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Combustible

El Concenlrador ha sido desarrollado para brindar una solucion integral

al problema de la lectura de medicion en edificios de departamentos, donde por
rozones de seguridad o falia de un encargado las lecturas de medidores ya no
pueden ser realizadas en forma regular, obligando a las empresas de servicios
a eslimar los consumos.

Es una solucion para lectura "in situ™ que de forma inaldmbrica, a través

de una radio portable, lee los medidores electronicos monofasicos y/o polifasicos
con puerto serial de datos. Junio con una aplicacidn instalada en una

hand-held o computadora toma los datos de medida y control de fraude para ser
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La presente edicién de Ingenieria Eléctrica incluye la edicion
del trimestre julio-septiembre de 2016 de la Revista Electro-
técnica de la AEA, Asociacion Electrotécnica Argentina.

Ver en paginas 49 a 69
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Los amigos de Ingenieria Eléctrica: iluminacion, automatizacién
y control

La ingenieria eléctrica es una disciplina que se diferencia de otras por su
objeto de estudio bien definido. No se puede perder de vista, sin embargo,
que se trata de un limite borroso, basado mas en la forma que tiene el ser hu-
mano de conocer el mundo que en lo que el mundo es independientemente
de él. Hoy en dia, ningun profesional aceptaria atenerse exclusivamente a su
disciplina sin considerar el aporte de otras ramas del conocimiento, pues el
propio ejercicio de su profesion lo obliga a ello.

En las paginas de Ingenieria Eléctrica esta cuestion se ve reflejada, por
ejemplo, en la inclusién de notas sobre iluminacién o sobre control y auto-
matizacién, en tanto que ambas recurren a conocimientos eléctricos en mas
de una oportunidad, y se constituyen muchas veces como ejemplos de su
aplicacién.

Esta linea es la que ha hecho crecer a nuestra editorial, Editores SRL, que,
especializada en revistas técnicas, comenzé primero con Ingenieria Eléctrica,
y luego fue sumando publicaciones especificas sobre otras disciplinas her-
manas. Es también en esta linea que nuestra editorial alimenta sus relaciones
con asociaciones representativas no solo en lo que atarie a la electricidad, sino
también a otros ambitos asociados, como la Asociacién Argentina de Lumi-
notecnia (AADL) y la Asociacion Argentina de Control Automatico (AADECA).

Con este conexto, no podemos pasar por alto dos hitos esecificos de di-
chas entidades, pero que nos hacen celebrar a nosotros en tanto son logros
que nos incluyen: por un lado, el aniversario de Bt J
la Asociacion Argentina de Luminotecnia, y por _1 AADE(d |z==.
otro, la primera edicién de AADECA, la Revista ey
de los Profesionales de Control y Automatizacion,
cuya edicién esté a nuestro cargo.

La Asociacion Argentina de Luminotecnia
fue fundada en la ciudad de Cérdoba el dia 30
de julio de 1966 por Herberto Biihler. Hoy en
dia, esta afianzada como una entidad de alcance
nacional, con centros regionales en todo el pais.
Para celebrar su aniversario, el préoximo 21 de
octubre, en el Centro Metropolitano de Disefio,
tendrd lugar la jornada “lluminacién y diseno”
El interés por la luz hoy pasa por diversos focos:
desde como hacer de ella un uso sostenible y
eficiente hasta la estrecha relacién que guarda
con el disefo, ya sea para ambientacion, sugerir
emociones o crear artefactos.

AADECA, la Revista de los Profesionales de Con-
troly Automatizacion es la publicacién oficial de
la Asociacién Argentina de Control Automatico.
Con una moderna diagramacién y contenidos
apropiados, de caracter tanto técnico como comercial, incluye entrevistas
a especialistas y referentes del sector, detalles sobre el estado del arte en
diversas areas, descripcion de productos y aplicaciones. De publicacion
bimestral, su primer nimero (julio-agosto) generd una amplia aceptacién y
las expectativas son grandes para el segundo, préximo a salir.

Celebramos los dos hitos de estas entidades, aunque, dado que son he-
chos que nos involucran, vale aclarar que no es la soberbia lo que nos lleva
a la alegria, sino nuestro deseo de una mayor integracién entre las areas del
saber y sus actores. Y cuando esto sucede, nos ponemos contentos. jQue
disfrute la revista!
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Jornada lluminacion y disefo en el
Centro Metropolitano de Diseio

El pr6ximo 21 de octubre, en las instalaciones del Cen-
tro Metropolitano de Disefo, tendra lugar la jornada
lluminacidn y disefo, en el marco de los festejos de
la Asociacion Argentina de Luminotecnia -AADL- por
su 50° aniversario.

La luz juega un rol fundamental en la vida cotidiana de las personas, y
por eso se la valora desde tiempos remotos. Ha sido una gran protagonista
de revoluciones sobre el desarrollo industrial, social y cultural de la sociedad,
en el arte, la ciencia, las comunicaciones. En la actualidad, su interés pasa por
diversos focos: desde cémo hacer de ella un uso sostenible y eficiente y, cada
vez mas, la estrecha relacién que guarda con el disefio.

El 2015 fue proclamado por la Asamblea General de las Naciones Unidas
como Afio internacional de la luz y de las tecnologias basadas en la luz con el
objeto de reconocer su importancia en la vida de los pueblos y fortalecer su ensefanza.

2016 celebra otro hito: la Asociacion Argentina de Luminotecnia cumple 50 afos de actividad ininterrumpida,
habiendo impactado positivamente con su quehacer en el desarrollo del sector industrial y comercial, mediante la
difusién de técnicas y de normas y favoreciendo la formacion de consumidores mas exigentes.

La Asociaciéon Argentina de Luminotecnia fue fundada en la ciudad de Cérdoba el dia 30 de julio de 1966. Por
aquel entonces, el desarrollo luminico en el pais era escaso: las universidades no contemplaban su estudio detallado
y su evolucion dependia casi exclusivamente de la curiosidad que despertaba en algunos pocos investigadores.

El disefio es un proceso que busca una solucién creativa a un problema dado. Es una tarea compleja, que integra
requisitos técnicos, sociales y econdmicos, necesidades bioldgicas, ergonomia con efectos psicoldgicos y materiales,
forma, color, volumen y espacio, todo ello pensado e interrelacionado con el entorno que nos rodea. A través de
la luz natural o artificial es posible crear ambientes, y sugerir emociones en las personas, creando para ellas una
nueva experiencia. Asimismo, al disefio de espacios a través de la iluminacidn, se suma también el de artefactos
que utilizamos para dar luz y vestir los ambientes.

La jornada lluminacién y disefio convoca a todo el espectro de profesionales interesados en las artes de la luz,
desde disefadores hasta ingenieros, desde estudiantes hasta académicos, desde empresarios hasta industriales, a
presentar sus trabajos de investigacion y reunir en un solo lugar todo el potencial que tiene la luz en nuestro pais.

Fe de erratas

En el articulo "Los pararrayos y sus
separaciones convenientes para una
probable mejor actuacién’, de los Ings.
Juan C. Arcioni y Jorge F. Giménez, pu-
blicado en la revista Ingenieria Eléctrica
312,de agosto de 2016, hay un erroren
el uso de unidades en relacién al valor
de "esbeltez"

La version corregida de este articulo
se encuentra publicada online en:
http://editores-srl.com.ar/revistas/
ie/312/arcioni_pararrayos

iEstimado lector!

La revista Ingenieria Eléctrica siempre estd abierta a recibir notas de
producto, opiniones, noticias, o lo que el autor desee siempre y cuando
los contenidos se relacionen con el rubro que nos retne.

Todos nuestros lectores, profesionales, técnicos e investigadores
pueden enviar articulos sobre sus opiniones, trabajos, analisis o inves-
tigaciones realizadas siempre que lo quieran, con total libertad y sin
necesidad de cumplir ningun requisito. Incluso, nuestro departamento
de redaccién puede colaborar en la tarea, sin que nada de esto impli-
que un compromiso econémico.

Publicar notas en Ingenieria Eléctrica es totalmente gratuito. Ade-
mas, es una buena forma de divulgar las novedades del sector y de
lograr entre todos una comunicacién mas fluida.

Contacto: Alejandra Bocchio | alejandra@editores.com.ar
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»Los riesgos del fuego en aparatos
electricos y los materiales sintéticos

autoextinguibles

Los autores presentan una recapitulacién de los
conceptos sobre la combustion, el fuego y el incen-
dio. A continuacion, tratan de definir técnicamen-
te un material sintético aislante eléctrico que sea
autoextinguible, es decir, capaz de apagar el fuego
que provocé una fuente de ignicién en un tiempo
predeterminado.

La combustion: el fuego y el incendio
Denominamos “fuego” a una reaccién quimica
(o combustion) de caracter exotérmico, esto es, con
emision o desprendimiento de calor y con llama,
pero que tiene la peculiaridad de ser controlado
por el ser humano.
El término “incendio” se utiliza cuando un fuego
reune las caracteristicas siguientes:
» No es deseado
» La combustion es muy rapida
» Es incontrolado tanto en el espacio como en el
tiempo

Factores o elementos de la combustion

La figura 1 muestra el llamado “tridngulo de
fuego” En dicho tridangulo estan representados los
tres elementos o factores necesarios para que se
produzca una combustién: combustible, oxigeno
(comburente) y calor.

Para que el fuego se origine, es necesa-
rio que estos factores se hallen en condiciones

Ingenieria Eléctrica | Septiembre 2016

Por Ings. Juan C. Arcioni
y Daniel Horacio Liuzzi
IRAM

www.iram.org.ar

determinadas. La ausencia de cualquiera de ellos

es suficiente como para que la combustion no se

produzca.

» Combustible: se denomina asi a cualquier sus-
tancia sélida, liquida o gaseosa que se pueda
guemar en presencia de oxigeno y a una deter-
minada temperatura.

» Oxigeno o comburente: dado que el fuego re-
quiere, para su desarrollo, una atmosfera forma-
da por un dieciséis por ciento (16%) de oxige-
no como minimo y el aire que respiramos esta
compuesto por un veintiun por ciento (21%),
el oxigeno atmosférico es el que desempena el

COMBUSTIBLE

Figura 1. Tridngulo del fuego




Combustible

(comburente)
Calor

= Reaccion
en cadena

Figura 2. Tetraedro del fuego

papel de comburente en casi la totalidad de los
incendios.

» Calor: la energia producida en forma de calor es
la que desencadena, en presencia del combus-
tible y del comburente (en las proporciones re-
queridas) la ignicion o proceso del fuego.

El triangulo del fuego no explica por si solo su
mantenimiento, sino que las reacciones interme-
dias entre combustible y oxigeno durante toda la
combustion precisan algin elemento mas. Una vez
estudiado el tema, se llegé a la conclusion de la
existencia de un cuarto elemento o reaccién en ca-
dena que, unido a los tres factores anteriores, forma
el llamado “tetraedro del fuego”, como se aprecia en
la figura 2.

Aligual que ocurre en el triangulo del fuego, en
el tetraedro la extincién se produce al suprimir uno
0 mas factores. Por tanto, a partir de ahora, vamos
a asociar el tetraedro con el fenémeno del fuego, y
sus cuatro caras se corresponden con: combustible,
oxigeno (comburente), calor y reaccién en cadena.

Clases de fuego y productos de la combustién
La clasificacién de los fuegos se puede rea-
lizar atendiendo a diversos criterios; la Norma
UNE-EN2:1992 los organiza teniendo en cuenta el
tipo de combustible, ya que ello posibilita elegir el
tipo de sustancia extintora mas apropiada en cada
caso. Esta clasificacion queda definida en la tabla 1.

Fuera de esta clasificacion, y dado el interés que
tiene para nosotros, podemos dar informalmente la
definicion de “fuego con riesgo eléctrico”, que es el
fuego en el que el combustible pertenece a cual-
quiera de las clases enumeradas, pero con el ries-
go adicional que supone hallarse situado sobre
aparatos, tableros, cajas, gabinetes o conductores
eléctricos.

Los peligros de los productos de la combustién
son multiples, debido a la abundancia de combusti-
bles existentes, pero hay cuatro productos que son
considerados como los mas peligrosos: el calor, las
llamas, los gases y los humos. En el caso de las lla-
mas y el calor, la desmesurada elevacion de la tem-
peratura que causan y los efectos devastadores que
ocasionan son el origen de la necesidad de comba-
tir ambos productos. Los humos y los gases, sobre
todo en lugares cerrados, son los causantes de gran

Clase A Son los fuegos en los que la naturaleza del combustible es sélida. Su combustion produce llamas y bra-
sas. Ejemplos de estos combustibles son cartén, madera, tejidos, carbén, etcétera.

Clase B Son fuegos en los que el combustible es liquido o sélido licuable (se denominan también “grasos”). Su
combustidn no produce brasa. Ejemplos de combustibles de clase B son aceite, gasolina, grasa, etcétera.

Clase C Son fuegos cuyo combustible es un gas. Estos tampoco producen brasa. Entre estos combustibles pode-
mos citar: acetileno, propano, butano, etcétera.

Clase D Son fuegos producidos por metales ligeros de naturaleza combustible. Ejemplos: aluminio, titanio, mag-
nesio y sus aleaciones, etcétera. Se exceptuan los metales alcalinos como el potasio y el sodio.

Tabla 1. Clases de fuego seguin la Norma UNE-EN2:1992

Septiembre 2016 | Ingenieria Eléctrica
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parte de las victimas por intoxicacién o asfixia, falta
de visibilidad, etcétera.

Los materiales sintéticos aislantes eléctricos
autoextinguibles y sus definiciones

Segun los autores, para definir técnicamente a
un material autoextinguible del fuego se necesitan
las cuatro definiciones normalizadas por la IRAM

3900-1 que denominamos “A", “B", “C" y “D" que son

las siguientes:

A. Material autoextinguible: material cuyo tiem-
po de persistencia de llama/s es menor que un
valor determinado (ver 3.83, IRAM 3900-1).

B. Tiempo de persistencia de llama/s: tiempo du-
rante el cual un material continda ardiendo
con llama después de que se retir6 la fuente de

,¢  Figura 3. Gréfico de los tiempos de
e extincion (te) en funcion de la duracién
de aplicacién (ta) del alambre incandes-
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ignicion (ver 3.83, IRAM 3900-1).

C. Llama: zona de combustién en fase gaseosa ca-
racterizada por la emisién de luz (ver 3.52, IRAM
3900-1).

D. Fuente de ignicion: Fuente utilizada para encen-
der materiales o productos combustibles (ver
3.35, IRAM 3900-1).

Aplicacion de las definiciones

En este apartado vemos la aplicacion de las de-
finiciones A, B, Cy D al ensayo de autoextincién del
fuego para las cajas (y sus tapas) de material ais-
lante sintético para medidores de energia eléctrica
(IRAM 2390:2016) y para sus gabinetes (IRAM 2393:
en estudio en 2015y 2016).

Respecto del ensayo de autoextincion del
fuego (5.1.8 de IRAM 2390), se debe realizar en dos
especimenes de distintas muestras, sobre las cajas
y sus correspondientes tapas y placas soporte del
medidor.

Se debe realizar siguiendo las modalidades de
la IRAM 2378-1, con el grado de severidad de ocho-
cientos cincuenta grados centigrados (850 °C).
Segun IRAM 62670, el ensayo no resulta satisfacto-
rio si:

» el material se consume completamente;

» el material continla quemandose durante mas
de quince segundos (15 s) después de retirado
el alambre incandescente;

» se proyectan gotas inflamadas del material o de
particulas incandescentes.

De lo dicho, vemos que el tiempo de extincién
(te) tiene un valor determinado de quince segun-
dos (15 s), siendo treinta segundos (30 s) el tiempo
de duracién normal (ta) de la aplicacion del alam-
bre incandescente (IRAM 2378-1) que es la fuente
de ignicion con el grado de severidad de ochocien-
tos cincuenta grados centigrados (850 °C).

En lafigura 3, vemos representada la funcion“te
<ta+30s"deIRAM 2378-1 (capitulo 11b). Todos los
valores de tiempo de extinciéon admisibles segun

IRAM 2378-1 estan debajo de la recta “te < ta + 30
s” en una zona que comenzamos a sombrear en la
figura3.m
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Convertidores de energia | Producto

»Siemens pone a dieta sus convertidores

de frecuencia

Siemens ha presentado los convertidores
Sinamics V20 en tamano FS AA y FS AB, los mas pe-
quenos fabricados hasta hoy. Con un ancho de sesen-
ta y ocho milimetros (68 mm) y una altura de ciento
cuarenta y dos (142 mm), se han reducido sustan-
cialmente sus dimensiones y, consecuentemente,
el espacio necesario para la instalacion. Los nuevos
convertidores con un tamano FS AA tienen una pro-
fundidad total de cinto ocho milimetros (108 mm) y
potencias de 0,12, 0,25 y 0,37 kilowatts (kW), y los de
tamano FS AB presentan una profundidad total de
ciento veintiocho milimetros (128 mm) con potencias
de 0,55 y 0,75 kilowatts (kW), todos para conexién a
redes monofasicas de doscientos veinte volts (220 V).

Los nuevos Sinamics V20 son adecuados para
aplicaciones industriales, tales como bombas,
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ventiladores, compresores y sistemas de trans-
porte. Estos convertidores se ofrecen también
con la opcién de filtro C1 EMC integrado (compa-
tibilidad electromagnética), que cumplen con el
estandar DIN EN 61800-3, lo que les permite ser
utilizados en aplicaciones residenciales y comer-
ciales, tales como mostradores refrigerados, apa-
ratos de gimnasia, sistemas de ventilacién y lava-
doras comerciales.

Los dos nuevos tamafos suman siete a los di-
ferentes tamanos disponibles de Sinamics V20,
cada uno optimizado para una potencia que va de
los 0,12 a los treinta (30) kilowatts, y para la ope-
racion de sistemas de suministro doscientos vein-
te volts (220 V) monofasico y trescientos ochenta
(380 V) trifasico.

Sinamics G120C, también a dieta

Sinamics G120C es particularmente compac-
to, con un alto grado de densidad de potencia 'y
ofrece un muy buen catalogo de funciones que
le permite ser utilizado en numerosas aplicacio-
nes. Originalmente, con sus tres tamafos cons-
tructivos cubre un rango de potencias entre 0,55
y 18,5 kilowatts.

Ahora, se agrega el tamaro FS AA (entre 0,55y
2,2 kilowatts), que brinda la misma potencia y fun-
cionalidad en una envolvente menor, y con posibi-
lidad de montaje lado a lado. Disponible con inter-
faces de comunicacién Profinet, Profibus y Modbus
RTU, se integra en la plataforma de ingenieria TIA
(Totally Integrated Automation). ®
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Medicion eléctrica | Producto

» Sonda dual para captura de datos

Desde los aios 80, las empresas de distribucion
eléctrica han incorporado el uso de equipos capto-
res de datos basados en tecnologia de comunicacion
Optica. Los primeros equipos eran especialmente di-
sefados para trabajar con los medidores mas avan-
zados del momentoy permitian leer en forma directa
muchos datos antes no disponibles como: multiples
energias, perfiles de carga, eventos, alarmas, etcéte-
ra, que eran practicamente imposibles de obtener a
través de la pantalla de los medidores.

El uso de las sondas Opticas estaba practicamen-
terestringido a medidores del tipo comercial e indus-
trial (C&I, en inglés, commercial and industrial) ya que
era en estos segmentos donde su utilizacién agrega-
ba gran valor. Progresivamente, las especificaciones
técnicas del formato y caracteristicas de los puertos
de comunicacién optica de los medidores se fueron
estandarizando para finalmente quedar divididas
en dos grandes grupos que responden a las normas
ANSI (American National Standards Institute, ‘Instituto
Nacional Estadounidense de Estandarizacion’) o IEC
(International Electrotechnical Comission, ‘Comisién
Electrotécnica Internacional’) en funcién a sus defi-
niciones fisicas, principalmente.

Las primeras sondas tenian grandes dimensiones
y elevados consumos debido al tipo de componen-
tes electrénicos y terminales de conexién que utili-
zaban. Si bien ya se habia logrado una normalizacion
general en cuanto al formato fisico de los puertos de
comunicacién en los medidores, los equipos de cap-
tura de datos a los que se vinculaban estas sondas
seguian siendo un universo en si mismo. Habia com-
putadoras de escritorio, principalmente utilizadas
en laboratorios; laptops, muy pesadas y lentas para
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Elster — Galileo La Rioja
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hacer las visitas al campo, y también existian los pri-
meros modelos de hand-helds o maquinas portatiles
especialmente disefadas para el especifico trabajo
de leer medidores en campo. Estas Ultimas agrega-
ron otra variable en la ecuacién: cada maquina por-
tatil solia tener un sistema operativo y conector fisico
propietario entre el cabezal de la sonda y su puer-
to de comunicacion local. Durante ese periodo, apa-
recieron gran cantidad de marcas y modelos, toda-
via de grandes dimensiones y muy elevados precios,
que solucionaban el acceso a los datos, pero por su




costo total no incentivaba la aplicacién masiva de la
solucién sonda y maquina portatil.

Finalmente, el avance de la industria electrénica
permitié la miniaturizacion de los componentes utili-
zados en las sondas asi como en las maquinas porta-
tiles, permitiendo la incorporacién de memorias mas
grandesy pantallas de mejor resolucién. Sin embargo,
lo que masificd el uso de las sondas para de lectura
in situ fue la aplicacion de esta nueva tecnologia en
los medidores residenciales, primero por la incorpora-
Cién de puertos épticos tradicionales y, posteriormen-
te, por el desarrollo de puertos tipo IrDA (Infrared Data
Association, ‘asociacion de datos infrarrojos’) que per-
mitié reducir de minutos a segundos las comunicacio-
nes oOpticas entre los medidores y las maquinas por-
tatiles mediante el uso de sondas con cabezales IrDA.

Hoy la utilizacion de puertos de comunicacion
tipo IrDA son un estandar del mercado para los prin-
cipales fabricantes. Este tipo de comunicacién per-
mitié por primera vez derrotar a la lectura “manual”
realizada por los lecturistas con sus tradicionales “li-
bretas” La aplicacion de esta tecnologia disminuyé
notablemente los errores y tiempos totales de lec-
tura, sin embargo, otro nuevo problema se plantea-
ba al momento de masificar la lectura 6ptica: las
rutas de lectura incluian, tanto medidores comer-
ciales e industriales con sus puertos épticos, como
medidores residenciales con sus puertos IrDA.

Esta situacion generaba el problema adicional
de tener que trasladarse en el campo eventualmen-
te con dos sondas y cambiar una por otra segun el
tipo de comunicacién de cada medidor o cuenta.

Se intentaron diferentes soluciones como, por
ejemplo, la utilizacién de costosas sondas basadas en
tecnologia Bluetooth, actualmente soportada por los
modernas maquinas portatiles, sin embargo, esta op-
cion demostro ser fragil al momento de utilizar una
tecnologia principalmente orientada a la recreacion
de manera industrial. Las sondas generaban muchos
problemas de conectividad, era dificil mantener su
vinculo después de breves periodos de hibernacion
y, adicionalmente, se sumaban las permanentes mo-
dificaciones del firmware de las sondas Bluetooth que

las hacian rapidamente incompatibles con el hard-
ware y software de las maquinas portatiles.

Con el fin de solucionar los problemas anterior-
mente mencionados, nuestra empresa se dedico a
disefar una solucién superadora: una sonda captora
de datos capaz de leer medidores con puerto 6pti-
co o IrDA, con flexibilidad para ser utilizada por todo
tipo de hardware o software, con la robustez necesa-
ria para un trabajo pesado y el desgaste al que son
sometidos estos equipos. El disefio realizado por
Elster fue ejecutado bajo su supervision por Sensor
Tecnologia, otra empresa argentina con sélido cono-
cimiento en la manufactura de productos para las in-
dustrias automotriz o agricola, permitiéndoles crear
asi la sonda dual, una novedosay practica alternativa
para la lectura en campo de todo tipo de medidores
con puertos de comunicacion épticos.

Caracteristicas técnicas

» Maxima velocidad de comunicacion: nueve mil
seiscientos bits por segundo (9.600 bit/s)

» Fuente de alimentacion: tres baterias AA

» Cable: extraflexible extensible 0,80 metros

» Conector: DB9 hembra estandar

» Fijacion: adhesién magnética

» Lector 6ptico compatible con ANSI C12.18-1996
elEC 1107

» Mecdnica: dimensiones compatibles con ANSI
C12.18-1996 e IEC 1107

» Led indicador: modo de funcionamiento/recep-
cién/bateria baja

» Funcién antirreflejo m
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Avutomatizacion | Producto

» Posicionamiento sencillo

.;.-

Optimised Motion Series,
de Festo, es un conjunto
para que las tareas de po-
sicionamiento sean mas
sencillas que nunca antes.
Ademads, para que sean con-
siderablemente mas eco-
némicas que con sistemas
de posicionamiento eléc-
tricos convencionales. En
resumen, se caracteriza es-
pecialmente por su bajo costo y su rendimiento
optimizado.

Se suma, ademas, que el cilindro eléctrico Epco
con motor paso a paso EMMS-ST es tan sencillo
como un cilindro neumatico, pero ofrece las ventajas
de los actuadores eléctricos y controlador de motor
CMMO-ST en modo ServoLite. CMMO-ST es un servo-
controlador regulador completo para motores paso
a paso que generan poco calor, con posiciones con-
troladas y funcionamiento del motor sin vibraciones.

Se trata de un sistema completo, de tres tama-
Aos, con motor fijamente montado y éptimamen-
te compatible, con accionamiento mediante guia
de rodamiento de bolas y vastago antigiro con guia
deslizante. La amortiguacién de fin de recorrido re-
duce ruidos al aproximarse a las posiciones finales y
la energia del impacto durante el recorrido de refe-
rencia. Ademas: limpieza sencilla gracias al acabado
CleanLook y rendimiento de hasta diez mil kildme-
tros (10.000 km).

Optimised Motion Series con Epco es muy sen-
cillo de configurar, y estan disponibles los com-
ponentes de diversos tamafios para realizar las
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combinaciones apropiadas. Con el cilindro con
motor incluido, cables preconfeccionados y apro-
piados para cadenas de arrastre, y controlador de
motor CMMO-ST, suma adicionalmente una rapida
puesta en funcionamiento a través del servidor en
la web y con buscador. La seleccion también se ve
facilitada utilizando el software de configuracion
PositioningDrives.
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» Sencillezz Un cédigo de pedido para los pro-
ductos seleccionados y su configuracion.
Combinacién 6ptima y fija de actuador y motor.

» Rapidez: Configuracién de movimientos y posi-
ciones con Web-Config y Web-Diag.

» Solucién econdmica: Puesta en funcionamiento
y utilizacién rapidas y sencillas. Optima relacién
costo/rendimiento.

» Versatilidad: Posibilidad de elegir las posiciones,
fuerza y velocidad, perfiles de movimientos. B
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Medicion eléctrica | Producto

»Calibradores con soporte Hart

Soporte Hart de los calibradores Fluke 754 y Fluke 709H

La calibracion y ajuste de un instrumento Hart

puede requerir dos tipos de intervencion:

»

Ajuste del bloque sensor: lo que se pretende es
asegurarse de que la salida digital del instrumen-
to Hart coincide con el valor real de la variable
de proceso. Es decir, si el sensor del instrumento
estd en un punto a cien grados centigrados (100
°C), su salida digital (PV) debe ser exactamen-
te igual. Para este ajuste se requieren dos equi-
pos: un patrén que pueda generar la variable
de proceso, por ejemplo, un horno de calibra-
cién de temperatura que genere fisicamente la
temperatura de consigna (o bien un calibrador
de procesos que genere los milivolts de salida
de un determinado tipo de termopar sometido
a dicha temperatura de consigna), y un comu-
nicador Hart que soporte los comandos del ins-
trumento relativos al ajuste de su bloque sensor.
Alternativamente, se puede utilizar un calibra-
dor con soporte Hart como el Fluke 754, siempre
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que incluya en su libreria los comandos especifi-
cos del instrumento a ajustar.

Ajuste del bloque de salida: aplica a los transmi-
sores Hart que se instalan en los lazos de pro-
cesos de cuatro a veinte miliampers (4-20 mA)
(la inmensa mayoria de ellos). Estos transmiso-
res, en esencia digitales, tienen que generar una
salida analdgica de 4-20 mA lineal con la varia-
ble de proceso medida. Para ello, primero hay
que definirles los puntos de cero y cien porcien-
to (0 y 100%) de la escala, valores URL y LRL, a
los que les corresponderd un valor de la variable
digital de salida (PVAO) de 4 y 20 mA, respecti-
vamente, y dispondran de un convertidor de co-
rriente alterna a continua (CA/CC) que generara
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Figura 1. En rojo, las funciones y lecturas Hart realizadas con
comandos universales y de practicas comunes. En verde, la
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Figura 2. En rojo, las funciones y lecturas Hart realizadas con
comandos universales y de practicas comunes.

una salida analégica en miliampers acorde con
el valor de PVAOQ. Este convertidor CA/CC requie-
re igualmente su ajuste periodico, y como es un
ajuste habitual en todos los transmisores Hart,
se realiza mediante los comandos universales y
de uso comun de este protocolo.

El calibrador de procesos con autodocumenta-
cion Fluke 754 puede realizar (1) el ajuste del blo-
que sensor de todos los instrumentos Hart inclui-
dos en su libreria; (2) el ajuste del bloque de salida
de todos los instrumentos Hart, y (3) la asignacion
del valor del 0y 100% de la escala de medida, es
decir, la programacién de los valores URL y LRL (ver

figura 1). Las librerias del calibrador Fluke 754 se ac-
tualizan periddicamente para incluir el ajuste de
mas instrumentos Hart (ajuste que generalmente
se lleva a cabo a través de comandos especificos de
dichos instrumentos).

El calibrador de lazo Fluke 709H puede realizar
(1) el ajuste del bloque de salida de todos los ins-
trumentos Hart, y (2) la asignacion del valor del 0y
100% de la escala de medida, es decir, la programa-
cién de los valores URL y LRL (ver figura 2). Este cali-
brador Fluke no requiere actualizaciones pues estas
dos acciones se llevan a cabo a través de comandos
universales y de uso comun del protocolo Hart que,
evidentemente, no cambian con el tiempo. B
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Caracteristicas técnicas generales

Tipo de medida: verdadero valor eficaz de tension v corriente (3P 3P+M)
Clase de Precision:
« Tension y corriente: Clase 0,5
« Energla Activa; Clase 1
+ Energia Reactiva: Clase 2
Senales de Entrada:
Tensioneas
« 3 Tensiones alternadas isofrecuenciales entre 45 y 65 Hz.
-0a 600V (Directo F-F) 400/231 Vo 480277V
-0a 150 KV (Con transformadores de tension) 110/63 V.
Caorrientes
« Transductores de corriente TR: relacién /150 mV (Requlacidn: 5 a 9.999 A)
« Transformadores de corriente TC: relaciones /5 Ao /1 A, (Regulacidn: 5a 9.999 A)
Frecuencia: 50/60 Hz (Rango medicion de 45 a 65 Hz)
Tension de Alimentacion: 110a 250 Vioa/ec
Consumo: 4 VA
Entradas/salidas:
» 2 Salidas digitales: relés 0-250Vea/3 A : Carga resistiva 30 Voc/3 A; 125Vec /0,1 A
« 2 Entradas opto acopladas de 6 a 24 Vec
Datos técnicos electrdnicos: Display LCD color { 3.57) 320 x 240 pixels. Visualizacion
angular 180° (horizontal/vertical)
Muestreo: 12,8 kS fs2q,
« Periodo de refresco: 1 seq,
« Comunicacion: RS-485 Modbus , Ethernet TCP/IR BUS CAN
Temperatura Operacion; -20/460 °C
Grado de Proteccion: [P 20
Dimensiones: 26 x 96 x 70 mm. Profundidad en panel 53 mm

Mormas: IEC 664, VDE 0110, UL 94, IEC 801, IEC 348, IEC 571-1

.. Tecniark

TABLEROS ELECTRICOS

Tel: +54 11 4739-1100 | info@tecniark.com.ar

Congreso 9200 (1657) Loma Hermosa, Buenos Aires

Caracteristicas adicionales

« Vimetro (Progress Bar) con indicacion
porcentual,

« Comunicacion RS 485. Protocolo
MadBus RTU, Ethernet TCP/IP.
Des Contactos de alarma programa-

bles, (expansible a 12 contactos
mediante madulo Mc).

Dos entradas digitales optoacopladas.

« Regulador automatico de potencia
reactiva de 8 pasos {coseno Fi) Rele
varmetrico.

Medicion de arménicos de corriente y
tension en display hasta orden 31y
THD,

+ Madulos de expansion programables Mc
con conectividad via BUS CAN,

Medicion de temperatura con 3
entradas. Permite usar Termocuplas
tipos J/K o Sensores PT-100/FT-1000.

www.tecniark.com.ar
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P Tableros que protegen equipos y operarios

Tableros de baja tensién a prueba de arco interno Weg

Con el objetivo de aumentar la seguridad de las
personasy de las instalaciones ante la ocurrencia de
arco eléctrico en el interior de tableros de baja ten-
sion, WEG ofrece al mercado una lograda linea de
centro de control de motores y centros de carga re-
sistentes al arco interno y aptos para ser utilizados
en los segmentos quimico y petroquimico, mineria
y cemento, automotriz, refrigeraciéon, siderurgia y
metalurgia, alimentos y bebidas, ceramica, papel y
celulosa, plastico, textil, industrias de medio y gran
porte, entre otros.

Caracteristicas técnicas de los tableros WEG a
prueba de arco interno

» Normas aplicables: [EC 60439-1 e IEC 61641

» Corriente de cortocircuito: 50,65y 80 kA, 1s

» Nivel basico de aislacién: 12 kV

» Grado de proteccion: IP 42 (otros bajo consulta)

Ingenieria Eléctrica | Septiembre 2016
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» Formato de separacion: 3By 4B

» Espesor de chapas utilizadas: estructura 12 MSG,
puertas 14 MSG, cierres y blindajes 14 MSG, base
para fijacion 11 MSG

» Altitud maxima: 2.000 msnm

Caracteristicas mecanicas

» Rejillas de ventilacion con cobertores metalicos.

» Circuitos de potencia y comando alojados en com-
partimentos separados mecanicamente entre si.

» Cierres a rosca para las puertas de los comparti-
mentos de maniobra.

» Columnas modulares aptas para ser acopladas
entre si manteniendo la segregacion de los cir-
cuitos de potencia y comando.

» Compartimento para barra de tierra.

» Flaps superiores para la expulsiéon de gases.

» Ducto superior para la extraccion de gases
(opcional).

» Circuitos mecanicos para el direccionamiento
de los gases calientes en caso de cortocircuito.

¢Por qué tableros de baja tensién resistentes
al arco interno?

Los usuarios con estandares de seguridad ele-
vados estan dando cada vez mas importancia a la
utilizacion de tableros resistentes al arco interno, un
concepto difundido principalmente para tableros
de media tensién que cada dia se contempla mas
también para tableros de baja tensién. En las insta-
laciones eléctricas, estos tableros son mayormente
maniobrados por las personas directamente.

En condiciones normales, hay bajas probabi-
lidades de que ocurra un arco en el interior de un




(en general, aire para baja tension), permitiendo la
circulacion de corriente eléctrica, y entre las causas,
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barras y errores durante la operacién. Esto genera

fundamentalmente las siguientes solicitaciones:

» Térmicas: a causa de por un incremento rapido
e intenso de la temperatura, que puede alcan-

panel de baja tension pero si sucede, se trata de un
fenémeno muy intenso y destructivo con graves
consecuencias para el equipamiento y los operado-
res. El arco eléctrico genera gases y vapores de ele-
vada temperatura que, a causa de la sobrepresion
interna, son violentamente expulsados al exterior
del gabinete.

Una falla con arco eléctrico se produce cuando
disminuye la rigidez dieléctrica del medio aislante

zar el arco eléctrico (alrededor de los siete mil u
ocho mil grados centigrados -7.000 u 8.000 °C-).

» Sobrepresién: causada por la generaciéon de una
onda de presidn. Se estima que una persona ubi-
cada a sesenta centimetros (60 cm) de distancia
del arco asociado a un defecto de unos veinte ki-
loampers (20 kA) se ve sometida a una fuerza de
doscientos veinticinco kilos (225 k); ademas, la
onda de presion repentina puede causar dafos
en el timpano.

» Elevada ionizacién del aire: disminuye la rigi-
dez dieléctrica del medio aislante circundante.
El arco permanecera activo mientras que la ten-
sion existente en sus extremos proporcione la
energia suficiente para compensar la cantidad
de calor disipado y para mantener las condicio-
nes adecuadas de temperatura. Si el arco se alar-
gay se enfria, se extingue.

Por qué los tableros de WEG

La nueva linea de tableros presenta una sélida
estructura reforzada mecadnicamente que impide la
apertura o proyeccion de puertas, paneles o cual-
quier otro componente a causa de la sobrepresion
interior; ademads, internamente se genera un reco-
rrido preferencial para los gases calientes, comple-
tando la evacuacion por la parte superior del ga-
binete a una altura suficiente para no afectar a los
operadores.

Asimismo, vale aclarar que los tableros WEG re-
sistentes al arco interno se ensayan segun el docu-
mento técnico IEC/TR 61641, que constituye una
guia para la prueba en condiciones de arco inter-
no para tableros de baja tensiéon. m
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PSeleccion y mantenimiento de bate-

/

rupos electrogenos

[1as Pdra grup g

Un fuerte programa de mantenimien-
to preventivo es una de las maneras mas
simples y rentables para reducir el nivel de
riesgo y aumentar el tiempo de funciona-
miento de un sistema de energia critica. Sin
embargo, el mantenimiento inapropiado de
la bateria sigue siendo la razon mas comun
para el fracaso de los sistemas criticos de
energia de reserva, y las fallas en las bate-
rias de arranque son la razon principal por
la cual los generadores de reserva no arran-
can en mas del ochenta por ciento (80%) de
los casos.

El monitoreo y mantenimiento son las
claves para minimizar la falla de la bateria y,
en particular, en las baterias de plomo-aci-
do para grupos electrégenos. El agregado
de agua adecuado en las baterias de plomo

Ingenieria Eléctrica | Septiembre 2016

Por Enersystem
www.enersystem.com

Yy su correcta carga son cruciales para evitar
el dafo y/o pérdida de capacidad de manera
permanente.

La eleccién de la bateria adecuada para

la aplicacién
Mientras que el mantenimiento es im-

portante, la eleccién correcta de la bateria
para el grupo electrégeno es alin mas cru-
cial. Varias preguntas son clave a la hora de
determinar las necesidades de la bateria del
grupo electrégeno:

» Cual es su “verdadero” ambiente?

» jLaaplicacién requiere que la bateria per-
manezca en carga continua?

» ¢Estd la instalacion sujeta a cortes
frecuentes?

» ;La bateria tiene el tamano adecuado,
teniendo en cuenta la profundidad de
descarga?

» ;Las baterias estan apropiadamente ocul-
tas para evitar el robo en el sitio?

Descripcion y comparacion de las

baterias para grupos electrégenos
Las baterias para aplicaciones de grupos

electrogenos deben cumplir con dos requisi-
tos fundamentales:

» Alta densidad de energia: Almacenar la
mayor cantidad de energia en el espacio
disponible. Esto permite almacenar ener-
gia adicional para cuando sea necesario,
como en los dias de frio extremo, redu-
ciendo asi la profundidad de descarga, y




aumentando su descarga de corriente de
arranque, lo que aumenta su vida util.

» Vida util adecuada, bajo carga lenta conti-
nua, para estar lista para arrancar el grupo
electrégeno cuando sea necesario.

La combinacién de estos dos requisitos
exige la necesidad de seleccionar una bateria
de doble propésito, que sea capaz de durar
muchos afos, y lo suficientemente potente
(en un espacio reducido) como para iniciar
grandes motores diésel, incluso en climas
muy frios.

El mantenimiento y seleccion in-
apropiados de la bateria siguen
siendo la razén mds comun para
el fracaso de los sistemas criticos
de energia de reserva.

Las baterias de niquel-cadmio (NiCd)
tienen “efecto memoria” que a menudo re-
sulta en una vida mas corta que la especi-
ficada, tienen una alta tasa de autodescar-
ga y requieren mas mantenimiento que las
baterias de plomo. Sin embargo, pueden
soportar sobrecarga sin dafos graves y son
ideales para aplicaciones que incluyen una
cierta cantidad de abuso.

Las baterias liquidas de plomo-acido y
placa plana tienen un disefio robusto, bajo
precio, y se pueden modificar facilmente

sus caracteristicas adaptarse de mejor ma-
nera a aplicaciones particulares. Sin em-
bargo, tienen una vida reducida en altas
temperaturas, requieren agregado de agua
frecuente y no estan preparadas para exi-
gencias extremas.

La necesidad llama a seleccio-
nar una bateria de doble pro-
posito: que sea capaz de durar
muchos anos y lo suficiente-
mente potente (en un espacio
reducido) como para iniciar
grandes motores diésel, incluso
en climas muy frios.

Las baterias de plomo puro de placas
finas (TPPL) proporcionan una densidad
de energia superior a otras tecnologias.
Pueden cargarse rapidamente reducien-
do al minimo el tiempo de inactividad.
Mediante la alta compresién de sus pla-
cas en la caja, el disefio robusto no solo es
compatible con una vida mas larga, sino
también permiten soportar vibracion y
otras condiciones rigurosas. Asimismo son
libres de mantenimiento dado que estan
selladas, por lo que tampoco requieren
agregado de agua.

Sin duda, para la mayoria de las aplica-
ciones de arranque de grupos electrégenos
de emergencia, las baterias Odyssey Extreme
de EnerSys son la solucién precio prestaciéon
ideal para una instalaciéon de emergencia. m

*EnerSys es una empresa global con fabricas
y oficinas comerciales en todo el mundo, y
experiencia en el desarrollo, fabricacién y co-
mercializacion de baterias para aplicaciones
industriales. En Argentina EnerSystem fabri-
ca y comercializa el portafolio completo de
productos.
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»Nueva estructura para que no se
interrumpa la energia

UPS PowerLine DPA, de ABB

Resumen

Para muchas industrias, como las de comida
y bebida, las consecuencias de un corte eléctrico
pueden ser desastrosas: puede ser necesario repe-
tir la compleja y costosa puesta en marcha de las
lineas de produccién; hay productos caros que se
pueden estropear; se pierde un tiempo de produc-
cién valioso; algunos equipos pueden averiarse; y
pueden surgir problemas de seguridad. Como las
redes no pueden garantizar un suministro fiable
de energia eléctrica estable, muchas empresas em-
plean sistemas ininterrumpibles de energia (UPS,
del inglés, Uninterruptible Power Supply) para man-
tener el funcionamiento. Para aplicaciones indus-
triales criticas, ABB ha presentado el robusto UPS
PowerLine DPA, construido para soportar las duras
condiciones de muchas instalaciones industriales.
El equipo se basa en la probada arquitectura para-
lela descentralizada (DPA, del inglés, Decentralized
Parallel Architecture) de ABB para UPS. DPA es una
arquitectura modular que, por su propia naturaleza,
maximiza tanto la disponibilidad como la facilidad
de mantenimiento y la flexibilidad. En conjunto,
estas caracteristicas bajan el costo total de propie-
dad a lo largo de los quince afos de vida util.

Introduccion

Hay pocos incidentes mds perturbadores para
un proceso de fabricacién o produccién que la alte-
racion del suministro eléctrico. Las perturbaciones
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eléctricas adoptan muchas caras: ademas del corte
total, la tension puede sufrir subidas o bajadas bre-
ves. Las caidas de tensidn y las sobretensiones pue-
den ser también de larga duracion.

No hay que olvidar el ruido eléctrico de la linea,
las variaciones de frecuencia y los arménicos de la
tension. Estas anomalias causan pérdida de datos,
paradas de produccion, falta de disponibilidad de
servicios esenciales, riesgo para el hardware, pérdi-
das econémicas y problemas de seguridad. Por ello,
casi todas las empresas profesionales protegen su
suministro eléctrico con un UPS.

Pero el UPS puede convertirse también en un
foco de preocupaciones por falta de fiabilidad y dis-
ponibilidad. Por esto ABB ha desarrollado una ar-
quitectura que asegura el mejor disefio de UPS en
términos de disponibilidad, flexibilidad, costo y fa-
cilidad de uso: DPA.

DPA

Los UPS de arquitectura paralela centralizada
(CPA, del inglés, Centralized Parallel Architecture) tie-
nen cierto grado de control centralizado, jerarquico
o de hardware (por ejemplo, un bypass estatico). Esto
los hace vulnerables en caso de fallo en uno de los
componentes centralizados, un fallo puede poner
fuera de juego todo el UPS. Por el contrario, un UPS
DPA esta modularizado y cada médulo tiene todo el
hardware y el software necesarios para funcionar:




rectificador, inversor, convertidor de bateria, inte-
rruptor de bypass estatico, proteccion de realimen-
tacion, l6gica de control, visualizacién y diagrama de
supervision y control (ver figura 1).

La salida de un médulo no se ve afectada por
los fallos de otra parte del UPS. Si se pierde un moé-
dulo, los otros toman su carga. En otras palabras: un
sistema multimédulo es tolerante a los fallos y ca-
rece de puntos Unicos de fallo. La disponibilidad es
maxima.

Los Unicos elementos del UPS comunes a todos
los médulos estan en el bastidor mecanico que so-
porta los médulos del UPS: conexién de entrada/
salida (E/S), sefalizacion de interfaz de usuario,
bypass de mantenimiento y pantalla del sistema.
Estos elementos no son criticos para el funciona-
miento del UPS.

DPA: facilidad de mantenimiento

Una ventaja importante de la DPA es que los
modulos se pueden intercambiar en linea, es decir,
se pueden retirar o insertar sin cortar la alimenta-
cién ni pasar a una red eléctrica no acondicionada y
sin riesgo para la carga critica. Este aspecto Unico de
la modularidad responde
directamente al requisito
de actividad ininterrumpi-
da, reduce sustancialmen-

Enirncia oo

Dy pess

Entrada de

rectificador

DPA: escalabilidad

Como las necesidades de energia que debe
atender un UPS varian —por ejemplo, si se abre
una nueva linea de proceso—, la naturaleza mo-
dular de la DPA permite anadir médulos y aumen-
tar la capacidad. Por tanto, no es preciso empezar
con una configuracion sobredimensionada en pre-
visidon de ampliaciones futuras; basta anadir médu-
los o retirarlos, sila necesidad de energia disminuye
cuando sea necesario. De esta forma, el usuario solo
cablea, alimenta y refrigera lo que necesita. El con-
sumo preocupa mucho a los empresarios y el aho-
rro de energia que permite la ampliacion modular a
lo largo de la vida util del UPS es considerable.

Esta tecnologia de intercambio en linea, ade-
mas de tener un impacto importante en los costos
globales, ayuda a conseguir los llamados “seis nue-
ves” (99,9999 por ciento) de disponibilidad, un ob-
jetivo muy deseable cuando se busca un tiempo de
inmovilizacion nulo.

PowerLine DPA
ABB comercializa ya productos de proteccion
del suministro eléctrico basados en la DPA, y su

te el tiempo medio hasta

la reparacién, reduce las
existencias de repuestos
especiales y simplifica las
mejoras del sistema.

Prifala o= g

3 Coi —

La modularidad com-

pensa también por su fa-
cilidad de mantenimiento:
el personal local de servi-

cio no precisa aptitudes

especiales, los técnicos
de visita emplean menos
tiempo y el riesgo de pér-
dida de datos o de produc-
cién es minimo.
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Figura 1. Cada médulo UPS tiene el hardware y el software necesarios
para un funcionamiento auténomo; no se comparten elementos criticos.
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Imagen 2. PowerLine DPA, de ABB

UPS PowerLine DPA es la Ultima incorporacion a esta
gama (ver imagenes 2y 3).

Un UPS puede convertirse también
en motivo de preocupacion por falta
de fiabilidad y disponibilidad. Por
eso ABB ha desarrollado una arqui-
tectura que aseqgura el mejor diseno
de UPS: DPA

ElI UPS PowerLine DPA esta especificamente dise-
fAado para superar los problemas ambientales que
surgen al instalar estos equipos eléctricos sofistica-
dos en contextos industriales exigentes. La capa-
cidad de supervivencia es crucial, por lo que se ha
prestado especial atencidn a la resistencia fisica. La
protecciéon IP 31 admite el polvo, la condensacion
de agua, el exceso de humedad (hasta un noven-
ta y cinco por ciento —95%—), la contaminacién
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corrosiva del aire y el trato descuidado. El UPS esta
disefado para funcionar entre menos cinco y cua-
renta y cinco grados centigrados (-5 a 45 °C).

Se ha primado la seguridad, y el sistema
PowerLine DPA ofrece un alto grado de proteccién
para usuarios y personal de mantenimiento. Se ha
verificado el cumplimiento de las normas relevan-
tes: IEC/EN 620401 para aspectos generales y de se-
guridad, IEC/EN 620402 para EMC e IEC/EN 620403
para rendimiento y pruebas.

El espacio reservado para equipos eléctricos
suele ser limitado o costoso. El UPS PowerLine DPA
ocupa poco espacio y, ademas, tiene el acceso de
cables por delante (por arriba y abajo), lo que aho-
rra la necesidad de acceder por detrds y el espacio
correspondiente.

PowerLine DPA es un UPS de doble conversidon
en linea: la corriente alterna de entrada se convier-
te primero a continua y, a partir de esta, se sintetiza
la corriente alterna de salida, que es una sinusoide
limpia. Estos dos pasos constituyen la “doble con-
version”y aislan la forma de onda de la tensién de
salida de las perturbaciones del lado de la corriente
alterna de la entrada.

El UPS se basa en un principio de modulacion
de anchura de impulso y utiliza componentes de
electrénica de potencia que reducen el contenido
de armonicos de la corriente de entrada a menos
del tres por ciento (3%), limitando asi la distorsion
de la tensién de la red que pudiera afectar al fun-
cionamiento de otros equipos conectados a ella.
Dentro del UPS, pueden instalarse transformadores
de aislamiento de entrada/salida para aumentar la
seguridad y proporcionar aislamiento galvanico del
UPSy de la carga conectada. Esto puede ser necesa-
rio, por ejemplo, si la entrada de corriente alterna al
UPS procede de aparamenta o de un centro de con-
trol de motores y comparte conexiones de bus con
cargas eléctricas ruidosas, como accionamientos de
velocidad variable.

Hay transformadores elevadores y reducto-
res para atender requisitos especificos de ten-
sion. Ademas, PowerLine DPA tiene una capacidad




elevada de sobrecarga y una sélida capacidad de
cortocircuito y se puede elegir con potencias nomi-
nales de veinte a ciento veinte kilovoltampers (20
a 120 kVA). Con tensiones (trifasicas) de entrada y
salida de doscientos veinte a cuatrocientos quin-
ce volts en corriente alterna (220 a 415 Vca), el UPS
no precisa consideraciones de instalacion eléctrica
costosas y esta listo para entrar en servicio.

Una ventaja importante de la DPA
es que los mddulos se pueden inter-
cambiar en linea sin riesqo para la
carga critica y sin tener que cortar
la alimentacion ni pasar a una red
eléctrica no acondicionada.
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Un calentador anticondensacién, orejetas de
izado, filtros antipolvo, proteccion IP 42, cables sin
halégenos y capacidad de arranque sin energia ex-
terna son otras caracteristicas del PowerLine DPA di-
sefladas especialmente para situaciones industria-
les exigentes.

Banco de baterias

La mayoria de los procesos industriales extraen
mucha energia del UPS. Por lo tanto, PowerLine DPA
se ha equipado con baterias de plomodacido regula-
das por valvula o niquel-cadmio (NiCad) con auto-
nomia de hasta diez horas (10 h). Admite también
la recarga rapida para devolver el banco de baterias
del UPS a niveles operativos lo antes posible.

Ry DF (0 B0

Imagen 3. Esquema de una linea de un UPS PowerLine DPA
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Almacenamiento de energia | Producto

El UPS Powerline DPA ocupa poco
espacio y, ademds, tiene el acceso de
cables por delante, lo gue ahorra la
necesidad de acceder por detrds y el
espacio correspondiente.

Supervision a distancia

En caso de fallo eléctrico, es importante que
todo el personal relevante sea informado de forma
rapiday completa acerca del estado del sistema. Por
eso el UPS PowerLine DPA se puede entregar con pa-
neles repetidoresy unatarjeta de gestion dered que
permite la conexién a un DCS (Distributed Control
System,‘sistema de control distribuido’) o un SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition,‘control de
supervision y adquisicion de datos’) por medio de
SNMP (Simple Network Management Protocol, ‘pro-
tocolo simple de administracién de red’), Modbus
TCP (Transmission Control Protocol, ‘protocolo de
control de transmisién’) o Modbus RS-485. Estas in-
terfaces permiten vigilancia ambiental, manejo y
envio completos de alarmas, supervision de UPS re-
dundante, integraciéon de PowerLine DPA en entor-
nos multiplataforma y multiproveedor y entrega de
datos del UPS a aplicaciones web. La conectividad
con interfaces como Modbus y SNMP incorpora el
UPS a IoTSP (Internet of Things, Services and People,
‘internet de las cosas, servicios y personas’). Esto in-
tegra el UPS en una red que permite a los sistemas
de produccion industrial intercambiar informacion
e interactuar. El loTSP permite que el UPS trabaje
conjuntamente con el sistema de control de pro-
cesos y que sus datos estén disponibles en toda la
cadena de valor y de suministro en tiempo real. La
presencia en la red aumenta la capacidad global de
adquisicion de datos, operaciones, mantenimiento
y servicio avanzado.

El control y las medidas locales se basan en una
interfaz HMI (Human-Machine Interface, ‘interfaz
humano-maquina’) con una pantalla grafica con el

Ingenieria Eléctrica | Septiembre 2016

esquema del UPS, su estado operativo (normal, por
bateria y bypass) y las alarmas programables.

Un UPS para el futuro

La garantia de un suministro continuo de ener-
gia limpia para operaciones criticas se ha converti-
do en un requisito esencial para el éxito de muchas
empresas de los sectores del transporte, la mine-
ria y la industria alimentaria, entre otros. EI UPS
PowerLine DPA, disefiado para soportar los rigores
de los entornos industriales, puede proporcionar
esta garantia. La arquitectura modular DPA simplifi-
ca el mantenimiento y la ampliacién, y como la ca-
pacidad de efectuar cambios en linea permite no
apagar nunca el sistema (disefiado para funcionar
durante quince anos seguidos), se consigue una
disponibilidad de primera clase.

Con un rendimiento de hasta el noventa y siete
por ciento (97%) y un factor de potencia de uno, el
UPS PowerLine DPA ofrece eficiencia y optimizacion
de la inversién, facilidad de uso y mayor seguridad
en muchos entornos industriales. Junto con la fa-
cilidad de servicio, estas caracteristicas hacen que
tenga un costo total de propiedad muy bajo para
toda su vida util. m

Nota del editor: La nota técnica aqui reproducida fue
escrita por Diana Garcia, de ABB Suiza, y se publicé
originalmente en la revista ABB Review N° 2 de 2016.
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Proteccidn contra sobretensiones | Producto

» Descargador de sobretension

El descargador de sobretension ha sido desarrolla- Industrias Sica
do con el fin de proteger a las instalaciones eléctri- www.sicaelec.com
cas contra sobretensiones de origen atmosféricos que

pueden ingresar a estas instalaciones en forma direc-

ta o indirecta. Pueden instalarse sobre perfil.

L
La linea de descargadores de sobreten- N

sion para baja tension de Industrias Sica com- T T
prende un.a interesante gamé de prgductos = Descargadores
que permite proteger a las instalaciones y monofsicos (3)
equipos eléctricos o electronicos de los efec-
tos originados por las peligrosas sobreten-
siones provenientes de la red de distribucién
de energia eléctrica.
Estas sobretensiones pueden producirse b. Proteccién en modo comun y en modo
por la presencia de descargas atmosféricas o diferencial, red monofdsica.
por operaciones de maniobra y pueden cla-
sificarse del siguiente modo: forma directa sobre el pararrayos y sus in-
» Descarga cercana: Se denomina asi a la mediaciones a la vivienda. Los pardme-
descarga atmosférica que impacta en tros de la corriente de choque de este
tipo de descarga se expresan con una
forma de onda del tipo diez/trescientos
L cincuenta microsegundos (10/350 ps).
Debido al efecto de induccion del campo
electromagnético de dicha descarga, se
producen sobretensiones en el sistema

Descargador ) eléctrico de la vivienda y, por ende, en los
monofasico (1) equipos conectados. La energia de estas
/ sobretensiones inducidas y sus corrien-

( tes de impulso son mucho menores que

la descarga impulsiva cercana y se expre-
sa con una forma de onda del tipo ocho/
veinte microsegundo (8/20 ps).

» Descarga distante: Se denomina asi ala des-

a. Proteccién de modo comun, red monofasica. carga atmosférica que se produce lejos de

Ingenieria Eléctrica | Septiembre 2016




la vivienda, sobre la red de media tension
o descargas de nube a nube. De manera
equivalente, las sobretensiones inducidas
se representan con una forma de onda del
tipo ocho/veinte microsegundos (8/20 ps).

» Operaciones de maniobra: La desco-
nexion de cargas inductivas, la conmu-
tacion de cargas, la actuacion de protec-
ciones y contactos accidentales a tierra
pueden generar sobretensiones que tam-
bién se simulan con corrientes con forma
ocho/veinte microsegundos (8/20 us) con
fines de ensayo.

Generalidades

El funcionamiento de los descargadores
de sobretensién de Industrias Sica se basa en
las propiedades alineales de ciertos elemen-
tos, que presentan una impedancia variable
en relacion inversa con la tensién aplicada a
los varistores. En particular, se utilizan varis-
tores del tipo 6xido de zinc altamente efecti-
VoS que aseguran tiempos de respuesta muy
cortos con ciclos de vida muy elevados. A
tension nominal, presentan una impedancia
de tipo capacitiva de muy alto valor (mas de
cien megaohms —100 MQ—) que hace que
su consumo en este estado resulte despre-
ciable, mientras que cuando la tensién apli-
cada alcanza los miles de volts, la impedan-
Cia se torna resistiva y de bajo valor, lo que
permite la derivacién a tierra de las even-
tuales sobrecorrientes, en virtud de que esta
disminucién brusca de impedancia ofrece un
camino eléctrico mas favorable para la circu-
laciéon de la corriente transitoria producida
por la onda de sobretension.

Esto produce el recorte de la amplitud,
al mismo tiempo que el protector disipa la
energia que transporta la perturbacién. Una
vez que el transitorio ha sido eliminado, el
protector vuelve a su estado normal de fun-
cionamiento. Si la sobretension fuera del tipo
permanente, el descargador se pone en cor-
tocircuito haciendo actuar las protecciones
automadticas antepuestas.

En el caso de exceso de sobretension, los
descargadores incorporan internamente un
desligador que desconecta el descargador
defectuoso de la red y avisa mediante un in-
dicador rojo en la ventana de inspeccion.

Caracteristicas técnicas

» Clase: C segun VDE 06754-6; Il segun IEC
61643

» Tensién nominal: doscientos treinta volts
en corriente alterna (230 Vca)

» Tensién asignada de descarga: doscien-
tos setenta y cinco volts (275 V)

» Tiempo de respuesta: menor a cien nano-
segundos (<100 ns) W

Corriente nominal de descarga Corriente de descarga a tierra Nivel de proteccion
10 kA 1,2 kV
20 kA 1,3kV
30kA 1,8 kV
50 kA 100 kA 2,5kV

Septiembre 2016 | Ingenieria Eléctrica
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Electricidad Segura ES una meta
gue nos propusimos hace 100 anos.
Electricidad Segura ES haber regulado
normativas eléctricas para todo tipo
de instalacion.

Electricidad Segura ES seguir
capacitandonos en nuevas

L logi
ecnoiogias.

Electricidad Segura ES que al momento
de hacer una conexion, lo anico gque
sientas en ese momento es

tranquilidad.
Electricidad Segura ES saber que
hay un grupo de ingenieros detras
de toda conexién eléctrica.
0 mejor aiin, ES estar tan confiado
gue ni necesitas saber nada.
Electricidad Segura ES saber
v poder transmilirlo.

Te invitamos a conocer mas
acerca de nosotros entrando a

100

AEA |100 ANOS
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LA REVISTA DE LA ASOCIACION ELECTROTECNICA ARGENTINA

E D ITO RIAL Electrotecnia, luminotecnia, electronica, empresas y gestion

Y lleg6 el momento de ahorrar...

Ahorremos energia y ahorrémosla contentos. Si, suena un poco contradictorio, pero si lo pensamos, no lo
es. Ahorrando energia estaremos logrando un beneficio multiple, disminuiremos la importacién de insumos
energéticos directos o indirectos, lo que significara un alivio para la economia del pais; permitiremos recupe-
rar antes, de este modo, el autoabastecimiento; beneficiaremos al planeta entero, porque casi todos los paises
estan trabajando en una reduccién del consumo energético lo que implica una menor contaminacioén y por
lo tanto un principio de freno al calentamiento global; y finalmente nos beneficiaremos nosotros mismos
porque seremos, a la postre, los que disfrutaremos de estos logros.

Ya que lo tenemos que hacer, hagdmoslo bien y contentos de estar de alguna manera sacrificando el pre-
sente para mejorar nuestro futuro.

;Quién de nosotros no ha notado que debe llevar un abrigo cuando va al cine en verano porque la tempe-
ratura de la sala esta muy baja o que se sofoca cuando acude a un supermercado en invierno porque la tem-
peratura estd muy alta? Todo esto no es légico. Hagamos entonces lo légico y estaremos ayudando mucho. No
es cuestion de sufrir, es cuestion de ser razonables e inteligentes.

No es cuestidon de salir corriendo a comprar [dmparas de tecnologia led, es cuestiéon de que cada uno,
en su profesién y en su dmbito laboral, haga pequefos, sucesivos y progresivos cambios en pro del ahorro
de energia; el arquitecto, en el aprovechamiento de la luz natural y la aislacién térmica en sus proyectos; el
ingeniero en electricidad, en la utilizacidon de distintos y desde hace tiempo conocidos métodos para ahorrar
energia; la seccién econdmica de los conductores, por ejemplo,la utilizacién de ldmparas de bajo consumo
en los lugares con mayores periodos de presencia humana, el uso de variadores en la regulacién de bombas
y ventiladores, etc.

En este sentido, la Asociacidn Electrotécnica Argentina contribuye con sus grupos de trabajo de Eficiencia
Energética, que ya ha editado la primera parte de la Reglamentacién AEA 90364-8, el Comité de Estudio de
Redes Inteligentes y su Grupo de Trabajo de Vehiculo Eléctrico y el Comité de Estudio de Energias Renovables.

Ing. Carlos A. Garcia del Corro

©000000000000000000000000000000000000000000000000000 0 ©000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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AEA sigue capacitando en 2016
Capacitaciones presenciales en nuestra sede de Posadas 1659, durante mar-
zo, abril y mayo; también comienza la sexta edicién de nuestro posgrado

» Capacitacion AEA

Ver temario y costos en nuestra pagina web: www.aea.org.ar/capacitacion

Modalidad presencial
Diseiio de lineas subterraneas de media tension y baja
tension | Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri

29y 30 de septiembre

Calidad de la energia eléctrica | Ings. Norberto Lemozy
y Alejandro Jurado
3y4deoctubre

Seguridad hospitalaria | Ing. Sergio Lichtenstein
20 de octubre

Instalaciones eléctricas en salas de uso médico | Ing.
Héctor Ruiz
7 y 8 de noviembre

Centros de transformacion y suministro en media ten-
sion | Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri
Nueva fecha: 17 y 18 de noviembre.

Nuevo en sede: Operacién y mantenimiento seguro en
instalaciones de media y baja tensién | Ing. Hugo Ridao
21y 22 de noviembre

Eficiencia energética | Ing. Héctor Ruiz
24y 25 de noviembre

Proteccion y comando de motores eléctricos de baja
tension | Ing. Juan Carlos Spano
1y 2 de diciembre

Planificacion y disefio de sistemas de subtransmision
y distribucion | Ing. Pedro Rosenfeld
1y 2de diciembre

Verificacion de las instalaciones eléctricas | Ings. Carlos
Manili y Carlos Garcia del Corro
6 de diciembre

Estas y otras capacitaciones que usted encon-
trara consultando nuestra pagina web también

se brindan a pedido In-Company. Consultas
capacitacion@aea.org.ar

Comité 08: Redes eléctricas inteligentes
Documento publicado: 92559

Comité 08 A: Instalaciones de generacion
distribuida a partir de energias renova-
bles

Documento publicado: S/P

Comité 10: Instalaciones eléctricas en
inmuebles

Documento publicado: 90364-7-771 //
90364-7-701 // 90364-7-718 // 90364-7-780

Comité 15: Instalaciones eléctricas de pro-
teccion contra las descargas atmosféricas
Documento publicado: 90079-10-1 //
90079-10-2 // 90079-10-14 y 90079-10-17

Comité 21: Trabajos con tension en instala-

ciones eléctricas menores a 1 kV
Documento publicado: 95702

Comité 25: Instalaciones eléctricas de
telecomunicaciones en inmuebles
Documento publicado: S/P

Comité 10 G: Eficiencia energética en las
instalaciones eléctricas de baja tension
Documento publicado: 90364-8-1

Comité 31: Instalaciones eléctricas en
atmosferas explosivas
Documento publicado: 90790

Comité 10 H: Paneles fotovoltaicos
Documento publicado: 90364-7-712

Comité 10 I: Instalaciones de suministro
para vehiculos eléctricos
Documento publicado: S/P

Comité 11: Instalaciones eléctricas en
salas de uso médico
Documento publicado: 90364-7-710

Comité 32: Centros de transformacion y
suministro de distribucion
Documento publicado: 95401

Comité 33: Lineas aéreas exteriores de
alta tension y media tension
Documento publicado: 95301

Comité 34: Lineas aéreas exteriores de
baja tension
Documento publicado: 95201

Comité 35: Lineas eléctricas exteriores en
general, lineas subterraneas
Documento publicado: 95101

Comité 51: Instalaciones eléctricas de
alumbrado publico
Documento publicado: 95703

Comité 53: Trabajos con tension en instala-
ciones eléctricas menores a 1 kV
Documento publicado: 95705

Comité 61: Instalaciones eléctricas con
tensiones mayores a 1 kV
Documento publicado: S/P

Comité 78: Arco eléctrico
Documento publicado: 92606

Comité 99: Estaciones transformadoras
Documento publicado: 95402

Comité 101: Electrostatica
Documento publicado: S/P

Comité 106: Campos electromagnéticos
Documento publicado: S/P
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Reunién FINCA 2016 en AEA A

La Asociacion Electrotécnica Argentina tiene el agrado de informar a sus socios y a la comu-
nidad, que se llevara a cabo en su sede los dias 29 y 30 de septiembre, la reunion anual 2016 de
FINCA, motivo por el cual esos dias s6lo atenderemos telefénicamente y por correo electronico, ya
que nuestra sede permanecera cerrada al publico.

Nuestro pais, a través del Comité Electrotécnico Argentino (CEA),constituido por la AEA,
Asociacion Electrotécnica Argentina, y por IRAM, Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion,
es miembro pleno de la IEC. Ello nos permite, como pais, influir en el proceso de estudio de las normas
internacionales y en la eleccién de autoridades de esta organizacion, en igualdad de condiciones con
todos los paises asociados. Ademds, nos permite poner a disposicién de la comunidad electrotécnica
nacional las normas, los proyectos de norma y toda una extensa red de contactos con los expertos in-
ternacionales en los mas diversos temas abordados por la IEC.

En el mes de septiembre de este afio, la ciudad de Buenos Aires sera sede de la reunién anual del
Foro de los Comités Nacionales de los paises de América Miembros plenos de la IEC (FINCA).

El FINCA constituye un foro de los socios regionales para ayudar a promover laimportancia de la
normalizacion en las Américas. Forman también parte del FINCA la Oficina Regional de América Latina
de IEC (IEC-LARC) y la Comision Panamericana de Normas Técnicas (COPANT).

El FINCA se fundé en Ottawa, Canada, en 2007 con cinco paises participantes: Canada, Estados
Unidos, México, Brasil, Argentina. En 2010, Chile se uni6 al Foro y, un afio después, Colombia también
se hizo miembro. El estatus de miembro de FINCA esta abierto a todos los paises americanos que sean
miembros plenos de IEC, actualmente son miembros: Canada, Estados Unidos, México, Colombia, Chile,
Brasil y Argentina.

A partir de 2004, sus miembros se han estado reuniendo, informalmente, una vez al afo como
grupo multinacional y, formalmente, como FINCA desde 2008.

-
ARGENTINO of IEC

MNational
Committess

of the

Americas

Forum

Le recordamos que en nuestra sede de Posadas 1659 (CABA), o a través de aeacea@aea.org.ar
puede usted adquirir las normas IEC, consultenos.




Seguridad eléctrica en redes de alum-

brado publico.

Su aplicacion y mantenimiento predictivo

Ing. Raul A. Gonzalez
ragonzalez@edenor.com.ar

El autor es socio de AEA,

integrante de diversos Grupos de Estudio*

La red de distribucion publica de baja ten-
sion trifasica de trescientos ochenta y doscien-
tos veinte volts(380-220 V) emplea el esquema
de conexion a tierra TN, neutro multiplemente
conectado a tierra y masas eléctricas expuestas
conectadas a neutro, que permite controlar la se-
guridad de las personas ante los contactos indi-
rectos. Se dispone ahora aplicarlo también a las
redes de alumbrado publico.

La Asociacion Electrotécnica Argentina -
AEA- emite reglamentaciones de uso eléctrico
[1], cuyos requisitos de seguridad sobre las insta-
laciones de centros de transformacidn de media
y baja tensién; lineas aéreas de baja tension —in-
cluye los puntos de suministro y medicion me-
talicos—; lineas subterraneas de baja tension, e
instalaciones de alumbrado publico limitan la
tensién de contacto aun bajo falla de red, fase-
masa o fase-tierra. En falla fase-tierra, para su
control se fija el potencial del neutro respecto
a “tierra alejada” (tierra o masa eléctrica que no
pertenece a la red de distribucion o utilizacion).
Su parametro de control, la resistencia eléctrica
de puesta a tierra total del neutro, depende de la
resistividad eléctrica real del suelo, no del valor
absoluto (menor o igual a diez ohms -10 Q-). El
neutro pasa a ser un conductor de seguridad.

Se indica cdmo crear la condicién de seguri-
dad inicial ante contactos indirectos en la red de-
dicada al alumbrado publico. Se demuestra que
el nivel inicial de seguridad de la red publica de
distribucion de baja tensiéon mejora al conectar
utilizadores a igual esquema de conexion a tierra
(usuarios, alumbrado publico, sefalizacién vial,
etc.), conformando un sistema global de tierra.

Se aplica mantenimiento predictivo a la red
dedicada al alumbrado publico que, con dos
mediciones de resistencia eléctrica de puesta
a tierra y revisién ocular de todas las columnas,
permite verificar la condicién y permanencia de
nivel de seguridad en el tiempo.

Introduccién

En la red publica de distribucién de baja ten-
sion, neutro y masas eléctricas expuestas son
equipotenciales y conectadas a una puesta a tie-
rra local. Se conforma un esquema de conexién
a tierraTN-S local. El lazo de falla totalmente gal-
vanico permite circular una elevada corriente de
fase a masa, por contacto o baja aislacién, similar
aladefallainterna en el propio consumo. Se pro-
duce asi la actuacién efectiva de la proteccion
local, por interruptor termomagnético o fusible,
y desconecta rdpidamente la alimentacion.
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Por ser el neutro un conductor de seguridad
(PEN), debe cumplir que:

» ante una falla despejada de corta duracion, la
tensién de contacto en funcion del tiempo de
liberacién de la falla sera el admisible [2];

» ante falla no despejada, tipica falla a tierra, su
potencial respecto a tierra alejada serd menor
o igual a cincuenta volts (50 V);

» ante una falla, se asegura este potencial si su
resistencia eléctrica de puesta a tierra total es
funcioén de la resistividad eléctrica real del suelo,
pues la resistencia de falla fase a tierra o a parte
conductora extrafia vinculada a tierra, lo sera.

Asi, brinda seguridad a las personas ante si-
tuaciones operativas, de averias o vandalicas en
la instalacion. El potencial de masa eléctrica ex-
puesta depende del limitado al neutro (menor o




igual a cincuenta volts) reducido cincuenta por
ciento (50%), por el perfil de variacién de poten-
cial de la jabalina vertical local, no dependiendo
de la caida de tensién en su resistencia eléctrica
de puesta a tierra.

Al extender el esquema de conexién a tie-
rraTN-S y estos criterios de puesta a tierra a otros
servicios publicos distribuidos como el alumbra-
do publico, se reduce aiin mas el riesgo y la expo-
sicion futura a tensiones de contacto indirectas
peligrosas.

Debido a la concentracion del uso eléctrico
en zonas urbanizadas, se propone dar un carac-
ter global a los sistemas de puesta a tierra de ser-
vicios asociados [3 y 4].

En alumbrado publico, solo se aplicaba el
concepto de “seguridad activa’, con esquema de
conexion a tierraTT e interruptor diferencial, que
al detectar fuga de corriente a tierra, desconecta
la alimentacidn. Si no existe o no funciona este
interruptor, el valor perdurable (real) de la resis-
tencia eléctrica de puesta a tierra de la columna
no limita la tensién de contacto indirecto a valo-
res seguros. La seguridad no era redundante.

Propiedades de la puesta a tierra del neutro
Limitar el potencial de contacto aun con
la red bajo falla, “seguridad pasiva’, de fase a
neutro, a masa eléctrica conectada a neutro, a
tierra alejada o a parte conductora extraia vin-
culada a tierra. Para ello se debe cumplir que:

» cada masa eléctrica expuesta esté conectada
al neutroy a su puesta a tierra local. La protec-
cion eléctrica, de quien depende su potencial
de contacto admitido, debe actuar en tiempo
maximo de cinco segundos (5 s);

» su potencial permanente, respecto a tierra ale-
jada ante falla de fase contra una parte meta-
lica ajena a la red en contacto con tierra, debe
ser menor o igual a cincuenta volts (50 V).

Este pardmetro de seguridad (menor oigual a
cincuenta volts) se cumple bajo la siguiente rela-
cion de resistencias eléctricas de puestas a tierra:

50V

Rpattotal < (1 )

R  (U,-50V

min

Enlaférmula, R, . eslaresistencia eléctrica
de todas las puestas a tierra del neutro en para-
lelo; R, , el valor minimo de resistencia eléctrica
de puesta a tierra de parte conductiva ajena a la
red (columna o estructura de alumbrado publi-
co, cartel con o sin uso eléctrico, sefalizacion ur-
bana, semaforo, etc.) no conectada al neutro de
la red de distribucién de baja tension, y a través
de la cual una falla de fase a tierra puede ocurrir,

y U, es la tension fase-tierra nominal del sistema.

Nota: La resistencia eléctrica de puesta a tierra total
del neutro es tal que la sobretension en las fases sanas
no supera el valor maximo admitido de doscientos cin-
cuenta volts (250 V)

Puesta a tierra del neutro de red de distribu-
cién de baja tension

La determinacion de R se basa en medir la
resistencia eléctrica de puesta a tierra del cin-
cuenta por ciento (50%) de las jabalinas conecta-
das al neutro, en toda la traza de red considerada.
Una cada cuatrocientos metros (400 m), jabalinas
de acero-cobre, de dos metros de longitud, hin-
cadas a ras del suelo. Se mide la resistencia eléc-
trica de puesta a tierra, se termina de enterrar y
se conecta al neutro. Estas jabalinas quedan, en
principio, con el valor de resistencia eléctrica de
puesta a tierra inicial medido, es decir, en funcion
de la resistividad eléctrica real del suelo.

Nota: La mediciéon de cada resistencia eléctrica de
puesta a tierra debe realizarse, de existir, en la época
de menor resistividad eléctrica del suelo (de resis-
tencia eléctrica de puesta a tierra menor). Caso con-
trario, cuando llegue esa época, debera realizarse
nuevamente.

Se busca el menorvalordeR 'y, con la ecua-
cién (1), se calcula el valor de R, del neutro,
que limita su potencial respecto a “tierra alejada”.

Para mantener este valor acotado en el tiem-
po, se limita la resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra de cada jabalina restante (intermedia con las
iniciales), al maximo de 1,5 veces la media de las
mediciones iniciales. Se puede emplear para ello
jabalinas en paralelo, dispersores lineales o anillos.

Si el valor medido de R, . menor al calcu-
lado, se cumple la condicion de seguridad reque-
del neutro,

rida. La reduccion inicial de la Roars
“total




evita la abrupta pérdida de seguridad y urgente
adecuacion.

El neutro y las tomas de tierra conforman al
conductor de seguridad. Por lo tanto, sus co-
nexiones enterradas no deben ser afectadas
por vibraciéon o corrosién (deben ser de cobre,
sin ajuste por roscas y a compresion). Modelo a
compresién eldstica, aplicable mediante llave
tipo “pico de loro”.

La conexion fija a borne o bloquete de PAT, con termina la
paleta cerrada y arandela de seguridad.

Puesta a tierra del neutro de red de alumbrado

publico
La red para alumbrado publico es similar

a la de distribucién en baja tensién, pero la re-
glamentacién AEA establece para el alumbrado
publico las siguientes condiciones o requisitos
adicionales:

» Jabalina de acero-cobre, de 1,5 metros de
longitud. Toma de tierra y conexion, interior
ala columna.

» Medir la resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra por columna, con la jabalina conectada.

» Determinar Ry calcular la media de todas
las mediciones. La resistencia eléctrica de
puesta a tierra de cada columna no debe su-
perar 1,5 veces la media.

» Conectar las columnas también al neutro.

» Laresistencia eléctrica de puesta a tierra total
del neutro se puede medir como en distribu-
cion publica de baja tension, o calcular.

Nota: La “seguridad pasiva” no se aplica a redes de
alumbrado publico con menos de diez columnas de
alumbrado, bajo la misma conexion de neutro

Seguridad ante contactos indirectos
Como ejemplo, se indica cémo realizar la veri-
ficacion inicial de la puesta a tierra del neutro. Se

instalan doce columnas en suelo con resistividad
eléctrica no homogénea, de cien a cuatrocientos
ohm-metro (Qm). El veinticinco por ciento (25%)
referido a cien, el resto, a cuatrocientos. La va-
riacion por columna es de de veinte ohm-metro
(100, 120, 140, 400, 380, 340, 320, 300, 280, 260,
240, 220). Una vez hincadas totalmente las jaba-
linas y conectadas a las columnas, se mide cada
resistencia eléctrica de puesta a tierra.

- *‘. e
Ri R: R. R_ Ry Rn

R,=73Q/R,=87Q/R,=102Q /R, = 291 O/
R, =276Q/ R = 247Q /R, = 233Q/ R, = 218 O/
R,=204Q/R =189Q/R  =174Q/R ,=160Q

Se determina el valor minimo.R . de setenta
y tres ohms (73 Q). Se calcula la resistencia eléc-
trica de puesta a tierra total del neutro para V
menor o igual a cincuenta volts (50 V):

N/ta

—— o0V - -
R = 3307 - S0y X 73Q=0294x730=2150
R =2150

PAT total N

Se calcula la media del conjunto de
mediciones

Room=R,+R,+R... +R +R,)/12=189Q

Ninguna resistencia eléctrica de puesta a
tierra debe superar 1,5 el promedio, 283 ohm:s.
La jabalina numero cuatro lo supera, se reduce
agregando una jabalina o dispersor en para-
lelo: R4 regido igual a doscientos treinta ohms

(230 Q). Se lleva registro del valor de resistencia
eléctrica de puesta a tierra de cada columna. Al



conectar rigidamente la jabalina y el neutro, a
cada columna se conforma el esquema de co-
nexion a tierraTN-S.

Para el V. menor o igual a cincuenta volts,
el valor medido de la resistencia eléctrica de
puesta a tierra total del neutro debe ser menor

o igual al calculado.

R =S 1/[(1/R)+(1/R) + ... + (1/R )]

med PAT total N

R =128Q

med PAT total

Rmed PAT total N < RPAT total N

1280<21,50> A, >60%

Si R, yparionn PEFManece menor o igual a
Rosrorane 1@ cONdicion de seguridad se mantiene.
Para mejorar el control con revisiones y adecua-
ciones programadas, no de emergencia ante la
pérdida de la seguridad, se recomienda man-
tener la diferencia entre ambos valores (AR) no
menor al cincuenta por ciento (50%), reducien-
do, para ello, los valores mas altos de resistencia
eléctrica de puesta a tierra medidos inicialmente.

Desvios sistematicos a favor de la seguridad:
no se han considerado algunas particularidades
que mejoran el nivel de seguridad inicial, como
ser que:

» si aumenta la resistividad eléctrica del suelo,
la tensién de contacto sobre la persona
disminuye;

» laresistencia eléctrica de puesta a tierra total
de la red de neutro del alumbrado publico
siempre disminuye al estar conectada en
paralelo a la red de neutro de la distribucion
publica de baja tension y se amplia la diferen-
ciaentre el valor real de R, delneutroy el
calculado.

Seguridad ante contactos directos

Los puntos con tensién o su acceso deben
estar fuera del alcance involuntario de la perso-
na; poseer tapa o puerta con tornillo de segu-
ridad o cerradura y barrera interior aislante de

retiro voluntario, ambas con advertencia por pe-
ligro de intrusién, por ejemplo:

» No ubicar el tablero de comando y proteccién
al alcance de las personas, ubicarlo a 2,5 me-
tros de altura, o mas sobre toda posicién prac-
ticable circundante y accesible a las personas.

[ Muevo tabiero en alura |

» Enlas columnas, solo incluir borneras. Son de
bajo nivel de averia y libres de revision perié-
dica. La proteccién eléctrica, incluirla en la
luminaria.

» Tornillo de seguridad con cabeza fusible en
las tapas de columnas. Rompe la cabeza al
torque de ajuste, deja expuesta una superfi-
cie plana de borde cénico y bajo espesor, que
impide su retiro con herramientas comunes.
Para retirarlo, se lo debe perforar con taladro
y emplear herramienta especial. Se reduce asi
el riesgo por intrusion.

» Barrera aislante interior de retiro volunta-
rio, con advertencia. Impide el contacto
inadvertido.




La proteccion eléctrica y la conexién entre el
neutro, la masa eléctrica y la toma de tierra debe-
rian ubicarse en el interior de la luminaria dado
que en la explotacion siempre se debe acceder a
ella. Se reducen asi los tiempos de intervencién y
se mejora su condicién de conservacion.
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Seguridad inicial y en expansion
Si la red de distribucién de baja tension es el
Unico suministro eléctrico en la via publica, y su
neutro en forma pasiva e intrinseca por disefio
es el medio que brinda seguridad, ;como influye
esta condicién de seguridad, al alimentar a usua-
rios particulares y en el desarrollo de diversas
redes que brindan otros servicios publicos distri-
buidos? Mediante la expansion bajo el esquema
de conexién a tierraTN y/o TN-S en:
» puntos de suministro y medicién de usuarios,
con gabinetes metalicos (de aislacién clase I);
» lineas dedicadas al alumbrado publico o
sobre red publica de baja tensién, con colum-
nas metalicas o de hormigén;
» senalizacion y control de transito automotor;.

se logra que la R, . del neutro interconecta-
do disminuya sistematicamente, reduciendo asi
el potencial del neutro respecto de “tierra alejada”.
Mejoray es mas estable el nivel de seguridad inicial

Aplicacion de redes aéreas de distribucion de
baja tension y dedicadas al alumbrado publico,
en areas compartidas
El ejemplo aplica a la menor cantidad posible de
puestas a tierra conectadas al neutro en zona urbana.
» Area: doce manzanas en cuatro sectores
» Puesta atierra en el CT: cuarenta ohms (40 Q),
entre todos los neutros de las salidas (cuatro).

» Puesta a tierra del neutro cada doscientos
metros (200 m), cantidad: doce.

» Puntos de suministro y medicién metalicos:
con esquema de conexién a tierra TN-S solo el
veinticinco por ciento (25%), cantidad: cien-
to dos (102), el resto, de material sintético, de
aislacion clase Il

» Alumbrado publico asociado: una colum-
na con esquema de conexién a tierra TN-S
en cada cruce de calle por cuadra, cantidad:
veinticuatro, el resto, brazos de alumbrado
sobre postes de baja tension de madera en
cada esquina por cuadra, sin puesta a tierra.

» Resistividad eléctrica del suelo: veinticinco
por ciento (25%) de la puesta a tierra se con-
sidera con cien ohm-metro (100 QOm), el resto,
con cuatrocientos (400).

Teniendo en cuenta esta conformacion mi-
nima, la condiciéon de seguridad variara de la si-

guiente forma:

a) Inicial de la red de distribucidn de baja tension:

R 55Q0,R _1620yR 9,70
min pat total tedrica pat total real
(60% de Rpattotal teérica) x VN/tierra alejada = 33 V
SI Ia Rpattotal tedrica fuera igual a Ia Rpat total real” el pO'
tencial V serfa igual a cincuenta volts (50 V).

N/tierra alejada

b) Inicial de la red baja tension, mas la debida a
cada punto de suministro y medicién metdlicos:
R 55 Q’ Rpat total tedrica 16’2 Q y Rpat total real 1’8 0]

(1 1% de R ) x VN/tierra alejada =21V.

pat total tedrica

¢) Inicial de la red baja tensién y punto de sumi-
nistro y medicion, mas la debida al alumbrado

publico:
le’n 55 Q’ Rpat total teérica 16’2 Q y Rpat total real 1’1 0]
0, —
(6 A) de Rpat total tec’)rica) X VN/tierra alejada =1 2 V
Red BT PSM
Sobire 12 2 Solo el
manzanas | DRSS 5%
6 PAT p—— ] 102 PAT
Rurstik _— S P = 11 %
Rt
AP

_-E_L?F“ 1 Columna bajo red
\ "‘F BT por cirsdra
L



Sin considerar los desvios sistemdticos. De
emplear lineas dedicadas al alumbrado publico,
con columnas de alumbrado, la incidencia de sus
puestas a tierra serd mayor, reduciendo ain mas
eI VN/tierra alejada”

Mantenimiento predictivo de las puestas a
tierra de alumbrado publico

Mantenimiento basado en la medicién de una
resistencia eléctrica de puesta a tierra de colum-
nay la resistencia eléctrica de puesta a tierra total
del neutro. Parametros que indican si el nivel esta-
blecido de seguridad eléctrica permanece. Puede
aplicarse en cualquier época del afo.

Partiendo de la linea dedicada anterior, se
asume que al paso del tiempo se afectan los va-
lores de puesta a tierra y que, ademas, existe un
cierto nivel de robo y/o vandalismo. Varia de la
forma siguiente: R, cortada/R,=105Q/R,=150
Q/R,=190Q/R,=145Q/R =270Q/R =250
Q/R,cortada/R,=234Q /R, =250Q/R,, cor-
tada/R,,=3000Q

Se deben realizar las siguientes acciones

1. Abrir el interruptor principal de alimentacién
al alumbrado publico.

2°, Desconectar el neutro del alumbrado publico
de la de red de distribucion de baja tensién
que la alimenta.

30, Con telurimetro y toroides auxiliares, medir la
resistencia eléctrica de puesta a tierra en una
columna, conectada a la columna y al neutro,
por ejemplo en la nimero doce.

Roea =R+ Rpara|e|o1 .= 322,56 Q)

4°, Con telurimetro y jabalinas auxiliares, medir
la misma resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra, pero desconectada del neutro
R,,=3000Q.

50, Calcular la resistencia eléctrica de puesta a tie-
rra total del neutro de la linea de alumbrado
publico:

—_

=R_,-R,=22,560

paralelo1a1 med
medPAT total = (Rparalelo1 all x R12) / (Rparalelo1 an + R12)
R 210

med PAT total

Verificacion de la seguridad:
R =21Q<R

med PAT total

PAT total N = 21’5 0

Aun con algunas puestas a tierra cortadas y
elevado valor de resistencia eléctrica de puesta
a tierra total del neutro (mas de sesenta y cinco
por ciento —-65%-), la linea de alumbrado publi-
co (sin conectarla a la red de distribucién publica
de baja tensidn) presenta un nivel de seguridad
aceptable.

Esta es una consideracién extrema, pues en
realidad las acciones de vandalismo y de robo
deben ser adecuadas antes de realizar las medi-
cionesy, sise detectaunincrementodeR__ .
mayor al treinta por ciento (30%), es recomen-
dable realizar la programacién de su adecuacion
sin urgencia ni pérdida de la seguridad.

Nota 1: Al conectar el neutro de alumbrado publico al
de red publica de distribucion de baja tensidn, la gran
extension de esta hace que disminuya la resistencia
eléctrica de puesta a tierra total del neutro (veinte por
ciento en el kilbmetro cuadrado), mejorando la condi-
cion de seguridad inicial de ambas redes. La reglamen-
tacion de alumbrado publico indica que esta conexién
debe ser rigida, solo separable con herramienta y sin
incluir proteccidn eléctrica.

Nota 2: Si en una columna se corta la toma de tierra, la
seguridad aun se mantiene, pues el potencial a tomar
por la columna es el del neutro del alumbrado publico
(menor o igual a cincuenta volts).

Nota 3: En instalaciones de alumbrado publico, com-
partiendo redes aéreas publicas de distribucion de
baja tension, con o sin conductor de encendido, tam-
bién se aplica el mantenimiento predictivo. Con igual
frecuencia pero distinta consideracion de la resistencia
eléctrica de puesta a tierra de referencia.

6. Experiencia de aplicacion en alumbrado
publico
La empresa LuSal, en la ciudad capital de la
provincia de Salta, hace cinco anos que aplica
estos conceptos de seguridad en alumbrado
publico. Su personal de explotaciéon y manteni-
miento verifica y adecua las instalaciones exis-
tentes mediante las siguientes acciones:
» Conversion del esquema de conexion a tie-
rralTal TNy TN-S
» Verificacidon de la existencia y el estado de
cada puesta a tierra.




» Medicion de la resistencia eléctrica de puesta
a tierra en cada columna, con la jabalina co-
nectada. (luego, también conecta el neutro)

» Determinacion del valor minimo y medio

» Verificacion decada resistencia eléctrica de

puesta a tierra en funcién del valor medio
» CalculodelvalordelaR paraVn=50V/ta
pat total
» Reduccién de algunos valores elevados de
resistencia eléctrica de puesta a tierra, para
definirun A, > 50%

A cuatro afnos de aplicar el mantenimiento
predictivo, los resultados en seguridad y explo-
taciéon son positivos. Se aplican ya a los nuevos
disefos de redes de alumbrado publico.

Mejoras

Las reglamentaciones de la AEA para insta-
laciones exteriores, segun distintas fallas proba-
bles por tipo de instalacién, exigen un nivel de
seguridad ante contactos indirectos adecuado y
estable en el tiempo. Mejora las técnicas anterio-
res de verificacion al medir parametros predic-
tivos. Ademas, por interconectar sus neutros en
forma rigida, logra mas efectividad, confiabilidad
y estabilidad en el tiempo.

Por seguridad activa y pasiva

» Activa: alumbrado publico con esquema de
conexién a tierraTT. Protecciéon general de
la linea por interruptor diferencial. Una falla
en cualquier columna interrumpe todo el
servicio dedicado al alumbrado publico y es

dificil localizarla. Si el interruptor diferencial
no actua (por falla, robo o vandalismo) no
posee un nivel adicional de seguridad pasiva,
y con valores medios de resistencia eléctrica
de puesta a tierra local puede llegarse en las
columnas a una tension de contacto indirecto
peligrosa. Dafos o robos en el tablero de co-
mando y control afectan la seguridad de las
columnas.

» Activa y pasiva: alumbrado publico con es-
quema de conexidn a tierraTN-S. Proteccién
individual por fusible en cada columna o lu-
minaria. Posee niveles adicionales de seguri-
dad pasiva, basados en la puesta a tierra de la
columna y en el limite impuesto a la tension
de contacto indirecto (potencial de neutro
menor o igual a cincuenta volts) aun con toma
de tierra de columna vandalizada. Dafnos o
robos en el tablero de comando y control no
afectan la seguridad de las columnas.

Al limitar la falta de luz al punto con falla,
se facilita al frentista solicitar su reparacién y a
la empresa, reponer el servicio, se mejora asi la
calidad de servicio y se reducen los costos de
explotacién.

Si bien la seguridad pasiva solo puede apli-
carse a lineas dedicadas al alumbrado publico
con diez 0 mas puntos de alumbrado. Si sus neu-
tros se unen en forma rigida, se puede aplicar a
grupos de menor cantidad de puntos de alum-
brado cuya suma alcance dicho valor minimo,
compartiendo o no el encendido o la fase de ali-
mentacion, pero si sus neutros.

Por tipo de mantenimiento

» Mantenimiento preventivo (esquema de co-
nexion a tierralTT): Frecuencia anual, verifican-
do cada interruptor diferencial y cada puesta
a tierra. Del primero, que exista y no presen-
te daflos por exposicion a la intemperie (por
ejemplo, puerta de gabinete con filtraciones
o abierta) o roturas por vandalismo. Probar
su funcionamiento interno por pulsador local,
confirmando su ajuste de corriente de actua-
Cién y su accién por inyeccion de corriente a



través de la instalacién, desde el punto mas
alejado. De la puesta a tierra de cada masa
eléctrica expuesta, que exista, tenga toma de
tierra integra y resistencia eléctrica de puesta
a tierra menor o igual a cuarenta ohms (40 Q).

» Mantenimiento predictivo (esquema de co-
nexion a tierraTN-S): frecuencia bienal en
alumbrado vial y anual en lugares de publica
concurrencia (plazas y parques publicos), ve-
rificando la resistencia eléctrica de puesta a
tierraen una columna y la resistencia eléctrica
de puesta a tierra total del neutro, y que cada
columna tenga integra su toma de tierra y co-
nexion al neutro.

Por el esquema de conexion a tierra TN-S

» Reduccion de mediciones de puesta a tierra:
doscientos por kildémetro cuadrado con es-
quema de conexién a tierra TT y solo veinte
con TN-S. No se exige adecuar a bajos valo-
res absolutos (menores o iguales a cinco o
diez ohms), sino relacionados con la resisti-
vidad del suelo.

» Verificacion del nivel de seguridad, se perci-
be su afeccion y se adecua sin urgencia.

» Explotacion y mantenimiento mas efectivos,
con costos reducidos.

» Mejoramiento de la expectativa de vida util
del balasto y de laldmpara, o del controlador
y los leds.

» Disminucién de la corrosion galvanica de las
columnas

Conclusiones
Costos involucrados

La aplicacién de las reglamentaciones vigen-
tes de la AEA no implica acceder a mayores cos-
tos en alumbrado publico, solamente realizar las
acciones técnicas, ya necesarias y exigidas en las
instalaciones de disefios anteriores.

El alumbrado publico existente con esquema
de conexion a tierraTT, de seguridad activa, es
facilmente convertible al esquema TN-S de segu-
ridad activa y pasiva. Solo debe realizarse la ve-
rificacion completa, con las siguientes acciones
minimas:

8.1.1. Adecuacion de la instalacion existente de AP

El AP existente con ECT“TT", de seguridad “ac-
tiva’, es facilmente convertible al ECT “TN-S" de
seguridad “activa y pasiva”. Solo debe realizarse
la verificacion completa, con las siguientes accio-
nes minimas

» En el tablero de comando y control: alejarlo
del alcance de las personas; si es metilico,
aplicarle también un esquema de conexién
a tierraTN-S o emplear solo doble aislacion;
eliminar el interruptor diferencial; conectar
en forma rigida el neutro del alumbrado pu-
blico al de distribucion publica de baja ten-
sion; verificar la proteccion eléctrica general
instalada sobre las fases; verificar el cableado
y conexionado; instalar barrera aislante inte-
rior, retirable en forma voluntaria, con adver-
tencia de peligro.

» En las columnas de alumbrado: verificar exis-
tencia, estado, tipo de jabalina y continuidad
de la toma de tierra; medir la resistencia eléc-
trica de puesta a tierra en cada columna, con
la jabalina conectada; con toma de tierra de
desarrollo externo a la columna, adecuar su
proteccion mecanica; verificar el cableado
y conexionado; eliminar proteccion eléctri-
ca sobre el neutro; conectar rigidamente el
neutro del alumbrado publico a la columna 'y
a la puesta a tierra; instalar la barrera aislan-
te interior, retirable en forma voluntaria, con
advertencia de peligro, y colocar la tapa de la
abertura con el tornillo de seguridad y la ad-
vertencia de peligro.

Se recomienda realizar en forma conjunta, el
mantenimiento general de estructura y pintura.

Respecto de la instalacion nueva de alum-
brado publico, preverla de acuerdo a los requi-
sitos y opciones reglamentarias vigentes. Lo
cual implica no aplicar esquema de conexién a
tierraTT sin confiabilidad suficiente en a) la pro-
teccion ambiental, ausencia de robo y vandalis-
mo, sobre el tablero de comando y control y el
interruptor diferencial general; b) la realizacién
total del mantenimiento preventivo anual del
interruptor diferencial (por pulsador de prueba




interna, y verificar su regulacion de corriente de
actuacion, por circulacién de corriente desde el
punto de alumbrado mas alejado); c) la medicion
de la resistencia eléctrica de puesta a tierra de
cada columna y su adecuacién a valores mini-
MOos necesarios.

Caso contrario se debe aplicar esquema de
conexioén a tierra TN-S, seguridad activa y pasiva.

Responsabilidad

Por impulsar nuevos disefios que permiten
mejoras en seguridad eléctrica, mantenimientoy
conservacion, explotacion, y calidad de servicioy
de producto, se brinda a las autoridades de apli-
cacion la posibilidad de poder afrontar de mejor
forma su responsabilidad sobre la prestacion del
servicio y la seguridad eléctrica en la via publica.

Municipios, cooperativas, rntes de regulaciéon
o control y consejos profesionales pueden ca-
pacitar rapidamente al personal de supervision,
explotaciéon y control, a través de los talleres
de disefio sobre lineas aéreas de baja tension y
alumbrado publico que dicta la AEA, tanto en su
sede central, como en la modalidad in company.
Los nuevos proyectos, por mayor exigencia en
pliegos técnicos de licitaciéon, mejoran en cuanto
a cumplimiento reglamentario y a su explotacién
flexible y mantenimiento efectivo.

Compromiso social

Se avanza sobre un tema reiterado en areas
urbanas o suburbanas muy concurridas, como
parques, paseos y plazas, el riesgo de choque
eléctrico por intrusiéon en columnas y conexio-
nado clandestino. Se limitan la acciones de van-
dalismo y robo en los tableros de comando y
control: mayor permanencia de areas publicas
iluminadas (por pérdida puntual de luz) favorece
a la seguridad de las personas. Las instalaciones
de alumbrado publico existentes pueden ser
adecuadas facilmente, a muy bajo costo, logran-
do las mismas condiciones de eficiencia en segu-
ridad, mantenimiento y explotaciéon m
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Resumen

En el siguiente trabajo se realiza un analisis
comparativo entre los métodos mas comunes
utilizados, en la industria, para la determinacién
de la eficiencia de motores eléctricos evitando,
en algunos casos, su salida de servicio. Esta com-
paracién se complementa con ensayos realiza-
dos sobre un motor de induccién trifasico permi-
tiendo analizar la aplicabilidad de cada método
en funciéon de la carga de la maquina.

Palabras clave: eficiencia, industria, motores
eléctricos, rendimiento, ensayos.

Introduccién

En los ultimos tiempos, la crisis energética y
la contaminaciéon ambiental han llevado a pro-
fundizar los esfuerzos en materia de ahorro de
energia como via hacia el desarrollo sostenible.
En este contexto, la eficiencia en la operacién de
los sistemas de produccién juega un papel fun-
damental, asi el uso eficiente de la energia eléc-
trica resulta imprescindible para la economiay la
reduccién del impacto sobre el medioambiente.

Teniendo en cuenta que los motores eléctri-
cos trifasicos de induccion son los principales ge-
neradores de fuerza motriz en la industria y los
responsables de una gran parte de la energia que
se consume anualmente en un pais la gestion
energética en la industria no puede ser ajena a
la explotacidn eficiente de estas maquinas ya
que representan un potencial significativo para
el ahorro de energia. En la figura 1 puede verse el
consumo de energia de los motores eléctricos en
distintas aplicaciones finales.

Es, por este motivo, imperativo conocer la efi-
ciencia de la maquina bajo sus condiciones rea-
les de funcionamiento, estos conceptos no son
nuevos y se llevan a cabo por medio de varios

métodos, alguno de los cuales se enumeran a
continuacion.

Método de datos de chapa

Método del deslizamiento

Método de la corriente

Método directo

Método de segregacion de pérdidas
Método de la cupla electromagnética

v Vv Vv Vv Vv Vv

No todos los ensayos mencionados pueden
ser aplicados directamente en la industria ya que
algunos de ellos resultan demasiado invasivos,
dificultandose su aplicacion en condiciones rea-
les de uso del motor. No podemos definir cual
seria el método 6ptimo que debe aplicarse ya
que esto estd intimamente ligado a la informa-
cién eléctrica, mecénica y de fabricacion obteni-
da del motor.

En este trabajo se hace una comparacion
entre los métodos de mayor aplicacién en la in-
dustria y se explican las consideraciones a tener
en cuenta para su implementacion. Se agrega, al
andlisis tradicional, el método de la cupla elec-
tromagnética que se basa en determinar la efi-
ciencia de la maquina a través de la medicién
de la velocidad, tensién y corriente, resultando
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Figura 1. Consumo de electricidad en motores y otros equi-
pos para el sector industrial y terciario en la Unién Europea
(Julio R. Gémez et al. 2012)




errores aceptables en la determinacion de la efi-
ciencia yuna baja invasion del sistema de medi-
cién sobre el accionamiento.

1. Estudios de métodos
1.1. Método del deslizamiento

Este método supone que el estado de carga
es proporcional a la relaciéon del deslizamiento
medido y el deslizamiento a plena carga. La po-

tencia que entrega el motor a la carga (P_ ) se
calcula utilizando la expresion (1)
S n_-n
___~medido __s medida
Psalida - S X Pnom ~“nh-n X Pnom (1)
nom N nom

donde: S__ .. es el deslizamiento, medido por
unidad (p.u,); S, es el deslizamiento nominal en
p.u., n_es la velocidad sincrénica, en rpm; n__.
es la velocidad de rotacion del rotor, en rpm; n_
es la velocidad de rotacién nominal, en rpm y
P .. esla potencia nominal del motor, en kW.

Este procedimiento ha sido mejorado intro-
duciendo correcciones a la velocidad nominal
por variaciones de la tension, especialmente en
motores pequefosy de velocidades altas. Esto se
debe a que el deslizamiento varia con el cuadra-
do de la tension efectiva real.

m

S n-n
— medido — S medida
salida V x Pnom - V 2 X Pnom @
X nom (n -n ) X( nom )
nom S nom
medido medido

donde V_es la tension nominal del motor, en
volts (V) yV__,.. eslatension de linea medida, enV.

Sin embargo, hay que considerar que el méto-
do se recomienda cuando se dispone de un taco-
metro éptico y que los errores son relativamente
elevados ya que de acuerdo a la Norma NEMA

MGT, la velocidad nominal que se estampa en la

placa puede tener una incertidumbre de hasta
un veinte por ciento (20%).

La eficiencia se calcula como la relaciéon por
cociente entre la potencia de salida calculada y
la de entrada medida.

1.2. Método de la corriente

De igual manera al método del deslizamien-
to, el método de la corriente requiere de un mi-
nimo de mediciones, que pueden ser realizadas
con la maquina en operacién normal, y datos del
fabricante, por lo que es muy simple de aplicar. El
método de la corriente se basa en proponer que
el estado de carga es proporcional a la relacién
entre la corriente que demanda el motor y la co-
rriente nominal

I -1

— _medida 0

salida | X Pnom (3)
nom

donde | _.. es la corriente de linea medida, en
amper e | es la corriente nominal del motor,
en amper.

En realidad, la curva de corriente es ligera-
mente no lineal, por lo que una variante para
mejorarlo se obtiene mediante la ecuacion (4).

Imedida - IO X P (4)

salida — _ nom
nom 0

donde: | es la corriente en vacio del motor.

Esta variante requiere medir la corriente en
vacio y los resultados dan generalmente una po-
tencia de salida menor que la real, por lo que se
obtienen mejores resultados realizando un pro-
medio entre las dos alternativas.

Para tener en cuenta la desviacion del valor
de la tension aplicada al valor nominal, puede
aplicarse la ecuacion (5).

Rango de potencias Pérdidas adicionales de la potencia
1-125 HP 1-90 kW 1,8%
126-500 HP 91-375 kW 1,5%
501-2499 HP 376-1850 kW 1,2%
> 2500 HP > 1851 0,9%

Tabla 1. Valores asumidos de pérdidas adicionales con carga en funcion de la potencia nominal del motor (IEEE-112)




(5)

— Imedida X Vmedida X P
salida | V no
nom nom

m

Debido a la no linealidad que presenta la
curva de corriente, este método no es util para
determinar la cargabilidad del motor y la eficien-
Cia a estados de carga inferiores al cincuenta por
ciento (50%). Este método resulta poco invasivo
ya que las corrientes requeridas pueden medirse
a través de sondas de corriente o bien directa-
mente desde el centro de control de motores.

1.3. Métodos de estimacion de pérdidas

Estos métodos se basan en la estimacion de
cada componente de pérdidas que tiene lugar
en el motor: las pérdidas por efecto Joule en el
devanado del estator o pérdidas de cobre del es-
tator (P_,), las pérdidas magnéticas por histéresis
y corrientes parasitas o pérdidas de nucleo (P,),
las pérdidas por efecto Joule en el devanado del
rotor o pérdidas en el cobre del rotor (P_ ), las
pérdidas mecdanicas por rozamiento y ventila-
cion (PRW) y las pérdidas adicionales (P, ).

Este método tiene una alta precision cuando
se hacen ensayos para determinar cada compo-
nente de pérdidas, pero de esta manera es muy
invasivo y complicado para un ambiente indus-
trial. Una variante es tomar valores empiricos o
estimados de algunas de estas pérdidas.

Las pérdidas de cobre del estator se calculan
conociendo la corriente de linea y la resistencia
de fase del estator:

PCuS = 3 x |2medida X Rf (6)
donde R, es la resistencia promedio de la fase del
estator, en ohms.

Como se sugiere por Ontario Hydro (método
OHME) en una variante del método E1 descrito en
la Norma IEEE-112, las pérdidas combinadas de
rozamiento, ventilacion y nucleo (P, +P, ) se asu-
men como un 3,5 a 4,2% de la potencia de entra-
da nominal y las pérdidas adicionales se asumen
como un porcentaje de la potencia nominal del
motor de acuerdo a la Norma IEEE-112 (tabla 1).

Otra variante es estimar las pérdidas com-
binadas de rozamiento, ventilacién y nucleo

aproximadamente como (7)
P = Pnom
Paysre ¥t 82y 3 X Foon X Ry (7)

nom nom

Las pérdidas de cobre del rotor (P_ ) se calcu-

cur
lan multiplicando el deslizamiento por la poten-
cia electromagnética o potencia de entrada al
rotor (P_)

em

=S xXP_ =S x (P

cur medido em medido entrada cus

Pavd  (8)

Conociendo todas las componentes de pérdi-

das y la potencia eléctrica de entrada (P__.) se
puede conocer la potencia de salida como:
Psalida = Pentrada - (PcuS + PRyV+Fe + PCuR + Pad) (9)

Con la potencia de salida estimada y la poten-
cia de entrada, se determina la eficiencia.

1.4. Método de la cupla electromagnética

Este método basa su aplicacién en el calculo
de la potencia desarrollada por el motor a través
de la determinacion de la cupla electromagné-
tica. Esta ultima puede determinarse con ayuda
de la teoria circuital de maquinas eléctricas mi-
diendo las corrientes y tensiones instantaneas
aplicadas al motor y su velocidad.

La importante contribucién de este método
es poder determinar la eficiencia del motor so-
lamente con la medicién de los parametros de
entrada. Si bien el método requiere de la resis-
tencia por fase y velocidad del motor, estas pue-
den determinarse también desde los terminales
de entrada. Es asi que este método asegura una
baja invasibilidad y alta confiabilidad en los re-
sultados. La cupla electromagnética puede ex-
presarse en coordenadas dg como se indica en
la ecuacion (10)

T . =(P/2) x|\, xi (10)

dgs dgs |

donde A representa los encadenamientos de
flujo entre las inductancias de la maquina y
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Figura 5. Errores obtenidos con relacion al método directo

puede escribirse en funcién de la tensién y co-
rriente de la siguiente manera:

Mg =J Uy R X0, ) dit (1

1

em

Los valores de Uy, € igq pueden obtenerse a
partir de los valores instantaneos de las corrien-
tes, tensiones de fase y la matriz de transforma-
cién (abc-dq), conjunto de ecuaciones (12).

u
a |

= i = |ds| = i

=Tx u, ,|dqs—[|j—Tx i
uC

TO,0)= \f

Por ultimo, operando con las ecuaciones an-
teriores se obtiene la expresién de la cupla elec-
tromagnética como funcién de los valores tem-
porales de la tension y la corriente

iy

(0s 6
sen 0

cose )-2m/3 c059 (0 -4n/3
—sen(-) (t) m/3 -sene )-4n/3

donde las integrales pueden resolverse por cual-
quier método de resolucién numérica.

Para determinar la potencia en el eje de la
maquina, deben descontarse a la potencia elec-
tromecanica las pérdidas mecanicas y las pérdi-
das adicionales. Los datos para esta correccion
pueden estimarse u obtenerse de las normas
correspondientes.

P—T Xw =T Xw+

eje

pRyV - pad rot (1 4)
Por ultimo, la eficiencia puede determinarse

como:

P‘ — Temxwr_pRyV_

eje ad rot

n= (15)

electrica electrica

2. Analisis comparativo

Los métodos anteriormente mostrados fue-
ron implementados en el laboratorio y com-
parados con el método directo, en el cual se
mide la cupla y la velocidad desarrolladas por
el motor para obtener la potencia mecanica vy,
con esta y la potencia eléctrica, se calcula la efi-
ciencia. El motor ensayado tiene las siguientes

i i) xJlu +R (2 -i)1dt+ (2i -i,) xJlu -R x(,-i)1dt} (13)



caracteristicas: 1.5 kW, 380V, 4,4 A, 870 rpm, cos
¢ =0,75.En la figura 2 se muestran los resultados
obtenidos para el método del resbalamiento. El
inconveniente de este método es la incertidum-
bre en los datos de la velocidad nominal que
como se explico anteriormente puede ser de
hasta un 20%. Otro inconveniente que presenta
es el de tener que medir la velocidad en maqui-
nas muchas veces inaccesibles.

En la figura 3 se muestra el método de las co-
rrientes en todas sus variantes.

Para implementar este método en la industria,
la variante recomendada para obtener resultados
mas precisos es la que utiliza el promedio de la
carga calculada por las expresiones (3) y (4) y que se
ha denominado en el gréfico “promedio corriente’”.

En la figura 4, se muestran los resultados de
la eficiencia calculada para el método de la cupla
electromagnética en comparacién con el méto-
do directo.

La figura 5 muestra los errores obtenidos con
los diferentes procedimientos analizados con re-
lacion al método directo para cien, ochentay cin-
cuentay cinco por ciento (100, 80y 55%) de carga
del motor. Puede verse que el método de sepa-
racion de pérdidas presenta muy buenos resul-
tados, siendo necesario aclarar que en este caso
se ha tenido la posibilidad de medir la potencia
del motor funcionando sin carga, lo que resulta
en una disminucion del error de estimacion. El
método de la corriente simple o compensado, ya

sea con corriente en vacio o tension, presenta en
general grandes errores cuando la maquina se
encuentra con baja carga.

3. Conclusiones

Como se anticipé, resulta dificil estimar cual
de los métodos arrojara mejores resultados. En
general, esta cuestién esta relacionada con los
métodos de medida y experiencia en la estima-
cion de los parametros necesarios para el calculo.

Se observa, en linea general, que a baja carga
del motor, los errores en la estimacién de la efi-
ciencia son mayores. Dejando muchos de ellos
de ser utiles para factores de carga menores al
cincuenta por ciento (50%). Es de destacar que la
aplicabilidad de los métodos estd limitada la ma-
yoria de las veces por la dificultad para su aplica-
cién en el lugar de instalacion real de la maquina.

En condiciones reales de funcionamiento,
existen problemas de calidad de la energia que
incrementan las pérdidas en el motor con el con-
secuente efecto sobre la eficiencia. Ya sea que
se aplique uno u otro método, en funcion de las
condiciones propias de la instalacién y de la posi-
bilidad de realizar las mediciones requeridas, hay
que tener en cuenta que los métodos descriptos
en este trabajo, salvo el de la cupla electromag-
nética, no contemplan adecuadamente estos
problemasy por ende los errores se incrementan
en presencia de tensiones desbalanceadas o con
armonicos.

Tabla 2. Mediciones y datos necesarios para implementar los métodos.

Mediciones necesarias

Método Corriente | Corrientes . Potencia |Resistencia . Datos de
, Tensiones Velocidad
envacio | con carga de entrada | del estator placa
Método del deslizamiento No No No Si No Si Si
Método del deslizamiento . . . .
compensado con tensidon No No Si Si No Si Si
Método de la corriente No Si No Si No No Si
Método de la co.rrlente com-, i Si No Si No No Si
pensada con corriente en vacio
Método de la corrlent.e, com- No Si Si i No No i
pensado con tensidn
Método de’: sgparauon de No i No i i No i
pérdidas
Método de la cupla No Si Si Si Si S| Si
electromagnética




Los métodos de estimacion de pérdidas y de
cupla electromagnética necesitan del valor de la
resistencia de fase del devanado del estator, con
lo cual presentan un cierto grado de invasion al
sistema. Esta medicién puede realizarse cuando
el motor esté fuera de servicio por reparaciones
o aprovechar paradas de la planta. Hay que se-
Aalar que, aunque actualmente existen técnicas
de estimacion de la resistencia y la velocidad que
reducen la invasividad de estos métodos, estas
técnicas tienen como desventaja que agregan
complejidad al sistema de medicién. A favor de
este método podemos afirmar que es aplicable a
bajos factores de carga manteniendo errores del
orden a los determinados a carga nominal.

A modo de resumen se muestra en la tabla 2
la informacién necesaria para cada método lo
que da una idea de su nivel de invasividad. ®
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lluminacion | Empresa

herméticos

»|La nueva direccion de los artefactos

Norcoplast es una empresa argentina
que se dedica a la fabricaciéon y comercia-
lizacién de artefactos de iluminacién, sobre
todo para areas clasificadas. Desde este afo
2016, la empresa desarrolla sus actividades
en una nueva locacién: El Rosedal 374, en la
localidad de Llavallol, en el conurbano bo-
naerense. El teléfono de la empresa sigue
siendo el mismo (54 11 4298-3799/4526),
asi como su pagina web y su correo electré-
nico (info@norcoplast.com.ar). A continua-
cion, una breve descripcion listado de los
principales productos de la empresa.

Artefactos herméticos

Artefactos de iluminacion herméticos
para tubos fluorescentes de once a ciento
cinco watts (11 a 105 W), y con equipos de
emergencias correspondientes. Presentan
carcasas de poliéster reforzado con fibras
de vidrio o de poliestireno alto impacto, con

aFr-
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Por Norcoplast
www.norcoplast.com.ar

bandejas interiores reflectoras y portaequi-

pos de hierro o acero inoxidable tratadas y

terminadas con pintura electrostatica.

Los difusores son de metacrilato de me-
tilo, transparentes y apoyan sobre un burlete
hueco de disefio especial adherido a la car-
casa. Soportan perfectamente los rayos ul-
travioletas y no se amarillentan.

Las grampas de cierre, de accionamien-
to manual e imperdibles, aseguran el difusor
sobre la carcasa y pueden ser de hierro zin-
cado o acero inoxidable. El grado de protec-
cion es IP 65.

» Alto poder luminico Dulux (dos de cin-
cuenta y cinco watts -55 W-), aptos para
areas reducidas.

» Artefactos herméticos para utilizar tubos
de led para conexion directa a doscientos
veinte volts (220 V), aptos para areas de
bajas temperaturas.

» Artefactos para areas clasificadas, certifi-
cacion INTI. m
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Interruptores | Productos

» Productos para las costumbres de hoy

RBC-Sitel, continda su camino de innovacion permanente y el
ano de su trigésimo aniversario no es la excepcion. En esta oca-

RBC-Sitel
www.rbcsitel.com.ar

sion, la empresa presenta dos productos que han surgido de in-
terpretar las necesidades del consumidor actual: médulo carga-

dor USB y atenuador para lamparas led.

RBC Sitel resuena en el mercado eléctrico como
una empresa argentina de fructifera actividad
desde que se fundara en 1986. También, es una
marca, ya que solo comercializa los productos fabri-
cados por ella misma, de los cuales puede otorgar
la méxima garantia de calidad, producto de un ex-
haustivo control en cada una de las etapas produc-
tivas y de los insumos que los componen.

La empresa se dedica a la fabricacién de produc-
tos de uso eléctrico en baja tensién con contenido
electrénico para aplicacion domiciliaria, comercial e
industrial. La gama comercializada se destaca por la
amplia diversidad de modelos (es la mas extensa en
su rubro fabricada en el pais) y se puede dividir en
nueve familias de productos: fotocontroles electroni-
cos, atenuadores de luz, detectores de movimiento,
protectores de tension, temporizadores, reguladores
de velocidad, interruptores electrénicos, fuentes para
leds y elementos para sefalizacién luminosa y sonora.

La evolucién de los diferentes articulos y la per-
manente incorporacién de nuevas lineas y modelos
de productos son la muestra mas clara de la cons-
tante evolucion tecnoldgica que la empresa expe-
rimenta en pos de lograr la satisfaccién del clien-
te y su fidelizacion con el paso del tiempo a través
de las buenas experiencias obtenidas en el uso de
los diferentes productos. Esa evolucion lograda en
los productos indefectiblemente tuvo que darse
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acompafnada de una evolucién tecnolégica en la
estructura productiva y un crecimiento y trabajo
coordinado de cada una de las areas.

Médulo cargador USB

Esindiscutible la relevancia que han tomado los
dispositivos como celulares y tablets para cada uno
de nosotros; no solo por las prestaciones que ofre-
cen, y que dia a dia van aumentando, sino por lo
que se han introducido en la vida diaria de las per-
sonas, ya sea para trabajar, estudiar o para entrete-
nerse. La movilidad de estos dispositivos han hecho
que surja en cualquier lugar y momento la necesi-
dad de cargarlos, es por eso que una opcién muy




valida, no solo por su funcionalidad, sino también
por la mejora estética que representa, es la utiliza-
cién de moédulos cargadores USB para embutir en
la pared. RBC-Sitel fabrica estos médulos y los co-
mercializa para las distintas lineas de llaves de luz
que existen en el mercado. Practico, facil de instalar,
compatible con los sistemas Android, iOS y Windows
y con el respaldo de fabricacion de RBC-Sitel.

Especificaciones:

» Permite conectar dispositivos moviles con el fin
de efectuar la recarga de su bateria;

» compatible con sistemas Android, iOSy Windows;

» corriente de carga hasta setecientos miliampers
(700 mA);

» tension de salida de cinco volts (5V);

» instalaciéon en bastidores embutidos de llaves
de luz;

» tension de alimentacion de cien a doscientos
veinte volts (100 a 220 V) y cincuenta a sesenta
hertz (50-60 Hz);

» proteccion y reposicion automatica frente a
cortocircuitos.

Atenuador para lamparas led

Ahorrar energia es una de las grandes preocu-
paciones del consumidor actual, y en lo que respec-
ta a iluminacion, sin duda, las ldmparas led han lle-
gado al mercado para quedarse.

El consumidor elegira, segun sus gustos, lam-
paras calidas o lamparas frias y, dependiendo de
la ambientacion que se le quiera dar al espacio, es
probable que utilice atenuadores de luz. Es por eso
que RBC-Sitel ha desarrollado atenuadores de luz
para ser utilizados con ldmparas led dimerizables.
Estos atenuadores se encuentran disponibles para
las distintas lineas de llaves de luz que existen en
el mercado y, como admiten una potencia de hasta
cien watts (100 W) en lamparas led dimerizables de
doscientos veinte volts (220 V), son altamente apro-
piados para conectar una cantidad importante de
luminarias.

Caracteristicas técnicas:

» Permite variar la intensidad luminosa de Iam-
paras led dimerizables (doscientos veinte volts
—220V—);

» potencia maxima de cien watts (100 W) para
l[dmparas led dimerizables;

» posee ajuste de minima intensidad para evitar
destellos y oscilaciones;

» instalaciéon en bastidores embutidos de llaves
de luz;

» disponible para las distintas lineas de llaves de
luz.

Los productos presentados, asi como todos los
que comercializa RBC Sitel, llegan a sus destinata-
rios finales a través de una amplia red distribuido-
res de materiales eléctricos situados en las principa-
les ciudades de todas las provincias argentinas. B
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Politicas energéticas | Noficia

» Propuesta PyME para ahorrar energia
y dinero y generar empleo local

CADIEEL, la camara que representa a las pe-
quefas y medianas empresas (PyME) fabricantes
de artefactos de iluminacién, presenté a media-
dos del mes de agosto una propuesta que impli-
ca un ahorro energético anual equivalente a lo
que generard la proyectada central nuclear de
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Cémara Argentina de Industrias Electrdnicas,
Electromecanicas y Luminotécnicas

CADIEEL

www.cadieel.org.ar

Atucha IV que, se estima, costara alrededor de
cinco mil millones de délares (US$ 5.000.000.000),
una cifra que permitiria construir al menos cien
mil (100.000) viviendas.

"Esta iniciativa de recambio de luminarias
por otras inteligentes de tecnologia led presenta
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numerosas ventajas: no solo generara un impor-
tante ahorro del consumo energético con sus con-
secuencias ambientales sino que, ademas, permi-
tiria generar mas de veinte mil (20.000) empleos
de alta calificacién y consolidar excedentes ex-
portables’, enumeré el titular de CADIEEL, el in-
geniero Jorge Luis Cavanna. Se estiman cuatro mil
(4.000) nuevos empleos directos de PyME naciona-
les y doce mil (12.000) puestos indirectos, en tanto
se tracciona el desarrollo de proveedores locales
(consumo de cuarenta mil toneladas de aluminio,
matricerias, transporte, accesorios, etcétera), ab-
sorbiendo parte de la mano de obra desemplea-
da en otros sectores en crisis como vidrio, plastico,
metalmecdnica de precision.

El proyecto prevé duplicar en un
plazo de tres anos la produccion
de luminarias, y generar un ahorro
energético equivalente alo que pro-
veerd la proyectada central nuclear
de Atucha lV.

Este plan contempla tres ejes: el recambio
total del alumbrado publico por un sistema led
telecomandado para mejorar sus prestaciones;
el de los artefactos de los edificios publicos; y, fi-
nalmente, el de las luminarias en los espacios co-
munes de los edificios de propiedad horizontal
y barrios privados. Esta ultima iniciativa —que
deberia ser tratada en las legislaturas locales—
prevé un plazo de adaptacién y se implementaria
un sistema similar al de Ahora 12 para facilitar a
los consorcios la adquisicién de los equipos que
reemplacen a los obsoletos.

El proyecto de los industriales argentinos
fue presentado a los ministros de Energia y de
Produccién, Juan José Aranguren y Francisco
Cabrera; al secretario de Comercio, Miguel Braun;
a la subsecretaria de PyME, Carolina Castro, y al

presidente de ADIMRA, Gerardo Venutolo, y prevé
duplicar en un plazo de tres afnos la produccién
de luminarias para pasar, en el caso del alumbra-
do publico, de fabricar setecientos cincuenta mil
(750.000) artefactos anuales a un millén y medio
(1.500.000), y en el de la iluminacién interior, de
veinte millones (20.000.000) de unidades a cuaren-
ta (40.000.000), lo que, segun Cavanna, "generara
un saldo exportable importante”.

El dirigente fabril insistié en que este plan pre-
senta "ventajas geométricas" y explicé que al ser de
fabricacion argentina no solo se ahorran dos mil mi-
llones de délares (US$ 2.000.000.000) en divisas, sino
que, ademas, cada artefacto nacional tributa casi el
cincuenta por ciento (50%) en aportes e impuestos
que vuelven a las arcas publicas, una cifra que es un
tercio mayor a la que la que tributa hoy uno impor-
tado y especificd que "por cada cien pesos que gana
un argentino, treinta van directamente al Estado”

"Si el Estado aplica este plan, sin duda se be-
neficiardn todos los protagonistas por el ahorro de
energia que significa, por la generacién de recursos
genuinos para las arcas publicas, y por el impulso a
la innovacién tecnoldgica e internacionalizacion de
nuestras PyME", recalcé Cavanna.

La industria argentina ofrece una

"fotometria exacta que se adecua

a la necesidad de cada geografia
donde debe instalarse”.

Asimismo, el presidente de la institucién puso
de relieve que el sector luminotécnico argentino
conforma un entramado productivo federal inte-
grado por fabricas que emplean a técnicos y pro-
fesionales que articulan una cadena de valor en la
que participan, ademads, universidades y entida-
des cientificas y tecnolégicas de nivel internacional
que investigan, innovan y construyen una indus-
tria con estandares internacionales de calidad que
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Politicas energéticas | Noficia

actualmente proveen luminarias con un alto grado
de exigencia y que es pionera a nivel continental.

"Tampoco es menor el trabajo de investigacion
e innovacion que lleva adelante la luminotecnia ar-
gentina. Por ejemplo, hoy nuestras PyME, junto con
investigadores, trabajan en el desarrollo de un sis-
tema de telegestién del alumbrado publico que
permitird el control a distancia y centralizado para
optimizar sus prestaciones y que serd totalmente
abierto. Esto quiere decir que podra desarrollarse,
instalarse y repararse en el pais para permitir, tam-
bién, la incorporacién de artefactos de diversas
marcas, pues esto impulsarad una sana competen-
cia que beneficiara a todos. De lo contrario, se corre
el riesgo de quedar presos de monopolios que en-
samblan en Asia, mientras las fabricas argentinas
deben cerrar sus puertas", precisé.

Al respecto, indicé que la industria argenti-
na ofrece una "fotometria exacta que se adecua a
la necesidad de cada geografia donde debe insta-
larse", es decir, segun las condiciones climaticas,
sumadas a, por ejemplo, la altura, el ancho de las
calles, la ubicacién de las luminarias o las caracteris-
ticas del edificio lo cual mejora "sensiblemente" la
eficiencia energética.

Cavanna destacé que la industria nacional "ga-
rantiza la provision de repuestos" durante la vida
util de la luminaria, lo cual sumado a su mayor dura-
bilidad y robustez reduce "drasticamente" los cos-
tos de mantenimiento y recambio.

El plan contempla el recambio total
del alumbrado publico por un siste-
ma led telecomandado; el de los ar-
tefactos de los edificios publicos; y el
de las luminarias en edificios de pro-
piedad horizontal y barrios privados.

Beneficios estratégicos de la industria nacional
» Economia de escalas dindmicas asociadas a
recursos humanos de alta calificacion, con
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capacidades y habilidades especificas y trayec-
toria productiva.

Reduccién de costos productivos con mayores
escalas de fabricacién, desarrollo de inversiones
y la utilizacion de la capacidad productiva actual-
mente ociosa.

Capacidad de abastecimiento local de la princi-
pal materia prima (aluminio) y alto grado de de-
sarrollo de proveedores industriales de la elec-
trénica, vidrio, plastico y accesorios.

Fotometria exacta, adecuada a las normas que
requiere cada distrito local (el producto impor-
tado no garantiza su cumplimiento dado que
opera con una distribucion promedio). El cum-
plimiento de estas normas mejora sensiblemen-
te la eficiencia energética.

Investigacién + Desarrollo: impulso a las capa-
cidades locales, vinculadas a los sistemas de
telegestion y telecontrol para la optimizacion
del recurso energético (Argentina es lider en
Latinoamérica en el desarrollo de estos esque-
mas). Actualmente, se esta trabajando en el de-
sarrollo de un protocolo abierto.

La industria nacional garantiza la provisidon de
repuestos durante la vida util de la luminaria.

La capacidad de fabricacién de la industria local
genera un excedente para la exportacién con la
consiguiente generacion de divisas.

La calidad de las luminarias nacionales para
alumbrado publico estan al nivel de los mejo-
res estandares internacionales y compiten con
la normativa vigente. m
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TRANSFORMADORES

\FOHAMA

ELECTROMECANICA S.R.L.

- Transformadores de potencia hasta 20 MVA.

» Transformadores para distribucion y subtransmision.

» Transformadores petroleros para variadores de velocidad y
bombas electrosumergibles.

» Transformadores para la industria minera.

- Transformadores para electrificacion rural.

= Transformadores para la industria electro
quimica - Rectificadores,

« Transformadores encapsulados en resina
epoxi.

® Ejecucion y ensayos segun Normas
IRAM/IEC/ANSI

B Ventilacion normal o forzada.

® Sumergidos en bano de aceite
mineral, aceite biodegradable,
liquido siliconado o FEPI (fluido de

Ito punto de inflamabilidad)
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Industria | Capacitacion

Programa Siemens Cerca Web

El programa Siemens Cerca Web es una plata-
forma de capacitacion online que ofrece de mane-
ra gratuita un amplio temario de presentaciones
sobre los productos y soluciones de la empresa.

Uno de los principales focos tecnolégicos del pro-
grama consiste en la aplicacién del concepto de 'efi-
ciencia energética’ a través del portafolio de productos
de la firma, para asi sustentar las bases de un consumo
inteligente y una gestion eficiente de la energia.

De esta forma, diferentes capacitaciones del pro-
grama estaran tomando este tema como punto de
desarrollo tematico. Las presentaciones abarcan cua-
tro temdticas generales asociadas a tecnologias para
la industria: protecciéon y gestién de instalaciones
eléctricas, motores y accionamientos, automatiza-
ciény comunicacion, e instrumentacion de procesos.

Ya estan programadas las fechas y temas de las
presentaciones hasta fin de ano. Para acceder a ellas,
es necesario ingresar al sitio web de Siemens y bus-
car alli “Siemens Cerca Web", desde donde se podra
descargar el software necesario para participar.
Luego, el dia en el que se realice la charla de interés,
simplemente se hace clic en Join the meeting, en el
mismo sitio web, y listo, usted ya es un alumno mas.

Las charlas se realizaran entre las 10 y las 11 de
la mafana (uso horario argentino) de acuerdo al
cronograma 2016. A continuacion, las charlas de los
proximos tres meses:

» 4 de octubre: Cromatografia de gases de proce-
so, productos y alcances.

» 6 de octubre: Analisis continuo de gases de pro-
ceso, productos y alcances.

» 11 de octubre: Seleccién de Scalance W con TIA
Selection Tool.
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»Formacion a un clic de distancia

Siemens
www.siemens.com.ar/industry

13 de octubre: Posibilidades de configuracién de
interruptores de corte en aire (ACB). Sentrol 3WL.
18 de octubre: Utilizacion de Startdrive V13.

20 de octubre: Automatizacién avanzada con
$7-1500, funcionalidad, caracteristicas y confi-
guracioén a través de TIA Selection Tool.

25 de octubre: Motores asincrénicos trifasicos,
novedades, criterios de seleccion y eficiencia
energética.

27 de octubre: Gestion inteligente de motores
mediante Simocode, productos y criterios de
seleccion.

1 de noviembre: Fuentes de alimentacién 24 VDC
Sitop, Sitop UPS1600, nuevas UPS en 24 VDC.

3 de noviembre: Variadores de velocidad
Sinamics, aplicaciones estandar y especiales.

8 de noviembre: Temperatura, presién y actua-
dores, productos y aplicaciones.

10 de noviembre: Gestién eficiente de la ener-
gia, software Powermanager.

15 de noviembre: Automatizacién avanzada con
§7-1500, funcionalidad, caracteristicas y confi-
guracion a través de TIA Selection Tool.

17 de noviembre: Motores asincrénicos trifasi-
cos, novedades, criterios de seleccion y eficien-
Cia energética.

22 de noviembre: Novedades portafolio Scalance.
24 de noviembre: Configuracion de interrupto-
res y multimedidores en baja tension, software
Powerconfig.

29 de noviembre: Aplicaciones web Android e
iOS, productos Siemens.

1 de diciembre: Sistemas de arranque y protec-
cién de motores Sirius. |
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Eficiencia energética | Noticia

»Un sitio para saber todo lo que informan
las etiquetas

IRAM estrend el sitio www.eficienciaenergetica.org.ar que apunta
a que los usuarios puedan conocer toda la informacién que brin-

IRAM
www.iram.org.ar

dan las etiquetas de eficiencia energética de cara a obtener me-
joras en los rendimientos de sus artefactos eléctricos.

IRAM estrend el sitio www.eficienciaenergetica.
org.ar que apunta a que los usuarios puedan cono-
cer toda la informacion que brindan las etiquetas
de eficiencia energética de cara a obtener mejoras
en los rendimientos de sus artefactos eléctricos.

Cada vez mas, el uso racional y eficiente de la
energia convoca la atencion de los usuarios. Asi como
la regulacién del consumo energético forma parte de
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la agenda del gobierno nacional, en paralelo los con-
sumidores buscan desarrollar estrategias para reducir
el impacto de sus consumos en la boleta.

Para ello, y gracias a las resoluciones actual-
mente vigentes, los usuarios cuentan con una he-
rramienta que informa acerca del rendimiento de
ciertos productos eléctricos. Se trata de las etique-
tas de eficiencia energética, de aplicacién obligato-
ria en equipos de uso doméstico como heladeras,
lavarropas eléctricos, aires
acondicionados y artefac-
tos de iluminacién.

No obstante, al ofrecer
un detalle granular de las
prestaciones de cada apa-
rato, las etiquetas pueden

resultar de dificil interpre-
tacion. Para derribar esa
barrera y transparentar sus
contenidos, IRAM creé un
sitio interactivo que posi-
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bilita su correcta lectura y
contribuye a realizar com-
pras inteligentes.

El portal www.eficien-
ciaenergetica.org.ar ofrece
diversas infografias, espacio
de consultas y preguntas
frecuentes, entre otros. B
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Transporte propio a todo el pais

Producimos para la gente que trabaja con energia
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Energias renovables | Opinion

» Fuentes renovables en las operaciones de

ideres tecnoldgicos

A pesar de la crisis, las inversiones en centros
de datos y telecomunicaciones siguen crecien-
do en Latinoamérica. Este crecimiento resulta de
la demanda por trafico de datos y de la migra-
cion de aplicaciones a la nube. En este contexto,
la adopcién de energias renovables ayuda a las
companias a minimizar su impacto ambiental y
optimizar sus operaciones, lo cual reduce su con-
sumo energético, sus costos operacionales y pro-
tege sus utilidades en un momento de volatilidad
en las ventas.

A nivel global, el 2015 fue un afio en que las
inversiones en energia sustentable alcanzaron un
récord de trescientos veintinueve millones de dé-
lares (US$ 329.000.000) segun cifras de Bloomberg
New Energy Finance.

En la industria de tecnologia, reconocidas em-
presas se han embarcado en la implementacién
de energias renovables en sus operaciones. Uno
de los casos mds representativos es el gigante
mundial Google, que ha sido pionero al realizar
millonarias inversiones en la construccion de cen-
tros de datos ecolégicos y eficientes. En Taiwan,
la compaiia ha apostado a incluir un sistema de
refrigeracion mediante agua marina y reciclaje de
agua como método de almacenamiento de ener-
gia térmica.

Por su parte, Microsoft es la primera empresa
en sumergir un centro de datos en el océano, a
una profundidad de diez metros y a un kilémetro
de la costa de California, en Estados Unidos. Esta
iniciativa busca reducir de forma eficiente el re-
calentamiento de equipos, gracias a que el agua
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Por Tiago Khouri
Emerson Network Power
www.emersonnetworkpower.com

refrigera el centro de datos y aumenta la produc-
tividad de los servidores al reducir el consumo de
energia.

El caso de Latinoamérica

Latinoamérica también tuvo un aio brillante:
en 2015 incrementé su capacidad de generacién
de energia solar en 1,4 gigawatts, que equivale
a un ciento sesenta y seis por ciento (166%). En
términos de capacidad de produccién de energia
edlica, la regidn crecié significativamente con un
incremento de 4,5 gigawatts que representan un
cuarenta y dos por ciento (42%). Latinoamérica
tiene mucho potencial y condiciones climaticas
favorables para el desarrollo de energias renova-
bles gracias a la cercania de zonas hidricas y los
altos indices de radiacién solares, lo que convierte
a algunos paises de la regidon en bases naturales
para retornos de inversidon muy atractivos. Seguin
el estudio Climascopio, realizado en el 2014 por
el Banco Interamericano de Desarrollo, seis paises
de la region se ubicaron entre los doce primeros
puestos de cincuenta y cinco naciones emergen-
tes mas atractivas para la inversiéon en materia de
energias renovables.

En la industria de tecnologia, re-
conocidas empresas se han em-
barcado en la implementacion de
energias renovables. Microsoft su-
mergio un centro de datos en el
océano, cerca de California.




Es interesante notar que, algunas veces, pai-
ses “pequefos” pueden asumir el liderazgo en
determinadas tecnologias. Por ejemplo, Chile
es sede de inversiones masivas en el campo de
energia solar. Actualmente, se estd construyen-
do una planta fotovoltaica llamada “El Romero”
en el desierto de Atacama: un proyecto ambi-
cioso que tiene previsto entrar en operacion en
2017, y que cuando esté listo sera el mas grande
de Latinoamérica, con una capacidad de genera-
cion de cuatrocientos noventa y tres gigawatts-
hora (493 GWh), el equivalente para abastecer
doscientas cuarenta mil (240.000) residencias. Por
otra parte, Costa Rica produce el noventa y ocho
por ciento (98%) de la energia gracias a fuentes
renovables y aspira en un mediano-largo plazo a
convertirse en la capital de centros de datos ver-
des del continente.

Cuestiones a resolver en Latinoamérica

Pero si el clima latinoamericano es tan favo-
rable, jpor qué alin vemos tan pocos centros de
datos y redes de telecomunicaciones que utili-
zan energia renovable? Parte del reto estd rela-
cionado con reglas e incentivos para el desarrollo
y explotacién de la matriz energética renovable.
En Latinoamérica, el debate sobre la integracién
de la politica energética y climatica se encuen-
tra en proceso de consolidacién. Por ejemplo, en
Colombia se estan aprobando incentivos tributa-
rios para el uso de este tipo de fuentes energéti-
cas. Entre las medidas, se destaca la exencién de
gravamenes arancelarios y la exencion del IVA de
los bienes asociados a la instalacion. En Brasil, se
aprobd en 2015 una reglamentacion de micro-
generaciéon que permite que el excedente de la
energia solar vaya a la red eléctrica para poder ser
utilizado por otros usuarios, a cambio de créditos
futuros, pero las entidades que utilizan este bene-
ficio pagan doble impuesto, en la compray en la
venta de la energia. En Argentina, el gobierno de
Mauricio Macri estd abriendo un modelo inclusi-
vo de energias limpias: el pais ya cuenta con una

provincia que usa energia solar al cien por cien-
to (100%) y espera, a mediano plazo, que el ocho
por ciento (8%) de su matriz energética esté ba-
sada en fuentes renovables. Estos desafios lega-
les y fiscales tienen que ser superados, y sin duda
los gobiernos tienen el poder de potenciar la
adopcion de energias renovables al resolver estos
problemas.

Casos de éxito en la region

A pesar de los desafios, algunas operadoras de
centros de datos y de telecomunicaciones estan
invirtiendo en renovar sus fuentes de energia. Este
es el caso de Algar Tech, una compania brasilefa
que gandé un premio de Data Center Dynamics por
instalar un centro de cémputo en Minas Gerais,
con capacidad de generacion de energia solar de
cuatrocientos sesenta y seis megawatts-hora (466
MW/h) por afio. Otro emprendimiento significati-
vo fue el de Equinix, que diseid su nuevo centro
de datos SP3 en San Pablo, con tecnologias free
cooling adiabdtico indirecto de Liebert y paneles
solares, lo cual le permite alcanzar un PUE (Power
Usage Effectiveness, ‘efectividad del uso de ener-
gia’) inferior a 1,35. Por su parte, Telefdnica llevo
su red 3G a las orillas del rio Amazonas al utilizar
energia solar para energizar sus estaciones radio
base. En Chile, Google firmé un acuerdo para em-
pezar a abastecer su centro de datos con energia
renovable a partir de 2017. Otro caso importante
a nivel regional es el de Data Center Consultores,
que desarrollé en sus centros de datos en Costa
Rica una nueva unidad de negocio especializada
en la optimizacion energética e infraestructura
con soluciones de autogeneracion.

{Qué porcentaje de la energia del centro
de computo puede provenir de fuentes
renovables?

En términos practicos un centro de datos
puede originar el cien por ciento (100%) de su
energia de fuentes renovables. Un ejemplo, es
Apple, que opera con toda su matriz energética
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renovable. Pero no todas las companias del
mundo tienen la flexibilidad financiera de Apple
para invertir en energias limpias. Muchas veces,
los centros de datos estan ubicados en areas ur-
banas donde no disponen del espacio suficien-
te para captar la energia renovable suficiente. Se
estima que, en promedio, se requieren nueve mil
trescientos metros cuadrados (9.300 m?) de pane-
les solares para generar un megawatt (1 MW) de
energia, lo que representa un espacio extenso y
costoso en centros urbanos. Una tecnologia muy
interesante que estd en proceso de desarrollo es
la captacién de energia solar a través de membra-
nas solares fotovoltaicas PV. Estas laminas cubier-
tas de células solares son peliculas delgadas que
se ubican encima de materiales de construccion
sin acabado en la fachada de edificios o hasta en-
cima de ventanas de vidrio; y que ademas se des-
tacan por su flexibilidad, adaptabilidad y varie-
dad de tamanos. Dentro de estas nuevas fuentes
de energia solar, existen diferentes tipos de for-
matos como las tejas fotovoltaicas planas (BIPV),
los paneles de revestimiento, las membranas im-
permeabilizantes fotovoltaicas (TEPV) y los PV
flexibles.

Otra manera eficiente de aumentar el porcen-
taje del centro de datos energizado por fuentes re-
novables es obviamente disminuir el consumo de
la energia internamente. En este sentido, la adop-
cion de tecnologias de climatizacion del tipo free-
cooling indirecto es una modalidad que ya esta
en proceso de amplia difusion en Latinoamérica.
El articulo técnico Energy Logic 2.0, de Network
Power, data una serie de acciones que las com-
panias pueden adoptar para reducir el consumo
energético de sus centros de datos hasta un se-
tenta por ciento (70%).

En términos econémicos, el uso de energias
limpias en los centros de datos también tiene
un impacto considerable. De acuerdo con in-
vestigaciones del sector, realizadas por Global
Energy Observatory, un centro de cémputo de
tamafno mediano consume cerca de quiniento
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kilowatts-hora (500 kVh). Este consumo represen-
ta un costo de, aproximadamente, cuatrocientos
treinta y ocho mil délares (US$ 438.000) al afio y
emisiones de dioxido de carbono (CO,) cercanas
a las dos mil ciento noventa toneladas (2.190 tn).
Sin embargo, la implementaciéon de estructuras
gue hagan uso de energias renovables generaria
un ahorro del quince por ciento (15%) del consu-
mo total (cerca de sesentay cinco mil setecientos
doélares —-US$ 65.700- al afio) y una reduccion de
emisiones cercana a las 328,5 toneladas de diéxi-
do de carbono (CO,).

Seis paises de Latinoamérica se
ubicaron entre los doce primeros
puestos de cincuenta y cinco na-

ciones emergentes mds atracti-

vas para la inversion en materia de
energias renovables.

Conclusién

En resumen, en Latinoamérica, el sector de los
centros de datos y las telecomunicaciones se en-
cuentra en expansion, y las inversiones en ener-
gias verdes también estdn creciendo a un ritmo
acelerado. Estas industrias claramente tienen tec-
nologias complementarias, y los retornos de in-
version serdn alin mas rapidos en la region, donde
el clima es un principal aliado. Es claro que el de-
sarrollo de nuevas tecnologias de eficiencia ener-
gética viene acompanado de importantes desa-
fios, y avances en la reglamentacién e incentivos
en Latinoamérica aln estdn en proceso de madu-
racién; pero la mayoria de los paises estan yendo
en la direccion correcta. A pesar de estos retos,
Latinoamérica tiene todos los ingredientes nece-
sarios para convertirse en una region lider en efi-
ciencia energética de infraestructura de TIC (tec-
nologias de la informacion y comunicacines) y las
telecomunicaciones. ®
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Editores SRL | Congresos y exposiciones

» CONEXPO: un evento con marca

Con gran éxito, en agosto CONEXPO pasé por Tucuman y todo en ella dio que ha-
blar. Sin dudas, una de las mejores experiencias del afio. El aval llegé primero con
la“marca Tucuman’, y luego, con la cantidad de publico calificado que se acercé a

cada una de sus actividades.

Los dias 25 y 26 de agosto pasados se
realiz6 CONEXPO NOA 2016, congreso y ex-
posicién de ingenieria eléctrica, luminotec-
nia, control, automatizaciéon y seguridad,
en el Catalinas Park Hotel, en el centro de la
ciudad de San Miguel de Tucuman. Se traté
de la décima edicién de nuestras CONEXPO
en la regiéon y de la septuagésimo-terce-
ra desde que comenzara a recorrer el pais
hace ya mas de veinte afios.

En esta oportunidad, vale destacar la
calidad de la oferta, tanto de conferencias
técnicas, como de la exposicidon y de las jor-
nadas; y también el nivel de interés en la re-
gion, que hizo que CONEXPO NOA colma-
ra sus salas constantemente con todos los
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actores del sector, provenientes de la propia
ciudad, de la provincia o de sitios limitrofes.

Apoyo institucional con marca Tucu-
man

Para cada edicion, son invitadas a par-
ticipar del evento las mas importantes
instituciones representativas de los di-
versos sectores. En esta ocasién, de al-
cance nacional, el Instituto Argentino de
Normalizacién y Certificaciéon (IRAM); las
asociaciones argentinas de Luminotecnia
(AADL) y de Control Automatico (AADECA);
las cdmaras argentinas de Distribuidores
de Materiales Eléctricos (CADIME) y de
Industrias Electrdnicas, Electromecénicas y




Luminotécnicas (CADIEEL); y las unidades
en la zona de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN) y del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI).

De alcance local, las asociaciones de
Empresas Tucumanas de Tecnologias de
la Informaciéon (AETTI) y de Instaladores
Electricistas de Tucuman (AIET), de
Salta (AIEAS) y de Jujuy; el Instituto de
Investigacion en Luz AmbienteyVision (ILAV,
de la Universidad Nacional de Tucuman);
el Colegio Profesional de Técnicos de
Tucuman (CPT); el Consejo Profesional de la
Ingenieria de Tucuman (COPIT); el Instituto
de Desarrollo Productivo de Tucumian
(IDEP); y el Departamento de Luminotecnia
Luz y Visién “Ing. Herberto C. Buhler”.

Las entidades mencionadas aportan un
panorama del grado de apertura de la pro-
vincia para recibir un encuentro de estas ca-
racteristicas, pues se trata de un listado con
entidades de caracteres académico, profe-
sional y empresarial de diversos nivelesy al-
cances. El ambiente era propicio para que
de los encuentros surgieran nuevos proyec-
tos que beneficien a la provincia, la regién
y el pais.

Asimismo, en esta oportunidad, CONEXPO
conté con la licencia de uso de la marca

Tucuman, un sello de distincién que el IDEP
otorga a empresas, productos, instituciones
y asociaciones cuya actividad esté vincula-
da a los negocios, la cultura o el turismo de
la provincia. Es una herramienta que fortale-
ce y posiciona la oferta local en la regién, en
el pais y en el mundo y representa un aval
tanto para las empresas que la obtienen
como para su publico objetivo.

Exposicion de tecnologia: pasillos
concurridos

Ya desde el afo pasado, cuando
CONEXPO NOA se empezé a organizar,
las empresas demostraron su interés en el
eventoy, antes de que culmine el primer se-
mestre del afio, habian reservado su espa-
cio en la exposicion.

Mas de medio centenar de fabrican-
tes o representantes de los rubros cubrie-
ron la superficie de dos pisos de la exposi-
cion, donde el publico visitante encontré el
asesoramiento de los especialistas de cada
firma.

Se expusieron equipos, materiales y
productos para transmisién y distribucion
en baja y media tensién; instrumentos de
medicidn eléctrica; elementos de automa-
tizacion y control hidraulico, neumatico y
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eléctrico; sistemas antiexplosivos; compo-
nentes eléctricos y electrénicos; elementos
de comando para tableros; y ldmparas y lu-
minarias de avanzada tecnologia; cada uno
con un asesor dispuesto a explicar y mostrar
lo que fuera necesario.

Ofrecer un completo evento de capaci-
tacién y exposicién, donde los actores del
sector de la ingenieria, la automatizacion y
la iluminaciéon puedan encontrarse y com-
partir experiencias es un objetivo a cumplir
en cada edicion de CONEXPO, y en los pa-
sillos de esta ediciéon en nuestro noroeste
podia facilmente constatarse que el objeti-
vo se estaba cumpliendo una vez mas.

No faltaron tampoco los momentos de
distensién que dan lugar a risas y festejos
en medio de una jornada intensa. Fue el
caso, por ejemplo, de los sorteos de produc-
tos entre todos los asistentes.

Conferencias técnicas en salas repletas

En el marco del evento, en el horario de
17 a 22 horas, se dictaron conferencias téc-
nicas, realizadas de forma tal que los temas
expuestos sean de aplicacion practicainme-
diata, tanto en la pequena, como en la gran
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empresa, cooperativas y empresas de gene-
racién y distribucion de energia. Los temas
abordados fueron, entre otros, proteccién
de instalaciones eléctricas; compensacion
del factor de potencia y arménicos; auto-
matizacion, control e informatica indus-
trial; comunicaciones industriales; seguri-
dad eléctrica y certificacién; puesta a tierra;
supervision y control mediante software de
ultima generacion; motores eléctricos y va-
riadores de velocidad; y luminotecnia, lu-
minarias y eficiencia energética, a cargo
de empresas y entidades como Industrias
Sica, Leyden, Elecond, RBC Sitel, Dayton,
Viditec, Osmotec, ELT, Surix, Demasled, Weg,
Landtec, BP, Accelar, Strand, Schneider,
Trivialtech, Eaton, Industrias Wamco y CAEPE
(Cdmara Argentina de Empresas de Porteros
Eléctricos).

Dos salas el jueves y tres salas el vier-
nes fueron no solo colmadas, sino sobre-
pasadas. Todas las conferencias se dictaron
en presencia de sillas ocupadas e, inclu-
so, gente que debié permanecer en pie.
Finalizada cada una, era posible realizar pre-
guntas, momento que mas de una vez se
extendia fuera de los salones con una charla




entre camaradas. La evaluacién: muy positi-
va, sea cual sea la perspectiva adoptada (or-
ganizadores, asistentes, disertantes).

Un nuevo protagonista en CONEXPO:
las jornadas especiales

Desdehacealgunasediciones, CONEXPO
ofrece a los visitantes no solo conferencias,
sino también jornadas especiales, un espa-
cio para que entidades representativas pue-
dan ahondar con los asistentes en alguna
tematica especifica, por eso, son organiza-
das por Editores SRL (coordinador y realiza-
dor integral de CONEXPO) y también por al-
guna entidad representativa, segun con el
tema a tratar, en esta ocasion, la Asociaciéon
Argentina de Control Automatico (AADECA)
y la Asociacion Argentina de Luminotecnia
(AADL). Ademds, CONEXPO NOA fue el
marco para un multitudiario encuentro de
instaladores electricistas.

Jornadas de lluminacion: un encuentro
de especialistas

La labor e investigaciéon, desarrollo y
proyecto en el area de iluminaciéon se des-
taca en nuestro pais en comparacion a

otras naciones de la region. En este capitu-
lo, la Universidad Nacional de Tucuman es-
cribe paginas relevantes: funciona en ella
el Instituto de Luminotecnia, Luz y Visién
“Herberto C. Buhler’, que redne a profesio-
nales de envergadura en el area. Hay que
decirlo: Tucuman es un “semillero” de espe-
cialistas de la luz.

En este contexto, las jornadas
“lluminaciéon y disefo” encontraban en
Tucuman su propio hogar y, auspiciadas
y organizadas por el gobierno de la pro-
vincia, el Departamento de Luminotecnia
Luz y Vision, la Asociacién Argentina
de Luminotecnia, Editores SRL, IRAM, vy
CADIEEL (incluso con la presencia de repre-
sentantes de altos cargos de dichas entida-
des), no podian menos que desplegar un
programa actualizado y puntilloso, con tra-
tamiento apropiado de los temas.

Durante los dos dias, hubo paneles, di-
sertaciones y conferencias a cargo de profe-
sionales de alta jerarquia académica y pro-
fesional: especialistas MAVILE, doctores y
magisteres de la talla de Eduardo Manzano,
Elisa Colombo, Luis Schmid, Carlos
Kirschbaum, Mario Raitelli y Leonardo Assaf
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colmaron las salas y dieron “clases” de ilumi-
nacion, casi como un antecedente de lo que
se espera para Luxamérica 2016, que se lle-
vard a cabo en noviembre de este afio en la
ciudad de La Serena, en Chile.

Asimismo, las jornadas contaron con
presencia internacional: el programa de
conferencias incluyé disertaciones de re-
presentantes de la Universidad Nacional
de Colombia, la Oficina de Proteccion de
la Calidad del Cielo del Norte de Chile,
la Fundacién Chilena de lluminacién y el
Instituto Nacional de Eficiencia Energética
y Energias Renovables de Quito (Ecuador).

Jornadas de Automatizacion: el futuro hoy

El viernes 26 de agosto, el escenario fue
ocupado por la Jornada de Automatizacion,
la cual también recibi6 a mas gente de
la esperada. En el mismo hotel Catalinas
Park, desde las primeras horas de la ma-
Aana, la Asociacion Argentina de Control
Automatico presentdé a Diego Maceri, de
la empresa CV Control y presidente de
AADECA; Ariel Lempel, de Grexor; Jorge
Pérez, de Micro Automacién; Wagner Diaz
Bilbao, de Rockwell; Fernando Alvarez, de
Marlew; y Sebastidan Rodriguez Capello, de
Siemens.

La ocasion fue aprovechada también
para que AADECA sumara nuevos socios y
repartiera el primer nimero de su flamante
revista, que genero gran aceptacion.

La convocatoria del evento deja ver el
interés de la zona en ganar para si especia-
lizacion técnica en los procesos de produc-
cion, y el entusiasmo por conocer e imple-
mentar tecnologia de avanzada que pueda
favorecer el desarrollo industrial de la re-
gion y su poder de competitividad.
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Encuentro de instaladores eléctricos
del NOA: “Que se vengan los instalado-
res de todo el mundo”

El Encuentro de Instaladores Eléctricos
del Noroeste fue una de las actividades es-
peciales de CONEXPO NOA y no se trata de
una exageracion. Las asociaciones de insa-
ladores electricistas de Tucuman, de Salta,
de Jujuy y de Santiago del Estero convoca-
ron a todos sus asociados a una reunién a
las ocho de la noche del viernes 26 de agos-
to en la sala 3 del Hotel Catalinas Park, en
San Miguel de Tucuman.

Asi, aquellos anénimos técnicos, res-
ponsables de la conexién eléctrica en todo
el norte de nuestro pais, se dieron cita en
un solo lugar en donde debatieron acerca
de la seguridad en las instalaciones y acerca
de sus propias responsabilidades desde ac-
cidentes hasta aspectos legales.

Conclusion: sonrisas y expectativas

La cantidad de actividades, propues-
tas, charlas y debates hicieron de CONEXPO
NOA un evento intenso, en el que se podia
aprovechar cada momento para aprender,
intercambiar experiencias, proyectar futu-
ro. Estudiantes, ingenieros, arquitectos, em-
presarios y demas interesados pudieron
disfrutar del encuentro como nunca antes.
CONEXPO volvié a cumplir sus objetivos,
pero en esta oportunidad lo hizo con tan-
tas creces, que las palabras quedan cortas.
La satisfaccion es enorme, y solo resta de-
sear que el entusiasmo que ella generé sepa
convertirse en proyectos concretos que mo-
difiquen la realidad hacia un futuro mas
prospero. ®
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Eficiencia energética | Noticia

»Etiquetado de eficiencia en televisores

El etiquetado de eficiencia energética se aplica-
rd a los televisores, también cuando estan en modo
en espera. En los préoximos meses, los consumido-
res podran obtener mas informacién sobre el con-
sumo de energia a la hora de adquirir un aparato de
television. Por primera vez, se informard el consu-
mo de un aparato cuando esta en modo en espera.

El conjunto de normas IRAM que ya se aplican
para el etiquetado obligatorio de eficiencia energé-
tica en diferentes productos (lavarropas, acondicio-
nadores de aire, refrigeradores, lAmparas) incorpora
ahora una nueva norma aplicable a los televisores.

A partir de la Disposicion 219/2015 de Ia
Secretaria de Comercio, se establece el cum-
plimiento obligatorio de la Norma IRAM 62411
Etiquetado de eficiencia energética en televisores en
modo encendido, por la cual los televisores debe-
ran contar con una etiqueta que informe sus ca-
racteristicas relacionadas con el consumo de ener-
gia (figura 1).

La etiqueta establece una serie de siete bandas
de colores y letras que indican el nivel de eficiencia
del aparato cuando se encuentra en funcionamien-
to (modo encendido) ademas de permitir la corro-
boracion de sus dimensiones en cuanto al tamafio
de la pantalla, que se define por la medida de su
diagonal.

Hasta aqui, se trataria de un nuevo produc-
to que ingresa en la némina creciente de equi-
pos que deben suministrar informacién al consu-
midor sobre su eficiencia en el uso de la energia.
Pero, ademas, los televisores daran el puntapié
inicial al brindar, también, la informacién de su
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Por Ing. Pablo Paisan
IRAM
ppaisan@iram.org.ar
www.iram.org.ar

"
Energia Televisor
| | Fabricante o impartadar HIJKLM
Il I Marca comercial ABCDE
I | Madeds MNOPQ
M eficiente

Menos eficienta

Consumo elécinico en
modo ancendida (W) XYZ

v | Consume Anual de Energla
&0 mode encendda (Kivh) XyZ

Carvtedelatedy 4 ® Gaiaa B0 305 A
B o ira et droerde s oF %
CONEE O S L O o

Diagonal

s [=2] XVZ

v

Wil

IRAM 52411

Figura 1. Etiqueta para informar el consumo
de los televisores en modo encendido de acuerdo
ala Norma IRAM 62411.

consumo cuando se encuentran conectados a la
red pero sin realizar su funcién primaria, es decir,
cuando se encuentran en el modo denominado
por la norma IRAM como “modo en espera’, que
es el estado en que se encuentra un aparato de
television cuando la pantalla esta apagada pero
en condiciones de ser encendido, por ejemplo, a
través de un control remoto (figura 2).

Las condiciones para evaluar los televiso-
res en este modo en espera, asi como la forma
en que se suministra la informacion, estan dadas
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Figura 2. Modelos de etiqueta para informar el consumo
de los televisores en modo en espera de acuerdo
ala Norma IRAM 62301.

en la Norma IRAM 62301 Medicion y etiqueta-
do del consumo de potencia en modo en espera
para aparatos eléctricos, la que también sera de
cumplimiento obligatorio segun lo establece la
Disposicién 219/2015.

La informacion del consumo de los aparatos en
modo en espera es un paso importante para que,
tanto los consumidores, como las autoridades com-
petentes en la materia, puedan acceder a infor-
macion fehaciente sobre el consumo que, aunque
pequenio, tienen los aparatos cuando no los esta-
mos utilizando pero permanecen conectados a la
red de suministro eléctrico. Este consumo, si bien
es reducido individualmente, se presenta cada vez
en mayor cantidad de aparatos eléctricos que se

mantienen en el modo en espera aguardando la
orden remota de encendido.

Si consideramos estos consumos en diver-
sos aparatos de un hogar y los proyectamos hacia
todos los hogares de nuestro edificio, de nuestra
cuadra o de nuestro barrio, la cantidad de ener-
gia consumida en el modo en espera empieza a
ser considerable.

Segun lo establece la Disposicién 219/2015,
ambas etiquetas, la de eficiencia energética en
modo encendido y la del consumo en modo en es-
pera, deberdn ser colocadas en los aparatos de TV
para su venta.

El proceso de implementacion de esta nueva
disposicion implica que previamente se debe
pasar por la etapa de evaluacién de los laborato-
rios, que seran reconocidos para realizar los ensa-
yos y las correspondientes mediciones que esta-
blecen las normas.

Se prevé que, en un corto plazo, los consu-
midores podrdn contar con estos nuevos ins-
trumentos de decision que especifican las nor-
mas IRAM. m
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- Accesorios para cables de Alta Tension - Aisladores para lineas de Transmision

Renresentsclones

Patentes y Marcas

Una empresa con amplio espectro de servicios

v Solicitudes de patentes de Invencion
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Hotel Sheraton Libertador, Ciudad de Buenos Aires - Argentina

Tres dias donde los profesionales

intercambiaran conceptos acerca Plenarias Congreso
delos tltimos avances cientificos
y tecnologicos del sector = Dr. Julio Elias Normey Rico

Foro Empresarial con Departamento de Automatizacion y Sistemas (DAS)

Personalidades Invitadas de la Universidad Federal de Santa Catarina (Brasil)
= Presente y Futuro de la Informacion Industrial = Dr. Pablo Servidia

(indistriag.0 IO Big Data) Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)
# Cibersequridad Industrial Investigador Principal del Proyecto Tronador Il y
= La Automatizacion y las Energfas Renovables encargado del control automatico del lanzador de

satélites.

= La Automatizacion y Control en la Industria del

il & Gas y

= Ing. Jorge Drexler - INVAP S.E.
*Lalnstrumentacony el ControlalSenvicodel g, g eparamento e nstrumentaciony Conto
o L , (1&C) de Invap.

“ La Automatizacion y la Modernizacion de las Ciudades
« La Automatizacion y los Procesos de Produccion

REALIZA Y ORCANIZA COMERCIALIZA

A ADEca Para mayor informacion comuniquese por e-mail a _ -

aadecaib@aadeca.orq - tel. on 43741684 0 baunllln_e

i depins aadeca.org



Consumo energético | Noficia

»En julio, frio y un poquito mas de demanda

En julio de 2016, la demanda neta total de ener-
gia eléctrica en el pais fue de 11.922,8 gigawatts-
hora (GWh), que representa un ascenso de 0,2% res-
pecto del mismo periodo el afio anterior, y un uno
por ciento (1%) respecto de junio de este aio. De
esta forma, respecto de 2015, el crecimiento de la
demanda de los primeros siete meses del afo se
ubica en un tres por ciento (3%) y julio de 2016 se
posiciona en el cuarto puesto entre los meses con
las demandas mas altas en la historia.

El consumo de energia en el pais

En cuanto al consumo por provincia, en julio, se
registraron catorce ascensos en los requerimientos
eléctricos. Se destaca en primer lugar Misiones, con
un aumento del cuarenta y dos por ciento (42%);
luego EDES, con el siete por ciento (7%); Formosa,
con el cinco (5%); Catamarca y Santiago del Estero,
con el cuatro (4%); Neuquén, con el tres (3%);
Coérdoba, EDELAP y Salta, con el dos (2%), y Chaco,
Tucuman y Entre Rios, con el uno (1%).

Por su parte, once fueron las empresas o pro-
vincias que marcaron descensos. La baja mas acen-
tuada fue de nueve por ciento (9%) y se registré
en la provincia de Mendoza; la siguieron los des-
censos de La Rioja, de ocho por ciento (8%); EDEN
y Chubut, de cuatro por ciento (4%); Rio Negro y
Santa Cruz, de tres (3%); EDEA y San Luis, de dos
(2%); y Corrientes, La Rioja y Santa Fe, con uno (1%).

En referencia al detalle por regiones, y siempre

en una comparacioén interanual, las variaciones fue-
ron las siguientes:
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Fundelec
www.fundelec.com.ar

» Chubuty Santa Cruz: descenso de 4,1%

» LaPampa, Rio Negro y Neuquén: sin variaciones

» San Juany Mendoza: descenso de 6,5%

» Buenos Aires: descenso de 0,8%

» Ciudad de Buenos Aires y su conurbano: as-
censo de 0,5% (aumentos de 0,6% de parte de
EDENOR Yy de 0,3 para EDESUR)

» Cérdobay San Luis: ascenso de 1,6%

» Entre Rios y Santa Fe: descenso de 0,7%

» Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones: ascenso
de 6,8%

» Tucuman, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca y
Santiago del Estero: ascenso de 0,8%

Generacion

Segun datos globales de todo el mes, la ge-
neracién térmica sigue liderando ampliamente el
aporte de produccién con un 67,80% de los re-
guerimientos. Por otra parte, el aporte hidroeléc-
trico ascendié levemente este mes porque prove-
y6 el 23,77% de la demanda. En tanto, el aporte
nuclear representé otra baja al ubicarse en un
5,45%, mientras que las generadoras de fuentes
alternativas (edlicas y fotovoltaicas) aumentaron
su produccién al 0,34% del total. Por otra parte,
la importacién representé apenas el 2,64% de la
demanda total. m
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Adquiera los ejemplares de Ingenieria Eléctrica del 2015/2016 que faltan en su
coleccion | Consultar por ediciones agotadas
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