética, y Médximo Forns, gerente de Operaciones de Transnoa.
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par . Centros transportables de
telecomunicaciones distribucién de energia en baja y media tension y
» 12 Racks de 600 x 2100 x 600 mm telecomunicaciones para instalar a la intemperie

+ 4 AA tipo Inrow + Antivandalicos / Resistencia balistica.

» Sistema de pasajes de cables Icotek » Resistencias FR60 o FR120.

» Conexiones eléctricas y certificaciones disena-
das por el equipo de ingenieria en funcién del
requerimiento del cliente.
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Paneles de alarma
NOLLMED TELEPRO®

Flexibles, funcionales y fiables, utilizados en los sistemas
de automatizacion de proteccion y control.

» Con comunicacion RS485 MODBUS/RTU, memoria de
1000 eventos y software de programacion.

WWW.NOLLMED.COM.AR
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- Descripcion de productos | Contactores

Nuevos contac-
tores para una
industria mas
eficiente

Contactores industriales de altas
prestaciones

Finder
findernet.com

Glosario de siglas
»  DIN: Deutsches Institut flir Normung, ‘Instituto Aleman
de Normalizacién’

» EN: European Norms, ‘Normas Europeas’

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» NA:normal abierto
» NC:normal cerrado

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8593
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En tiempos donde la eficiencia operativa mar-
ca la diferencia, Finder presenta una ampliacion
de su gama de contactores de la serie 6K, fiables,
eficientes y seguros. La propuesta esté disefiada
para tableros eléctricos, maquinaria industrial y
aplicaciones exigentes en entornos de control y
distribucién de energia, es decir, cualquier aplica-
cién de cargas eléctricas de gran potencia.

La eficiencia operativa marca la
diferencia

Los nuevos modelos son 6K.04, 6K.13 y 6K.14. Se
caracterizan por su disefio compacto, alta robus-
tez mecanica y eléctrica, y por emplear contac-
tos de oxido de plata y estafio (AgSnQ,), un ma-
terial especialmente indicado para la gestion de
corrientes de pico elevadas. Todos los modelos
cumplen con la normativa IEC 60947 y EN 947, lo
gue garantiza una instalacion conforme a los es-
tandares internacionales de seguridad.

Contactos de oxido de plata y estario
(AgSn0O))
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Caracteristicas técnicas destacadas:

»

»

»

»

»

»

Corrientes nominales de 9 a 74 A en AC3 400
Y

Potencias desde 4 hasta 37 kW en AC3 400 V
Amplio rango térmico de operacién (de -40 a
90°QC)

Montaje en panel o sobre riel DIN de 35 mm
(EN 60715)

Tensiones de alimentaciéon disponibles

(segun modelo): en alterna, 24, 48, 110 y 230

V; en continua, 12, 24,48,60,72y 110V

Los esquemas de contacto se adaptan a dis-

tintas configuraciones operativas:

+ Todos los contactos NA

+ 3NA + 1 NC, 03 NA + 1 NA con contactos
auxiliares de 2 A en AC15

+ Posibilidad de incorporar médulos auxilia-
res frontales (uno o dos polos) en distintas
configuraciones

ingenieria
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Adaptabilidad a las necesidades especi-
ficas del cliente

Las caracteristicas mencionadas se traducen en
la practica en beneficios como mayor eficiencia
operativa y seguridad; facilidad de instalacion y
adaptabilidad a las necesidades especificas del
cliente, y alto rendimiento en cuadros eléctricos
y maquinaria industrial. En rigor, se han utilizado
con éxito en una variedad de aplicaciones indus-
triales, incluyendo paneles de control en plantas
de fabricacién, sistemas de gestién de energia en
instalaciones comerciales, y mucho mas. g®
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- Aplicacién | Mantenimiento eléctrico

Termografia y
mantenimiento: errrrere;
cOmMo sacar W “Hi&
el maximo N/ Y
beneficio

Optimizar procesos, reducir costos Y garan- Magnetotérmicos sobrecalentados en un armario de conexiones
tizar la disponibilidad de las instalaciones. Fuente: Testo

Ya es de dominio publico que las imagenes tér-
micas proporcionan una ayuda en la inspeccién
visual de componentes mecénicos y eléctricos.
Esta técnica de medicién sin contacto ayuda a
identificar de forma rapida y fiable anomalias
(los llamados puntos criticos), que normalmente
se consideran una indicacién fiable de compo-
nentes defectuosos o desgastados en sistemas
y maquinaria. Asimismo, el uso de termografia
también estd recomendado en muchas normasy
directrices.

Testo
testo.com.ar

No obstante, muchos de los responsables del
mantenimiento todavia dudan a la hora de utili-
zar camaras termograficas. Ademas de la inver-
sion real en la cdmara y la formacién de los em-
pleados, esto se debe principalmente a que no
son conscientes de que la termografia puede
permitir que el mantenimiento se haga de forma
mucho mas eficiente que antes.

Sin embargo, una vez que son conscientes de los
beneficios, ya no se preguntan si se debe utilizar
la termografia, sino mds bien cémo implementar
esta tecnologia de la manera mas eficiente posi-
ble e integrarla en los procesos existentes.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8599
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Jefes de planta vs. técnicos de
mantenimiento

El mantenimiento en las empresas industriales
se caracteriza en gran medida por las diferentes
areas de responsabilidad entre los jefes de planta
y los técnicos de mantenimiento.

Una de las misiones principales del responsable
de la toma de decisiones es lograr el equilibrio
adecuado entre la disponibilidad del sistema y la
presién econémica. Debe asegurarse de que los
sistemas que mantiene no se estropeen y, al mis-
mo tiempo, de mantener los costos bajos. Y, al
mismo tiempo, también se tiene que ocupar de
introducir procesos mas seguros y eficientes.

Por el contrario, los técnicos y los operarios que
hacen el mantenimiento, tienen que ocuparse
de identificar riesgos potenciales a tiempo y, en
caso necesario, utilizar los conocimientos adqui-
ridos para determinar las medidas correctas a to-
mar. También tienen que dejar por escrito cudl ha
sido la ruta de mantenimiento y las acciones lle-
vadas a cabo.

La termografia es de gran ayuda para conseguir
la maxima disponibilidad de los sistemas al mi-
nimo costo, y sirve tanto para los responsables
de las decisiones como para los operarios. Por lo

Distribucion térmica en un motor
Fuente: Testo
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tanto, las empresas que usan camaras termogra-
ficas como parte de su plan de mantenimiento se
benefician de muchas maneras.

La termografia es de gran ayuda para
consequir la madxima disponibilidad de
los sistemas al minimo costo

Ventajas del uso de la termografia:

» Las comprobaciones y test rutinarios se
hacen mucho mas rapido.

» Permite descubrir anomalias térmicas de
forma mucho mas clara y con mas anticipa-
cién que las comprobaciones hechas con ter-
mometros por infrarrojos.

» El software para PC de una cédmara facilita
la elaboracion de informes, lo que reduce el
tiempo y esfuerzo en la documentacién.

» Las cdmaras son muy utiles e intuitivas, y pue-
den ser usadas por personal que no tenga ex-
periencia en termografia.

Los retos habituales del mantenimiento

En una empresa de tamafio medio, el nUmero de
puntos de medicién con componentes someti-
dos a tensiones eléctricas o0 mecdnicas suele su-
perar el centenar. Segun el tamano del objeto
de medicién en cuestion, se necesitan hasta tres
imdagenes infrarrojas para evaluarlo. Esto significa
que durante una sola ruta de inspeccién se gene-
ra una enorme cantidad de imagenes infrarrojas.

Invariablemente, esto supone afrontar los si-
guientes retos: ;como asignar tal cantidad de ter-
mografias a cada objeto?, ;cuanto tiempo se tar-
dé en medir?, ;hay que hacer anotaciones que
ayuden a la evaluacién de las imagenes térmi-
cas?, jcudl es el costo en términos monetarios y
de tiempo de todo el proceso de evaluacién y
elaboracion de informes?, ;se puede identificar
la evaluacion térmica de un componente en el
tiempo, y a partir de este desarrollo decidir las
medidas necesarias?

www.editores.com.ar

21


https://www.editores.com.ar/

- Aplicacién | Mantenimiento eléctrico

Dado que se hacen muchisimas termo-
grafias de componentes muy similares,
una asignacion manual eficiente es
prdcticamente imposible

Dado que se hacen muchisimas termografias
de componentes muy similares, una asignacién
manual eficiente es practicamente imposible.
(Quién podria saber después de un solo reco-
rrido de inspeccion que la imagen infrarroja nu-
mero 130 pertenece al armario de distribucién
48-3b, por ejemplo? Por supuesto, existe la po-
sibilidad de tomar notas escritas in situ o grabar
comentarios de voz con la cdmara termografica,
pero esto es mas trabajo anadido a la medicion.

Sin embargo, lo que lleva mas tiempo es la eva-
luacion posterior de las termografias. Para ello,
primero hay que clasificarlas todas, y luego asig-
narlas al objeto correcto. Finalmente, se tiene
que plasmar toda esta informacién en un infor-
me comprensible.

Después de las horas invertidas hasta este mo-
mento, el verdadero problema se hace evidente:
supongamos que se realiza una ronda de inspec-
cién cada seis meses y los responsables desean
evaluar la evolucién térmica de los componentes

] — g

Termografia de una maquinaria de inyeccion de plastico
Fuente: Testo
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o sistemas examinados para poder determinar
si las temperaturas todavia se encuentran den-
tro de un rango aceptable o si es necesario tomar
alguna medida correctiva. En todos los métodos
anteriores de gestién y documentacion de ima-
genes térmicas, esto significaria buscar y abrir to-
das las imagenes antiguas para cada objeto de
medicién para poder compararlas con las nuevas
imagenes correspondientes. No es una tarea fa-
cil cuando se trata de varios cientos de termogra-
fias. Ademas, considerando la presién de tiempo
y costos siempre presentes, es inevitable pensar
en otras actividades mas utiles y rentables que se
podrian hacer en su lugar.

Gestidn automatica de muchas
termografias

La tecnologia testo SiteRecognition garantiza el
reconocimiento totalmente automatico del sitio,
asi como el almacenamiento y la gestion de las
imagenes térmicas. Esto descarta cualquier con-
fusion, evita errores durante la evaluacién y aho-
rra tiempo al eliminar la necesidad de asignar
imagenes manualmente.

Coémo funciona:

» Crear una lista de los objetos que se miden
en el software para PC testo IRSoft

» Crear un cédigo en el testo IRSoft para cada
objeto, se pueden imprimir y pegar en los ob-
jetos.

» Activar la funcién SiteRecognition en la ca-
mara termografica testo. La camara recono-
cera automaticamente los cédigos durante la
medicién y guardara la informacion del obje-
to medido junto con la imagen térmica.

» Al sincronizar la camara con el testo IRSoft,
las termografias se asignan correctamente y
de forma automatica. También puede expor-
tar los resultados del trabajo a programas de
terceros, lo que ahorra tiempo y es muy intui-
tivo.



El software dispone de multiples opcio-
nes para andlizar, procesar y documen-
tar las imdgenes térmicas

Ademads de la funcion de reconocimiento y asig-
nacidon automatica de las termografias, el soft-
ware dispone de multiples opciones para ana-
lizar, procesar y documentar las imdagenes
térmicas. El software se puede descargar de for-
ma totalmente gratuita y en versiéon completa en
la web de la empresa.

Conclusion

El uso de camaras termogréficas en el manteni-
miento preventivo no va meramente de detectar
anomalias térmicas (puntos calientes). Mas bien,
el interés principal deberia ser disefiar un proce-
so eficiente, libre de fallos y respetuoso con los
recursos.

La autodeteccion del lugar y asignacién de la ter-
mografia de Testo ayudan tanto al responsable
de la planta como al responsable de manteni-
miento asignado a realizar estos procesos, y a uti-
lizar la termografia de manera aun mas eficiente
como parte del trabajo diario.

Ademads, la herramienta facilita significativamen-
te la integracion de la termografia en los procedi-
mientos existentes o en los que se puedan crear
nuevos. En consecuencia, se puede dedicar mas
tiempo a otras tareas de mantenimiento en lugar
de perderlo clasificando imagenes térmicas.

Es muchisimo mds caro parar la pro-
duccion por culpa de una averia en un
componente que no se ha detectado a

tiempo
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Cojinete sobrecalentado en una cinta transportadora
Fuente: Testo

Una camara termogréfica también se amortiza
muy rapidamente: es muchisimo mas caro pa-
rar la produccién por culpa de una averia en un
componente que no se ha detectado a tiempo.
La termografia también minimiza el riesgo de in-
cendio, evitando las consecuencias nefastas que
supone a nivel financiero, productivo e incluso a
nivel humano.

Por lo tanto, una cdmara termogréfica equipada
con la tecnologia descripta proporciona mayor
eficiencia y seguridad en el mantenimiento pre-
ventivo en entornos industriales. g™
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La calidad de una instalacién eléctrica depende

N uevos de multiples factores, pero uno de los mas im-

portantes suele pasar desapercibido: la correcta

I I . preparacion del conductor. Utilizar un pelacables
pe aca es. profesional evita dafos sobre los filamentos de

cobre, mejora la calidad de las conexiones y con-

1 I Hy-4 4 tribuye a la confiabilidad y seguridad eléctrica de
InSta aCIOn mas toda la instalacion.

/4 = = Para responder a las distintas necesidades del
ra p I d a p rec I Sa mercado profesional, IMSA desarrollé la linea
I/ de pelacables IMSA +plus, una familia disefada
para aplicaciones residenciales, comerciales e in-
y Seg u ra dustriales. Dentro de esta linea, los modelos PLX-
pro y TBX100 se destacan por ofrecer soluciones
IMSA +plus orientadas a los desafios mas frecuentes que en-

frentan electricistas, instaladores y tableristas.

imsa.cl“,m PLXpro: productividad y precision en

cada conexion

En trabajos donde se realizan multiples conexio-
nes durante la jornada, la rapidez y la repetibili-
dad son fundamentales. La PLXpro incorpora un
sistema de ajuste automatico que permite pelar
conductores desde 0,2 hasta 6 mm? sin necesi-
dad de regulaciones previas.

Un sistema de ajuste automdtico

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8592 Figura 2. PLXpro, peladora automatica profesional
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PLX PRO

Figura 1. IMSA +plus, nueva linea de pelacables

Esta caracteristica simplifica la tarea del instala-
dor, reduce tiempos operativos y minimiza erro-
res de configuracion. Ademas, el sistema estd
disefiado para preservar la integridad del con-
ductor, evitando dafios en los filamentos de co-
bre que podrian afectar la calidad de la conexion.

Con un peso de apenas 94 gramos y un disefio
ergonémico, la herramienta también contribuye
a reducir la fatiga durante trabajos repetitivos, es-
pecialmente en armado de tableros, cableados
seriados y tareas de mantenimiento.

Reducir la fatiga durante trabajos
repetitivos

TBX100: la solucién para espacios
reducidos

Las instalaciones modernas exigen cada vez mas
intervenciones dentro de cajas de conexién com-
pactas, tableros de dimensiones reducidas y es-
pacios de dificil acceso.

Para estas aplicaciones fue desarrollada la
TBX100. Su disefio ergonémico mejora la manio-

Figura 3. TBX100, pelacables tipo tubo
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brabilidad y facilita el trabajo en posiciones in-
comodas, permitiendo realizar tareas de prepa-
racion de conductores con mayor comodidad y
control.

Cajas de conexion compactas, tableros
de dimensiones reducidas y espacios de
dificil acceso

La herramienta incorpora funciones de pelado
longitudinal y transversal junto con un sistema
de ajuste automatico, lo que permite trabajar con
rapidez sin sacrificar precision.

Estas caracteristicas la convierten en una opcion
especialmente valorada por instaladores eléctri-
cos, técnicos de automatizacion, profesionales y
en el sector de la construccidén que realizan ta-
reas continuas en espacios confinados.

Funciones de pelado longitudinal y
transversal junto con un sistema de
ajuste automatico

ingenieria
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Una familia para cada aplicacion

La linea IMSA +plus se completa con las herra-
mientas DVX200 y DVXpro, destinadas a aplica-
ciones especificas que van desde trabajos ge-
nerales de instalacidon hasta tareas industriales
sobre cables de gran diametro.

De esta manera, IMSA ofrece una familia de he-
rramientas capaz de cubrir diferentes escenarios
de trabajo, manteniendo un objetivo comun: lo-
grar instalaciones mas rapidas, seguras y preci-
sas, protegiendo siempre la integridad del con-
ductor.

Porque una conexion confiable comienza mucho
antes de energizar el circuito: comienza en la co-
rrecta preparacion del cable. g™
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Transicion ener-
gética: quée
dice el informe
mundial

Principales conclusiones del indice de
Transicién Energética 2026, un documento
elaborado por el Foro Econémico Mundial
junto con Accenture: fragmentaciéon mien-

tras aumentan los riesgos geopoliticos.

El indice de Transicion Energética es un docu-
mento del Foro Econémico Mundial que se basa
en andlisis comparativos utilizando 44 indicado-
res en 120 paises a fin de proporcionar una eva-
luacién basada en datos tanto del rendimiento
actual del sistema energético como de su pre-
paracion para el futuro. Evalta el desemperio
en cuanto a equidad, sostenibilidad y seguridad,
junto con factores clave como las politicas, las fi-
nanzas, la infraestructura y la innovacién. La pun-
tuacion global combina el rendimiento del sis-
tema (60%) y la preparacién para la transicién
(40%). Los resultados reflejan los datos mas re-
cientes disponibles en el momento de su recopi-
lacion.

Foro Econémico Mundial
www.weforum.org

La edicién 2026 arroja las siguientes conclusiones
principales:

» El panorama energético estd cada vez mas
fragmentando y condicionado por la seguri-
dad, a medida que los paises reequilibran sus
prioridades en materia de sostenibilidad, ase-
quibilidad y resiliencia.

» A pesar de la inversién récord en energias
limpias en 2025, el ritmo mundial se ralentiza
y, por primera vez en mas de una década, dis-
minuye la preparacién para la transicion.

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8558
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» Las perturbaciones en el estrecho de Ormuz
estan poniendo de manifiesto las debilida-
des de los sistemas energéticos, ya de por si
tensionados por el aumento de la demanda,
los cuellos de botella en las infraestructuras
y la concentracién de inversiones en energias
limpias.

» Las tendencias regionales muestran diver-
gencia: los paises nordicos lideran la transi-
cién y China alcanza niveles récord, mien-
tras que India, Singapur y Africa subsahariana
muestran un fuerte dinamismo.

» Indice completo, aqui.

Los datos de 2026

Segun el indice de Transicion Energética 2026,
publicado el 18 de junio, las tensiones geopoli-
ticas, las interrupciones en el suministro y el au-
mento de la demanda acarrean fragmentacion y
ralentizan el progreso en el panorama energéti-
co mundial.

Se ha estancado a pesar del récord de
inversion mundial

El informe, desarrollado en colaboracién con Ac-
centure, concluye que la transicion energética
global, definida como el progreso hacia sistemas

ingenieria
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energéticos mas sostenibles, equitativos y se-
guros, se ha estancado a pesar del récord de in-
versién mundial por importe de 3,3 billones de
délares, 2,3 billones de ellos en energia limpia.
La investigacién apunta a una creciente desco-
nexion entre la asignacion de capital y la prepa-
racion para la transicién, que disminuyd por pri-
mera vez en mas de una década, lo que sugiere
que la inversion por si sola ya no es suficiente
para mantener el pulso.

La inversidn por si sola ya no es suficien-
te para mantener el pulso

Las perturbaciones en el estrecho de Ormuz han
intensificado las presiones identificadas en el in-
dice, aumentando la exposicién de los sistemas
energéticos a la situacion geopolitica, y con es-
pecial impacto en las economias emergentes de-
pendientes de las importaciones. Los riesgos de
suministro y las limitaciones estructurales some-
ten a los paises a una presion cada vez mayor y
desigual, con efectos en la asequibilidad, la resi-
liencia y la sostenibilidad a largo plazo. De cara al
futuro, la respuesta a la actual crisis permitira de-
terminar si la seguridad energética y la sosteni-
bilidad se tratan como prioridades contrapuestas
0 como objetivos que se refuerzan mutuamente.

www.editores.com.ar
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El indice evalla la eficacia de los sistemas ener-
géticos nacionales en tres dimensiones funda-
mentales: seguridad, sostenibilidad y equidad,
asi como la preparacidon del entorno propicio
para apoyar la transicidn. En general, sus puntua-
ciones se mantuvieron practicamente sin cam-
bios con respecto al afo anterior, lo que refleja
una desaceleracion del ritmo mundial. La dismi-
nucion de la seguridad energética y de la prepa-
racion para la transicidon energética (las condi-
ciones politicas, de infraestructura, de inversion
y de innovacién necesarias para sostener el pro-
greso a largo plazo) contrarrestaron las ganan-
cias en otros ambitos en unas condiciones de fi-
nanciacién mas restrictivas y de limitacién de las
infraestructuras. A pesar de las crecientes difi-
cultades, el 60% de los paises mejoraron sus pun-
tuaciones generales, aunque el progreso equili-
brado esta cada vez mas concentrado, con solo

uno de cada cuatro paises mejorando en las tres
dimensiones.

Singapur fue uno de los mds pujantes,
subiendo diez puestos, impulsado por
los cambios normativos y un mayor
compromiso politico

Los paises nérdicos continuaron liderando la cla-
sificacion, mientras que Singapur fue uno de los
mas pujantes, subiendo diez puestos, impulsado
por los cambios normativos y un mayor compro-
miso politico. Las economias avanzadas ocupa-
ron catorce de los veinte primeros puestos, pero
el progreso fue desigual y en gran medida se es-
tancd, con un aumento general de las puntuacio-
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nes medias de tan solo un 0,2% interanual. Seis
economias del G20 se encuentran entre las vein-
te primeras: Alemania (9.2), Francia (10.2), Reino
Unido (11.9), China (14.3), Brasil (17.°) y Estados Uni-
dos (19.9). Entre las principales economias, Chi-
na continué aumentando la inversiéon en ener-
gias limpias a niveles récord e India registré uno
de los mayores avances en la preparacién para la
transicion, mientras que Estados Unidos mantu-
vo su fortaleza en seguridad energética a pesar
de un ligero retroceso general.

A nivel regional, el Africa subsahariana regis-
tré los mayores avances, mientras los paises de
Oriente Medio y el norte de Africa experimenta-
ron un descenso notable, ya que el menor com-
promiso politico y la inversiéon en infraestructu-
ras lastraron el progreso, aunque Arabia Saudita
destacé con sus avances impulsados por un im-
portante respaldo financiero y el despliegue de
energias renovables.

América Latina también se debilitd
ante una menor preparacion para la
transicion

América Latina también se debilité ante una me-
nor preparacion para la transicidn. Brasil siguio
siendo el lider regional, respaldado por su sélida
matriz energética. Argentina quedd en el puesto
56, precedida no solo por Brasil, también por Chi-
le (20.°), Uruguay (38.°), Colombia (43.°), Costa Rica
(51.°) y Perai (522°).

La divergencia regional se ve condicionada por
las presiones estructurales. La demanda mundial
de electricidad crecié en un 3%, impulsada por
la electrificacién, la refrigeracion, la infraestruc-
tura digital y la inteligencia artificial, y esta limi-
tando de forma decisiva la transicion. Las econo-
mias emergentes representan alrededor del 80%
del crecimiento de la demanda, pero siguen so-
portando mayores costos de financiacion y defi-
ciencias en las infraestructuras. Mientras tanto, a
pesar de la inversion récord en general, el capital
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indice de Transicién
Energética 2026:
15 primeros paises

Los 15 primeros paises en 2025
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Figura 1. Quince primeros paises del indice de Transicion
Energética 2026. Argentina ocupa el puesto 56.

destinado a las energias limpias sigue muy con-
centrado, pues el 75% continda fluyendo hacia
un pequefno numero de economias, lo que am-
plia la brecha entre donde se invierte el capital y
dénde aumenta la demanda.

Las economias emergentes representan
alrededor del 80% del crecimiento de
la demanda, pero siguen soportando

mayores costos de financiacion y
deficiencias en las infraestructuras
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Palabras finales

El informe sefala tres prioridades para mantener
el progreso: incorporar la seguridad y la resilien-
cia en el disefo del sistema energético desde el
principio, y no como respuesta a las crisis; des-
bloquear el suministro acelerando la expansién
de la red y la capacidad de integracién del siste-
ma, y restablecer la capacidad de inversién me-
diante la estabilidad politica y la orientacién de
los flujos de capital, en particular hacia las econo-
mias emergentes que concentraran la mayor par-
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grafico: como le fue a cada regién

te del crecimiento de la futura demanda. Los pai-
ses que atiendan a estas tres prioridades estaran
en la mejor posicion para convertir las presiones
actuales en una ventaja competitiva duradera en
un panorama global cambiante. g™

Los paises que atiendan a estas tres
prioridades estardn en la mejor posicion
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Calidad
asegurada en
la energia de la
industria

Bancos de capacitores de media tension,
y algo de alta tension, para distintas
aplicaciones.

Leyden
leyden.com.ar

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8577
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Imagenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales

Los capacitores Leyden tienen un dieléctrico
constituido, en general, por tres peliculas de po-
lipropileno hazy, rugosas en ambas caras, de alta
pureza. Esta construccion, en lugar de la que uti-
liza solamente dos capas de un film rugoso en
una sola de sus caras, confiere a los capacitores
mayor seguridad de funcionamiento y mayor
vida util. La rugosidad en ambas caras del poli-
propileno es una condicién indispensable para la
completa impregnacién del film durante el pro-
ceso y, por ende, para la estabilidad del capacitor
a largo plazo.

La rugosidad en ambas caras del
polipropileno es una condicion
indispensable

Leyden fabrica cada capacitor desde el inicio y
luego arma bancos para distintas aplicaciones.
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Aplicacion Potencia Tension
50 Hz 60 Hz
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Bancos fijos | Lineas de distribucién aérea 75 kVAr | 1.500 kVAr | 90 kVAr | 1.800 kVAr 3,6 kv 36 kV
de media tension
Bancos Lineas de distribucion aérea 75 kVAr 1.500 kVAr | 90 kVAr 1.800 kVAr 3,6 kv 36 kV
automaticos de media tension
Bancos Instalaciones industriales, 75 kVAr 20 MVAr 90 kVAr 24 MVAr 3,6 kV 36 kV
abiertos fijos lineas de distribucioén,
estaciones transformadoras
Bancos Grandes instalaciones 1 MVAr 60 MVAr 1,2 MVAr 72 MVAr 3,6 kv 36 kV
abiertos industriales, estaciones
automaticos transformadoras
Bancos de Estaciones 1 MVAr 100 MVAr | 1,2 MVAr 120 MVAr 3,6 kV 36 kV
alta tension transformadoras
Bancos de 50 kVAr 6 MVAr 60 kVAr 7,2 kVAr 2,3kV 15 kV
celda
Bancos fijos Industrias minera 10 kVAr 1,2 MVAr 10 kVAr 1,4 MVAr 1kV 7,2 kV
protegidos y petrolera
Filtros de 250 kVAr 6 MVAr 250 kVAr 7,2 MVAr 1kV 36 kV
armonica

Lineas de distribucion aérea de media
tension

La funcion principal de los bancos de capacito-
res en una linea de distribucién eléctrica es dis-
minuir las pérdidas de energia y las caidas de ten-
sion, haciéndola mas eficiente y mejorando la
calidad de energia que se entrega a los usuarios.
Estos equipos se dimensionan especificamen-
te para compensar la demanda reactiva minima
diaria, y asi se evitan riesgos asociados a sobre-
tensiones y armoénicos por sobrecompensacion.

Bajo costo, peso reducido y una instala-
cion sencilla sobre poste

Los bancos fijos son los mas utilizados debido a
su bajo costo, peso reducido y una instalacién
sencilla sobre poste que practicamente no re-
quiere mantenimiento. Estdn compuestos por un
bloque capacitivo formado por tres o seis capaci-
tores monofasicos, los cuales se pueden conectar

Fig. 1. Bancos fijos para lineas de distribucion
aérea de media tension
Imagenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales
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Fig. 2. Bancos automaticos para lineas de distribucion
aérea de media tension
Imdgenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales

en estrella simple o doble estrella, ya sea con el
neutro aislado o puesto a tierra.

La conexion a la red eléctrica se realiza mediante
desconectadores fusibles y, de forma preferente,
se equipan con descargadores de sobretension
para resguardar la integridad del equipamiento.

La opcidn de bancos automaticos, en cambio,
se puede configurar segun hora del dia, nivel de
tensién o demanda reactiva (VAr). Incluye contro-
les microprocesados con capacidad de medicién
y registro de eventos, programacién estacional
anual personalizada y telesupervisién. Las ma-
niobras se hacen con llaves en aceite o con llaves
de vacio libres de mantenimiento.

Esta opcién de bancos provee el reactivo necesa-
rio en horas de meseta y punta, y normalmente
se desconecta automaticamente en las horas de
valle. El punto de conexién 6ptimo para los ban-
cos depende de su funcién primordial (compen-
sar el reactivo de la linea o regular el nivel de ten-
sion).

ingenieria

40| ELECTRICA | VOLUMEN 8 - 2026

Instalaciones industriales o estaciones
transformadoras de media tension

Los bancos abiertos estan disefiados para su ins-
talacion en entornos industriales, lineas de distri-
bucién o estaciones transformadoras, donde su
funcién principal es corregir el factor de potencia
suministrando la potencia reactiva base de la car-
ga (valle nocturno) mas la reactiva de vacio del
transformador de distribucién.

Los equipos estan diseflados para montaje sobre
piso o plataformas elevadas y las unidades capa-
citivas pueden disponerse en posicion vertical u
horizontal, organizadas en uno o varios niveles
superpuestos segun los requerimientos de espa-
cio. En cuanto a su conexion eléctrica, admiten
una disposicion en simple o doble estrella.

Las unidades capacitivas pueden dispo-
nerse en posicion vertical u horizontal

La seguridad del sistema esta dada por la protec-
cién en distintos niveles: a nivel de componente,
los capacitores cuentan con fusibles de protec-
cién que pueden ser tanto internos como exter-
nos de expulsién, y a nivel global, el banco incor-
pora un sistema de proteccién por deteccién de
desequilibrio de neutro mediante transforma-
dores de intensidad (Tl), lo que permite reaccio-
nar eficientemente ante la falla parcial o total de
cualquier capacitor.

La maniobra operativa se realiza de forma sequ-
ra mediante llaves o interruptores de vacio aptos
para intemperie, los cuales van montados direc-
tamente sobre la estructura del banco.

El conjunto incluye dispositivos de secciona-
miento y puesta a tierra con enclavamientos de
seguridad, fusibles principales de alto poder de
corte, desconectadores fusibles y descargadores
de sobretensién.



Figura 3. Bancos abiertos fijos para instalaciones
industriales, lineas de distribucion o estaciones
transformadoras de media tension
Imdgenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales

La opcién de bancos automaticos para las mis-
mas instalaciones permite controlar el accionar
segun la hora del dia, el nivel de tensién o la de-
manda reactiva (VAr), compensando las mesetas
y picos de carga. El equipo permite uno o varios
escalones de potencia, cada uno de ellos con su
juego de llaves y proteccién independiente. El
comando queda a cargo de controles micropro-
cesadores estandar o de arquitectura abierta ba-
sada en PLC. Incorpora también controles para
el cierre sincronizado de los polos de las llaves y
para la desconexién automatica por falta de ten-
sién y reconexién temporizada.

Bancos fijos o automadticos protegidos
disenados para la compensacion de
redes de distribucion y compensacion
individual de motores de bombeo
petrolero

ingenieria
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Dentro de este rubro, vale destacar la opcién de
bancos fijos 0 automaticos protegidos disefiados
para la compensacion de redes de distribucién
y compensacién individual de motores de bom-
beo petrolero. Estos se montan sobre el piso me-
diante patines y no llevan partes vivas expuestas,
pero tampoco requieren cercos de proteccién ni
instalacion elevada. Los capacitores trifasicos con
fusibles internos estan disefados para soportar
las condiciones de servicio y ambientales mas ex-
tremas sin necesidad de mantenimiento ni cuida-
dos especiales. La acometida del cable de media
tensién se realiza a través de buje prensacable.

Para grandes estaciones transformadoras de alta
tension se requieren equipos capaces de inyectar
gran cantidad de potencia reactiva al sistema. Los

Figura 4. Bancos abiertos automaticos para grandes
instalaciones industriales o estaciones transformadoras
de media tensién
Imagenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales
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Figura 5. Bancos de alta tension para estaciones
transformadoras
Imagenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales

bancos para tales instalaciones llevan elementos
dimensionados para soportar grandes potencias
de cortocircuito: son agrupamientos de capacito-
res en serie/paralelo, con conexién simple o do-
ble estrella con neutro rigido o flotante o estrella
con conexién puente para cada fase. Las unida-

Figura 7. Bancos fijos protegidos para las industrias
petroleray minera
Imagenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales
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des capacitivas llevan fusibles internos o exter-
nos a expulsion.

Bancos en celda

Moédulos de compensacién reactiva en media
tensién para instalaciones industriales y estacio-
nes transformadoras, prearmados en celdas me-
talicas para interior o intemperie, con ventilacién
natural o forzada.

Son fijos 0 comandados. Los bancos fijos para la
compensaciéon de grandes motores y compen-
sacion fija de barras de media tension, con pro-
teccion mediante fusibles de alto poder de cor-
te. Bancos comandados de hasta 6,6 kV en una
0 mas etapas, con capacitores trifasicos, opera-
dos con contactores de vacio con base portafu-
sibles integrada. Bancos de tensiones superiores
con capacitores monofasicos en estrella simple
o doble, maniobra por interruptores de vacio o
combinacién de llaves de vacio y fusibles de alto
poder de corte, seccionamiento y puesta a tierra,
reactores limitadores de corriente de insercion,
transformadores de medida, relés de proteccién
y otros accesorios de acuerdo a requerimientos
de cada proyecto en particular.

Figura 6. Bancos de celda
Imagenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales



Figura 8. Filtros de arménicas de media tension
Imdgenes generadas con Gemini a partir de imagenes reales

Filtros de armonica

Para la compensacion reactiva y la disminucién
de las perturbaciones arménicas generadas por
cargas no lineales (hornos de arco y de induc-
cién, celdas de electrolisis, arrancadores suaves y
variadores electrénicos de velocidad de motores,
entre otras).

Integrados por capacitores reforzados para tra-
bajar bajo sobretension permanente, reactores
en aire no saturables, llaves de maniobra y fusi-
bles de proteccion.

Tipo abierto o en celda metaélica, para montaje a
la intemperie. g®
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Asi es un
laboratorio
de ensayos

eléctricos

Una visita al laboratorio de Fammie Fami

Fammie Fami
fami.com.ar

Glosario de siglas
» ANSI: American National Standards Institute, ‘Instituto
Nacional Estadounidense de Normas’

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» INTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

» ISO: International Organization for Standardization, ‘Or-
ganizacién Internacional de Normalizacion’

» TCC: Time-Current Curve, ‘curva de tiempo-corriente’
»  UNLP: Universidad Nacional de La Plata

» UNRC: Universidad Nacional de Rio Cuarto

»  UNSJ: Universidad Nacional de San Juan

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8595
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El corazén técnico de Fammie Fami reside en su
laboratorio de ensayos, el paso obligado por el
que transita la totalidad de la produccién antes
de ingresar al depdsito o ponerse a disposicion
del mercado. Bajo la supervision técnica del in-
geniero Julio Anso, el laboratorio opera con au-
tonomia operativa total.

Por la naturaleza de los ensayos, donde se ma-
nejan niveles de tensién extremadamente eleva-
dos, el laboratorio cuenta con una demarcacion
de seguridad por niveles:

» Pruebas de bajo amperaje o tensién modera-
da: se delimita el drea mediante una cadena
naranja de sefalizacién, permitiendo la ob-
servacion visual del ensayo desde una distan-
cia de seguridad establecida.

» Pruebas de alta tension: la zona del laborato-
rio se transforma en una jaula de Faraday me-
diante el cierre de una reja amarilla perime-
tral conectada directamente a una malla de
seguridad con jabalina a tierra. Este apanta-
llamiento evita cualquier tipo de fuga electro-
magnética o descarga de alta tensién hacia el
exterior, garantizando la integridad fisica del
personal técnico y operativo de la planta.


https://www.editores.com.ar/node/8595

Ensayos remotos via streaming

Para responder a las necesidades de clientes ubi-
cados a grandes distancias o con dificultades
para trasladar a sus inspectores in situ, el labo-
ratorio cuenta con un sistema de videollamada
y camaras en vivo. A través de este esquema, el
técnico de Fammie Fami ejecuta el protocolo en
tiempo real, lee e inyecta los parametros requeri-
dos por la norma y transmite los valores instanta-
neos al cliente, permitiéndole validar y habilitar
la recepcion del equipamiento de forma remota.

El laboratorio cuenta con un sistema de
videollamada y cdmaras en vivo

Ensayos técnicos y normativa aplicada

Todos los procedimientos realizados en el labo-
ratorio se ejecutan rigurosamente bajo especifi-
caciones de normas internacionales como ANSI
(para seccionadores y fusibles) e IEC, respondien-

ingenieria
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do ademas a las exigencias particulares que los
clientes plasman en sus pliegos de condiciones.

Medicion de resistencia de contacto

El ensayo de resistencia de contacto es decisivo
para predecir el comportamiento térmico de un
seccionador. Durante la prueba, se inyecta una
corriente continua estandarizada de 100 o0 200 A
a través de las cuchillas y contactos del equipo.
Midiendo la pequena caida de potencial genera-
da, se calcula la resistencia interna aplicando la
Ley de Ohm.

Dado que los valores admisibles se sitian en
la escala de las millonésimas de ohm (40 a 50),
cualquier imperfeccion en el mecanizado o en
el tratamiento galvanico (estahado o plateado)
elevaria este parametro. Un incremento en la re-
sistencia de contacto provocaria un calentamien-
to excesivo en servicio, acelerando el deterioro
de los materiales o desencadenando una falla ca-
tastrofica bajo condiciones de carga méxima.

Tipo de ensayo

Parametro medido

Norma / Criterio aplicado

Propésito operativo

Tension resistida a
frecuencia industrial

Hasta 100 kV / 140 kV
(Capacidad del equipo)

Normas IEC/ANSI
(exigencia cliente

Garantizar la rigidez
dieléctrica de la aislacion bajo

80-100 kV) solicitaciones operativas.
Resistencia de Caida de potencial con Aplicacion directa de la Ley Evitar puntos calientes por
contacto inyeccién de 100/200 A de Ohm alta resistencia en la zona de
(rango del microohmio: 40 - 50) contacto del seccionador.
Elevacion de Inyeccién de corriente nominal Tablas de limites de Verificar que el equipo disipe
temperatura continua hasta estabilizacién temperatura segun material calor eficientemente en

(calentamiento)

(cobre, plata, bronce, estafio)

régimen de carga nominal.

Tiempo de
derretimiento
(melting time)

Tiempo de fusion en
milisegundos vs. curva de
respuesta

Normas ANSI

Asegurar la selectividad de la
proteccion y la interrupcion
oportuna de la sobrecorriente.

Medicién de
espesores de
proteccién

Capa de galvanizado en caliente
sobre piezas de acero

Especificaciones ANSI e ISO

Evitar la corrosién
prematura del acero expuesto
a intemperie prolongada.

Control dimensional
y mecénico

Distancia entre centros de anclaje,
didametros de ménsulas, cincuenta
maniobras de apertura/cierre

Estandares de obra civil y
subestaciones

Garantizar la intercambiabili-
dad y acoplamiento perfecto
en estructuras de montaje.

Tabla 1. Algunos de los ensayos de Fammie Fami
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Ensayo de elevacién de temperatura

Durante la prueba de calentamiento, el equipo se
somete a sus condiciones nominales de corriente
continua mediante fuentes de inyeccién de alta
capacidad. Para monitorear el comportamiento
térmico, se distribuyen sensores de temperatura
(termocuplas) en hasta dieciocho puntos criticos
a lo largo del camino de conduccién. El ensayo se
mantiene en ejecucién continua hasta alcanzar el
equilibrio térmico. Los valores registrados se con-
trastan con las tablas maximas admisibles segun
el material del conductor (plata, cobre, bronce o
estano). Mientras la norma suele tolerar sobre-
temperaturas de hasta 65 °C sobre la temperatu-
ra ambiente (pudiendo llegar el componente a
100 °C, los equipos Fammie frecuentemente ope-
ran con margenes térmicos sustancialmente me-
nores, manteniéndose en valores cercanos a los
30 °C, lo que ratifica la sobreabundancia de sec-
cién conductora y el dimensionamiento sobrio
del diseno.

Ensayos de fusibles y licencia S&C

En la division de fusibles, Fammie Fami trabaja
bajo la licencia técnica de S&C Electric Company
(de Estados Unidos), fabricando los elementos
como el fusible Positrol. La fabricacién de estos
dispositivos abarca microprocesos de altisima
precisién: entorchado y corte de cables, prensa-
do de cabezales de fijacion, integracion del ele-
mento fusible de plata pura y calibracién del re-
sorte de tension mecdnica interna. La norma
exige que la colilla del fusible soporte una ten-
sion de traccidn mecanica constante de 4,5 kgf.

Fammie Fami trabaja bajo la licencia

Un poste en tamafio real forma parte del laboratorio de técnica de S&C Electric COmDGﬂy (de
ensayos de Fammie Fami. Los clientes pueden probar Estados U/’?/'dOS) fabricando los elemen-
tanto el montaje como las operaciones mecanicas casi ! ) ]

como en la ubicacién real del equipo. tos como el fusible Positrol
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Para la prueba de fusién (melting time), el labora-
torio utiliza un equipo de prueba disefiado y de-
sarrollado localmente en conjunto con la empre-
sa Reflex. La prueba consiste en inyectar valores
de corriente estandarizados por la norma ANSI y
medir con un osciloscopio el tiempo preciso —
en la escala de milisequndos— que tarda el ele-
mento de plata en evaporarse y abrir el circuito.
Este valor se contrasta de forma exacta con la
curva tiempo-corriente (TCC) del calibre corres-
pondiente (desde 1 A hasta 100 A). Asimismo, se
efectian pruebas destructivas y no destructivas
en frio: la norma establece limites de corriente
por debajo de los cuales el fusible debe soportar
la solicitud durante al menos cinco minutos sin
sufrir alteracion fisica ni ruptura de la curva ca-
racteristica. La estandarizacién de Positrol garan-
tiza una intercambiabilidad del 100%: un fusible
instalado en un poste de distribucion hoy pue-
de ser reemplazado por otro fabricado dentro
de veinte afos ofreciendo exactamente la misma
respuesta de proteccion.
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Ensayos externos

Para las homologaciones iniciales y ensayos de
tipo (que implican, por ejemplo, sometimientos
mecanicos de mil maniobras de apertura y cie-
rre), Fammie Fami recurre a laboratorios de alta
complejidad en universidades nacionales e insti-
tutos de investigacién de renombre:

» Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
» Universidad Nacional de San Juan (UNSJ)
» Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC)

» Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI)

Estas pruebas de tipo aseguran que, ante el im-
pacto directo de un rayo o un cortocircuito vio-
lento en la red, el equipo pueda sufrir daifos es-
téticos o superficiales, pero los contactos no se
suelden, garantizando que el seccionador conti-
nue abriendo y prestando servicio para que las
cuadrillas de mantenimiento puedan aislar el tra-
mo de la red sin generar apagones masivos.

www.editores.com.ar
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Sistema de marcacion de calidad

Para garantizar de manera inexpugnable que
ningun equipo imperfecto abandone la planta,
el laboratorio implementé un protocolo estric-
to basado en la colocacion fisica de una etiqueta
identificatoria.

No es un mero sello formal, sino una barrera ope-
rativa real:

» Condiciéon innegociable: ninguna darea co-
mercial o de depdsito puede tomar un equi-
po y embalarlo si carece de esta etiqueta pe-
gada en su estructura.

» El sistema es inflexible: si un equipo ya fue
ensayado, aprobado y etiquetado con su
aprobacién, pero posteriormente sufre cual-
quier evento adverso dentro de la planta —
por ejemplo, cantidad excesiva de polvo acu-
mulado—, se retira su aprobacion.

» Reensayo: el producto debe regresar al area
de limpieza, pasar nuevamente por la bateria
de inspecciones eléctricas y mecanicas en el
laboratorio y, recién al corroborar su perfecto
estado, se le otorga una nueva etiqueta con
un nuevo informe de control.

Esta disciplina rigurosa se traduce en una métrica
contundente: falla cero en equipos nuevos y una
ausencia total de reclamos por defectos de fabri-
caciéon en el campo.

Conclusion

El laboratorio de ensayos de Fammie trasciende
la funciéon de un mero centro de control de cali-
dad: se erige como el pilar central de su estrate-
gia técnica, productiva y comercial. Integrado en
un esquema fabril unificado, respaldado por la
experiencia acumulada de su personal, la capaci-
tacién universitaria de sus cuadros técnicos y la
licencia internacional de S&C Electric Company,
el laboratorio garantiza que cada seccionador o
fusible que abandona la planta cumpla holgada-
mente con los estandares nacionales e interna-
cionales mas exigentes.
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Ing. Julio Anso, jefe técnico de Fammie Fami

La combinacion entre la robustez
de producto propia de décadas de
desarrollo técnico, la capacidad de

modificar disenos para adaptarlos a
las complejidades de la obra civil y la
disponibilidad de un servicio posventa
cercano consolidan a la empresa como
un referente en el sector eléctrico

La combinacién entre la robustez de producto
propia de décadas de desarrollo técnico, la ca-
pacidad de modificar disefios para adaptarlos a
las complejidades de la obra civil y la disponibili-
dad de un servicio posventa cercano consolidan
a la empresa como un referente en el sector eléc-
trico. En un mercado altamente demandante, la
apuesta de Fammie Fami por el trabajo nacional,
la inversién tecnolégica continua y el rigor de en-
sayos sin concesiones demuestra que la fiabili-
dad técnica y la adaptabilidad operativa son los
motores indispensables para impulsar el creci-
miento de la infraestructura energética. g™
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El increible
aislador de
senales IS
menguante

Cuarta entrega. 2015-2020:
ecosistemas de E/S de alta densidad

Mirko Térrez Contreras
mirkotc@gmail.com
linkedin.com/in/mirkotorrezcontreras/

Fuente: LinkedIn

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8588
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Una regla practica para estimar E/S

En la mayoria de las aplicaciones de automatiza-
cién de procesos, se puede utilizar una regla ge-
neral que permite determinar la cantidad aproxi-
mada de aisladores galvanicos requeridos para
una configuracion tipica de E/S.

Se puede utilizar una regla general
que permite determinar la cantidad
aproximada de aisladores galvdnicos
requeridos

Como ejemplo, consideremos una aplicacién de
proceso con un total de mil puntos de E/S. Se
puede estimar que alrededor del 50% de las se-
Aales seran entradas digitales, las cuales corres-
ponden a los sensores de detecciéon de posicién
gue se utilizan para informar el estado o posicion
de las valvulas solenoide tipo on/off. Un 25% de
las sefales seran salidas digitales, las cuales co-
rresponden a valvulas solenoides on/off intrin-
secamente seguras. El 20% de las senales seran
entradas analégicas provenientes de los transmi-
sores analdgicos montados en el campo, los que
normalmente cuentan con soporte del protoco-
lo HART. El 5% restante de las senales seran sali-
das analdgicas, normalmente vélvulas proporcio-
nales, también con soporte del protocolo HART:

» Entradas digitales: 50%

» Salidas digitales: 25%

» Entradas analégicas: 20%
» Salidas analégicas: 5%

Cada lazo de control de una valvula solenoide
constara de una valvula solenoide, dos sensores
de posicidn de valvula, un aislador galvanico de
salida digital de un solo canal y un aislador de en-
trada digital de doble canal o dos de un solo ca-
nal.


https://www.editores.com.ar/node/8588
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Figura 1. Linea de tiempo de los cuarenta afios de evolucion de los aisladores galvanicos de seguridad intrinseca

Surge un nuevo desafio

Antes de que la seguridad funcional se convirtie-
ra en un requisito fundamental en la industria de
proceso, la variante de aisladores galvanicos mas
usada eran los modelos de entrada digital de do-
ble canal. Por lo tanto, aplicando la regla practica
mencionada anteriormente, se puede inferir que
los aisladores necesarios para nuestra aplicacion
de mil puntos ocuparian 15.000 mm de riel tipo
DIN.

De estos 15.000 mm, 10.000 se usaran para ais-
ladores de entrada y salida digitales, es decir el
66% del espacio disponible en gabinetes.

Para cumplir con los requisitos de
integridad de lazo simple de la sequ-
ridad funcional, los aisladores de un

solo canal se convirtieron en la opcion
preferida

Para cumplir con los requisitos de integridad de
lazo simple de la seguridad funcional, los aislado-
res de un solo canal se convirtieron en la opcién
preferida, reemplazando las versiones de doble
canal. Esta sustitucion aumenté el espacio nece-
sario en los gabinetes a 20.000 mm de riel DIN.
De estos 20.000 mm, 15.000 serian usados para
los aisladores de entrada y salida digitales, es de-
cir el 75% del espacio de los gabinetes.

Con aisladores de tercera generacién, esta con-
figuracion requeria entre 40 y 60 mm de espa-
cio de riel DIN por lazo. Antes de que entraran
en vigor los requisitos del estandar IEC 61158, ha-
bia que tener extremas precauciones para evitar
cualquier posibilidad de modos de fallo comun.
Cada canal de un aislador de doble canal no po-
dia compartirse entre dos lazos de dos funciones
instrumentadas de seguridad diferentes. Ambos
canales tenian que pertenecer al mismo lazo.

La norma IEC 61158 exige el uso de criterios de in-
tegridad de lazo simple, por lo que el espacio en
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el riel DIN requerido por lazo aumentoé de 40 a 60
mm debido al uso de aisladores de un solo canal.

Basicamente esto significaba que, en cualquier
aplicacién relacionada con la seguridad, los re-
quisitos de espacio para armarios pasaban a ser
alrededor de un 35 a 40% mayores que antes. Las
consecuencias de este cambio incluian gabine-
tes adicionales, mayor longitud de cable y costos
adicionales de instalacién.

Una solucién para sistemas de E/S de
alta densidad con integridad de lazo
simple: la cuarta generacion de aisla-
dores galvanicos

La solucién propuesta por los fabricantes resul-
to6 ser légica: desarrollaron una nueva genera-
cién de aisladores galvanicos que incorporaban
modulos de canal simple mas finos, de 12,5 mm
de ancho. De esta manera, los requisitos de espa-
cio por lazo de control se redujeron a un ancho

DI DIDODI DI

DO DI

de 25 mm, cuando se usaban mddulos de entra-
da digital de doble canal 0 a 37,5 mm, cuando se
usaban maddulos de un solo canal.

Ventajas y mejoras adicionales, como
la reduccion de la disipacion de calor
gracias a una electrénica mds eficiente

La cuarta generacién de aisladores galvanicos
presenta ventajas y mejoras adicionales, como
la reduccion de la disipacion de calor gracias a
una electronica mas eficiente, transparencia to-
tal para el protocolo HART con soporte para los
modos multidrop y rafaga (burst) y médulos con-
figurables mediante dip-switch o software.

Para racionalizar las extensas gamas de médulos
disponibles en sus lineas de producto, los fabri-
cantes optaron por disefar aisladores configura-

popi o DODI DI DO DI DI

B0 mm 37.5mm
Aharro ce =300 de espacio en
Habinate uaando alsledones ce canal
simple de 4" gan an lugar de modelos
de2/37 gan.

&0 mm

Ao de ~60% de espacio an
mabinate usando 1 alslador de canal
simple para DOy 1 un alsladar doble
canal para Dl da dta gon

25 mm 40 mm 25 mm
Ao de ~40% da sspacio en
Rabinete usando dos alaladores de
A" gen de 1 DO de canal slmpley 1
D1 da canal doblean lugar de 2
alsladoras de 213 gan

Figura 2. Comparacién entre distintas combinaciones de aisladores galvanicos de tercera y cuarta generacién
los posibles ahorros de espacio que pueden conseguirse
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bles que combinaban las funciones de varios mo-
delos existentes en uno nuevo y Unico.

Los aisladores entrada analdégica empezaron a
incluir modos de salida pasivos y activos, de-
pendiendo del tipo de entrada analdgica utiliza-
da por los sistemas de control. Los aisladores de
cuarta generacion ofrecen la posibilidad de con-
figurar las salidas segun sea necesario usando
dip-switches.

Las nuevas lineas de productos ofrecen tanto
proteccion contra explosiones como seguridad
funcional, con una reduccién en las variantes de
modulos requeridas.

E/S inteligentes y aisladores
universales

La adopcién de subsistemas de E/S modulares de
un solo canal creados por los proveedores de sis-
temas DCS y de sistemas de E/S remotos configu-
rables ofrecidos por los proveedores de PLC, creé
la necesidad de aisladores universales que pudie-
ran configurarse para funcionar en los modos ha-
bituales: entradas y salidas analégicas y digitales.
Esta configuracion puede realizarse mediante
software dip-switches.

Los disefadores de plantas de proceso empeza-
ron a considerar el uso ecosistemas de aisladores
galvanicos en lugar de elegir médulos de distin-
tos proveedores para cada aplicacion.

Empezaron a considerar el uso ecosiste-
mas de aisladores galvdnicos en lugar
de elegir modulos de distintos provee-

dores para cada aplicacion

Este enfoque sistémico en el disefio de subsiste-
mas de E/S intrinsecamente seguros cred la ne-
cesidad de integrar el proceso de seleccién de
hardware en los flujos de trabajo de los sistemas
de ingenieria digital existentes.

ingenieria
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Durante este periodo aparecieron:
» Bibliotecas Eplan/Smart Plant/Comos para fa-
milias de aisladores

» Gemelos digitales de gabinetes de maniobra
(marshalling)

» Plantillas predisenadas para lazos de control
de sistemas SIS y BPCS

» Dibujos de lazo estandarizados que incorpo-
ran diagndsticos de aisladores

» Laingenieria de procesos adoptd un modelo
de trabajo basado en modelos y no en docu-
mentos.

Las consecuencias de esta nueva filosofia de tra-
bajo ofrecieron a los usuarios finales las siguien-
tes ventajas:

» Reduccién del 30 al 50% en el tiempo de ca-
bleado

» Menor volumen de espacio total disponible
en gabinetes

» Puestas en marcha mas rapidas

» Diagnéstico y solucién de problemas mas
simples

» Mejor estabilidad del lazo e inmunidad al
ruido eléctrico

» Verificacién simplificada del nivel SIL

» Ciclos de mantenimiento mas predecibles

Ya no eran simples dispositivos
limitadores de energia

Los aisladores galvanicos intrinsecamente segu-
ros se habian convertido en componentes de in-
fraestructura para la industria de procesos, ya no
eran simples dispositivos limitadores de energia.
Se habian convertido en parte de la arquitectura
de E/S del sistema de control, y su seleccién, ins-
talacion, puesta en marcha y mantenimiento ad-
quirieron un nivel de importancia que pocos ha-
brian imaginado al principio de esta historia. g®
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Nota del autor

Este es el cuarto episodio de una serie de cinco articulos sobre la
evolucién de aisladores galvanicos intrinsecamente seguros. Los
periodos de tiempo usados para diferenciar las generaciones de
dispositivos se emplean con fines de claridad y no pretenden ser
una categorizacion estricta. En la préxima y ultima entrega se vera
como los proveedores de aisladores adoptaron la digitalizacion e
incorporaron electrénica de bajo consumo en sus ofertas, mejoras
que dieron lugar a la quinta generacion de aisladores galvanicos.
Este articulo ha sido patrocinado por Phoenix Contact. Las
opiniones expresadas en él son estrictamente personales. Toda

la informacién requerida y utilizada en este articulo es de conoci-
miento publico.

Glosario de siglas
» Al: Analog Input, ‘entrada analégica’

» AO: Analog Output, ‘salida analégica’
» ATEX: atmoésferas explosivas

»  BPCS: Basic Process Control System, ‘sistema basico de
control de procesos’

» CA: corriente alterna

» CC: corriente continua

»  DCS: Distributed Control System, ‘sistema de control dis-
tribuido’

» DI: Digital Input, ‘entrada digital’

» DIN: Deutsches Institut fiir Normung, ‘Instituto Aleman
de Normalizacion’

» DO: Digital Output, ‘salida digital’
» E/S:entrada/salida

»  FM: Factory Mutual, de FM Approval, miembro de FM
Global Group

» HART: Highway Addressable Remote Transducer, ‘trans-
ductor remoto direccionable de alta velocidad’

» |EC: International Electrotechnical Commission, ‘Comi-
sion Electrotécnica Internacional’

» |ECEx: IEC Explosive, ‘|EC, Explosivo’
» lloT: Industrial IoT, ‘loT industrial’
» IS Intrinsic Safety, ‘seguridad intrinseca’

» PLC: Programmable Logic Controller, ‘controlador 16gi-
co programable’

» SIL: Safety Integrity Level, ‘nivel de integridad de segu-
ridad’

» SIS: sistema instrumentado de seguridad

» UL:Underwriters Laboratories
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