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SCAME ama tanto el medio ambiente comovos! "

Innovacion, seguridad y respeto por el medio ambiente son palabras clave que caracterizan la filosofia SCAME,
fundada en el afo 1963 produce componentes y sistemas para instalaciones eléctricas combinando calidad, sequri-
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Este mes, nos vemos en CONEXPO

Le presentamos aqui una nueva edicion de Ingenieria Eléctrica, la
numero 310. Pareciera que fue ayer mismo que celebramos las 300
ediciones, y ya han pasado diez nimeros mas sin que casi nos demos
cuenta. De la misma forma ha pasado el tiempo, ya estamos en junio,
y pareciera que fue ayer que empezaba el afo, este afno tan lleno de
incertidumbres y de expectativa.

Esta edicion no es una mas del montén (bueno, en rigor, todas
siempre tienen algo de especial), porque este mes nuestra editorial
estd embarcada en otro proyecto también: el jueves 23 y el viernes 24
de junio se llevara a cabo una nueva edicion de CONEXPO, en la ciudad
de Mendoza, que convocara a interesados en la industria eléctrica, de
automatizacion y control y luminotécnica de todo Cuyo, a sabiendas de
que se encontrardn con un espacio de intercambio de experiencias, y
capacitacion profesional y descubrimiento de soluciones, por el que vale
la pena “pegarse una vuelta”

El diccionario de la Real Academia Espafola, aquel al que algunos
recurrimos para sacarnos las dudas acerca de nuestro propio idioma,
define “Expectativa’ como la“Esperanza de realizar o conseguir algo po-
sible’, también como una“Posibilidad razonable de que algo suceda” Una
paginas antes, aparece la palabra“Esperanza’como “Estado de dnimo que
surge cuando se presenta como alcanzable lo que se desea” En los dos
casos, se trata de conceptos ligados con la posibilidad real de algo, mas
que con una expresion de deseo basada en una ficcion. Y es exactamente
eso lo que nos pasa cuando pensamos en la CONEXPO que se avecina.
Tenemos esperanza y expectativa de que serd un éxito, de que cumplira
con creces sus objetivos planteados... y no es una mera expresion de
deseo, pues consideramos que no somos los Unicos que manifestamos
estas emociones: numerosas empresas del sector han confirmado su par-
ticipacion en la exposicion y brindaran charlas técnicas, a eso se suman las
actividades especiales que se desarrollaran (jornadas de automatizacién
y control, jornadas de energfas renovables y jornadas de iluminacion y
disefo) y el apoyo institucional de entidades representativas nacionales
y regionales, unidades académicas y distribuidores comerciales.

CONEXPO Cuyo 2016 sera un éxito, esa es nuestra expectativa, tene-
mos esperanza de que asf serd. Nos encontraremos allf seguramente, si

no, solo en las paginas de esta revista. jQue la disfrute!
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Info Editores

Conexpo Cuyo 2016
23y 24 de junio | Ciudad de Mendoza
Centro de Congresos y Exposiciones Emilio Civit
Para este 2016, la primera edicion del afio se llevaré a
cabo en la ciudad de Mendoza, es decir, junto a montafas
de picos altos por décimo-segunda vez. Conexpo Cuyo
abrird sus puertas los dias 23 y 24 de junio en el Centro de
Congresosy Exposiciones“Emilio Civit’y viajardn junto con
ellalas empresas mas interesadas en la zona, ademas de las
instituciones representativas del sector tanto de alcance
nacional como regional. No faltarén los fabricantes ni el aval
delosdistribuidores,y junto a las conferencias técnicasy a la

_EDITORES

exposicion propiamente dicha, en paralelo se desarrollaran
actividades especificas vinculadas con las probleméticas
gue mas aquejan al sector hoy en dia: Jornadas AADECA de
Automatizacion y Control, Jornadas de Energias Renovables
y Jornada AADL de lluminacion y Disefio.

Conexpo Cuyo promete ser una oportunidad de en-
cuentro y capacitacion. Y asi lo serd. 24 afios y mas de 70
ediciones ya realizadas han demostrado que este evento
tiene palabra.

Para mas informacion:
WWW.conexpo.com.ar,
conexpo@editores.com.ar
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A salas de
conferencia

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 relacio-
nen con el rubro que nos redne.

Todos nuestros lectores, profesionales, técnicos e in-
vestigadores pueden enviar articulos sobre sus opiniones,
trabajos, analisis o investigaciones realizadas siempre que
lo quieran, con total libertad y sin necesidad de cumplir

ningun requisito. Incluso, nuestro departamento de re-
daccion puede colaboraren latarea, sin que nada de esto
impligue un compromiso econémico.

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

Contacto: Alejandra Bocchio
alejandra@editores.com.ar
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Microinterruptores

Neumann produce en Argentina la linea
mas completa de Microinterruptores del
mercado nacional.

Modelo de microinterruptores: Serie BS

Los microinterruptores Neumann estan disenados
y construidos con materiales de primera calidad,
brindando asi un producto seguro i confiable,

desarrollado bajo las mas estrictas normas de

seqguridad..

Cargas maximas admisibles: 5 A en 250 VCA y

0.4 A en 125 VV. A pedido 15 A
Rango de temperatura: -25 3 80 "C
Grado de proteccion: IP40
Cantidad de maniobras en carga: 100.000

Cantidad de maniobras mecanicas: 1.000.000

Materiales: alto impacto, contactos de plata,
clerre a cli

NELUINTGONN

www.neumannsa.com Neumann S.A. Automatizacion y control

Calle 55 N® 6043 (1653) Villa E ster | Prov. de Buenos Ares

Tel.: +54 11

neumann@neumannsa . com
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Manual a palanca

Senvicio de postventa

Asistencia técnica - Supervision de montaje - Puesta en marcha -
Asesoramiento técnico - Andlisis de falla - Repotenciacion de partes activas -
Medicion de puntos caliente - Aplicacion de garantia - Analisis de reclamos.

Administracién: Maximo Paz 741 (B1824KSK)
Fabrica: Maximo Paz 677 (B1824KSl)

Lanus, Buenos Aires, Argentina
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Tadeo Czerweny, marca y nombre propio
en la historia energética del pais.

www.tadeoczerweny.com.ar
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seguridad eléctrica

» 10 maneras
de herirse con los sistemas eléctricos

1. Pensar que “solo son 120 volts” 0 208 volts o
480 volts o...

“Solo es baja tension” Esta bien, admitiré que se
puede tener un ataud abierto con una descarga de baja
tension, pero se seguird estando muerto. La Unica di-
ferencia entre una tension alta o baja es lo rapido que

puede matarte. La alta tensién mata instantdneamente,

la baja tensién puede necesitar un poco mas de tiempo.

Soto, médico consultor de Ontario Power Generation,

presentd una ponencia en el 2007 JEEE Electrical Safety
Workshop sobre la exposicion a las descargas de baja ten-
sion. En ella afirmaba que una descarga de 120V puede
matar 48 horas después. También decia que muchos mé-
dicos de urgencias no estan familiarizados con las des-
cargas eléctricas y que es posible que un electrocardio-
grama no muestre ningun problema. Las lesiones en el
musculo cardiaco tienden a extenderse en el tiempoy no

siempre se identifican mediante un electrocardiograma.

2.Trabajar en sistemas o equipos con energia
cuando se pueden apagar
Es “humano’ Cuando trabajaba en una central eléctri-

ca (en la década de 1970), nunca retirdbamos la energia de

nada, tanto si se podia como si no. Mi jefe sentia un gran
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desprecio frente a cualquiera que fuera lo suficientemente
miedoso como para pedir que se retirara la energia antes de
trabajar. Decfa a cualquiera que estuviera lo suficientemente
loco como para pedir que se desconectara: “Sos un electri-

@

Cista, jtrabaja en caliente! jEso es lo que aprendiste!l” Su otra
frase favorita era:“Si queres volver mafana, terminalo hoy”
iHa visto qué agradable? Retirar la energia es la Unica
manera de eliminar riesgos. El equipo de proteccion per-
sonal (EPP, en adelante) frente a rdfagas de arco aumenta
las posibilidades de supervivencia, pero no la garantiza.
Se debe tener en cuenta que hasta que el equipo y los
sistemas se encuentren en una situacion de trabajo eléc-
tricamente segura, el trabajador debe utilizar los proce-
dimientos y EPP adecuados para protegerse. Consulte el

articulo 120 de la NFPA 70E 20009.

3. No llevar un EPP

Podria haberse incluido en el punto 2, pero la gente
realmente no quiere llevar guantes aislantes de goma
0 EPP y equipos de proteccion frente a rafagas de arco.
Dan calor, son incomodos, restringen el movimiento y
hacen que el trabajo sea méas lento —no solo por lle-
varlos, sino también por tener que elegir el EPP correc-
to y ponérselo y quitarselo—. También salvara la vida.
Uno de los momentos en los que mas se rechaza utili-
zar el EPP es cuando se estan investigando los proble-
mas. La razdn parece ser: “No estoy trabajando en ello,
solo lo estoy comprobando” Sin embargo, los estudios
de CDC/NIOSH han demostrado que el 24% de los acci-
dentes eléctricos aparecen durante la investigacion de
los problemas, la comprobacién del voltaje y demas acti-
vidades similares. Tendemos a ignorar los riesgos asocia-
dos a las tareas que consideramos “seguras”.

Volviendo a mi antiguo trabajo, cuando supervisa-
ba un interruptor moldeado de 480 V'y 250 A, el traba-
jador con el que estaba se colocé las gafas en la frente
para leer la etiqueta del interruptor. Se volvié a colocar las

gafas sobre la nariz y el interruptor explotd de inmediato.

Por suerte, como estaba apartandose en el momento de
la explosién, solo le quedaron algunos puntos rojos en
la cara y algun pelo chamuscado. Las piezas de metal se
incrustaron en los cristales de las gafas vy, gracias a esto,
no tuvo una lesién seria. Investigamos por qué podia
haber fallado el interruptor, pero nunca encontramos una
razon; sencillamente le tocaba fallar. Acumulaciéon de car-
bon de una desconexion fallida anterior, material de los
contactos erosionado y esparcido por la caja de sopla-
do del arco, dieléctrico debilitado como consecuencia
del recalentamiento extremo de la interrupcién del arco;
todo esto debilita los interruptores de los circuitos y po-
drfa haber causado el fallo repentino de lo que parecia ser

un interruptor en perfectas condiciones. Nunca se sabe.

4. Quedarse dormido durante un curso de
seguridad

iNo hay nada como un buen suefo para estar listo
para un duro dia de trabajo! Todos los lunes por la ma-
Aiana, Shermco hace una reunién de seguridad de una
hora para todos sus técnicos. Lo llamamos “El lamento
del lunes” puesto que los técnicos preferirian estar en
sus puestos de trabajo y que no les “sermoneen’”. Nos
gusta hacer las cosas de la manera en la que nos resul-
ta codmoda, aunque haya una mejor manera de hacerlas.
Ahadamos a esto el hecho de que hay que llevar un EPP
y rellenar formularios y entonces, jolvidate!

La otra cara de la moneda es que tanto curso sobre
seguridad es muy aburrido. He asistido a algunas de
estas sesiones y, al final, rogas por un tiro de gracia para
vos 0 a para el instructor, da igual.

Los cursos de seguridad tienen que ser concretos, con-

Cisos e interesantes, de lo contrario, la gente desconecta.

5. Uso de equipos de prueba anticuados o
defectuosos para localizar los problemas
Cuando los cables estan deshilachados o el medidor

empieza a fallar, es momento de cambiarlos. Trabajé con un
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seguridad eléctrica

técnico que utilizaba el mismo Wiggy (comprobador de so-
lenoide) desde hacfa siete afos. No se podia leer la placa, la
bobina era tan débil que ni siquiera vibraba y los cables es-
taban sueltos de la base. Casi todas las veces que lo utiliza-
ba, lo dejaba colgado. Un dia, después de recibir una des-
carga (la quichicientas) le dije, "“Dejame ver tu Wiggy.Me lo
acercé, di vueltas con él alrededor de mi cabeza y lo estam-
pé contra una columna de hormigén. La bobina salté por
los aires y él bajé por la escalera como un toro enfurecido.
Le di mi nuevo Wiggy vy le dije: “Toma este —el otro te iba
a matar—', a lo que respondi, “iLo tenia desde que era un
aprendiz!"No hay que encarifarse con los objetos inanima-
dos. Si realmente querés a tu viejo comprobador de voltaje,
llevételo a casa y ponelo en una urna, no lo lleves al trabajo.

Este tema le preocupd tanto al comité de laNFPA como
para establecer en dos requisitos diferentes el uso exclusi-
vo de herramientas eléctricas y equipos de comprobacion
portatiles que tuvieran la clasificacion adecuada.

Conforme al articulo 110.9 (A) (1), Uso de equipos,
Valores nominales, “Los instrumentos de prueba, equi-
pos y sus accesorios deberan tener los valores nominales
de los circuitos a los cuales se van a conectar”.

El articulo 120.1 (5) establece: “Utilice un detector de

tension adecuado para comprobar cada conductor de

Ingenieria Eléctrica | Junio 2016

fase (.) Antes y después de cada prueba, verifique que
el detector de tension esté funcionando correctamente.”

Cada una de estas frases esta seguida de una referen-
cia a la ANSI/ISA 61010-1, “Requisitos de seguridad para
la medicion, el control y el uso en laboratorio - Parte 1:
Requisitos generales para la clasificacion y requisitos de
disefio para la medida de la tensién y los instrumentos
de prueba destinados para el uso en sistemas eléctricos
de 1.000V'y menos!

6. No llevar el EPP adecuado

No, no me estoy repitiendo. Algunas personas pien-
san que si llevan cualquier cosa a modo de EPP serd su-
ficiente. Puede ser cierto que las lesiones que se sufran
no sean probablemente tan graves como si no se lleva-
ra ningun EPP, pero hay una alta probabilidad de que si
se hubiera llevado el EPP adecuado, no se habria recibi-
do ninguna lesién.

Probablemente esto también podria entrar dentro
del punto 4, porgue si no se presta atencion durante el
curso de seguridad, es posible que tampoco se pueda
elegir el EPP adecuado. jSabe como interpretar las eti-
quetas de las rafagas de arco? ;Qué hacer si no hay una
etiqueta de rafaga de arco en el equipo eléctrico? ;Sabe
utilizar las tablas de la NFPA 70E? ;Consulta las notas
cuando utiliza las tablas? Si la respuesta a cualquiera de
estas preguntas es “No’, no esta eligiendo el EPP adecua-
do. De hecho, probablemente la OSHA no lo considerarfa
calificado. Su empresa es responsable de proporcionar la
formacion para que cumpla con la definicion de la OSHA
de electricista calificado, pero la exposicion al riesgo es
suya. Las galletas que se van a quemar son las suyas, por

lo que tiene que hacer los deberes para protegerse.

7. Confiar en otro su seguridad
Un inspector de la OSHA que conocia investigd un in-
cidente de radfaga de arco en el que se vieron afectados

dos electricistas que llevaban trabajando juntos desde




hacia muchos afos. El que resulté lesionado preguntd a
su companero si el circuito se habia comprobado y estaba
apagado, a lo que este respondié: “Claro”. No estaba con-
vencido de que se hubiera hecho, pero no queria ofender
a su compafero, por lo que lo dejé estar. Cuando empe-
76 a trabajar, el circuito estalld, provocando quemaduras
graves por rafaga de arco. Dijo “Si lo tuviera que volver a
hacer, lo comprobarfa yo mismo y no me preocuparia por
herir sensibilidades” Realmente, no fueron estas sus pala-
bras, pero no es conveniente reproducir exactamente lo
que dijo. Creo que la idea esta clara.

A veces, la relacién hace que no hagamos lo que de-
beriamos hacer. O no queremos ofender a nadie, como
en el ejemplo anterior, 0 no queremos parecer cobardes
ante nuestros companeros. “No es nada personal, pero
prefiero asegurarme de que no me va a estallar en la
cara. Sea lo que sea lo que tenga que hacer, no deje de

probar personalmente si el sistema estd muerto.

8. No realizar el mantenimiento necesario del
equipo del sistema de energia

Las empresas consideran con demasiada frecuencia
que los costos de mantenimiento son un gasto general.
Nada mas lejos de la realidad. El problema es que es dificil
ahorrar en cosas que no existen. Interrupciones no progra-
madas, pérdida de produccion, compra de equipos a pre-
cio premium, horas extraordinarias, eliminacién del equipo
abandonado, etc. Todos los que hemos pasado por las gue-
rras del mantenimiento conocemos los costos asociados
con el abandono, pero eso es algo que a los nuevos directo-
res y personal de contabilidad les resulta dificil apreciar.

Comparémoslo con el mantenimiento de un auto-
movil. Compramos un Chevrolet Corvette ZR1 nuevo y no
hacemos ningun mantenimiento durante 100.000 kilo-

metros. ;En qué condiciones puede estar?

9. No llevar los guantes

Durante mis clases del curso de seguridad me gusta

preguntar cuantas personas
llevan consigo realmente sus
guantes aislantes de goma.
Probablemente uno o dos
levantan la mano. Bueno,
supongamos que si no los
llevas, no los utilizas. Esto
puede que se deba a la idea
de que la baja tension no
te va a herir. Recibimos una
descarga y tampoco pasa
nada. A principios de 2008,
en Athens (Texas, Estados
Unidos), tres trabajadores de

TXU estaban trabajando en

un transformador de 120-
208 V. Uno de ellos se levanto y dijo: “Bueno, chicos, pa-
rece que he recibido otro calambre’, dio tres plazos y se

murio. Lleve los guantes y Uselos, siempre.

10. No utilizar un permiso de trabajo eléctrico
para un equipo energizado

La gente suele odiar el papeleo, yo también. Esta es
una gran excepcion. La OSHA nos requiere planificar
cada trabajo, tener las herramientas y el equipo ade-
cuados para realizarlo con seguridad y seguir el plan de
trabajo. ;Como documentamos el anélisis de riesgos o
nuestra evaluacion del EPP? Todos los inspectores de
seguridad en el puesto de trabajo de la OSHA que co-
nozco me dicen lo mismo: si no estd documentado, no
se puede demostrar que se ha hecho. El permiso de tra-
bajo eléctrico para un equipo energizado proporcio-
na el medio de planificacién del trabajo, evaluacién del
riesgoy eleccion del EPP adecuado para el trabajo y nos
permite documentarlo.

En el anexo se muestra un ejemplo del permiso de
trabajo eléctrico para un equipo energizado, y una breve

descripcion de cada seccién y su objetivo.
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seguridad eléctrica

Resumen

Siempre habré algo que se podrfa incluir en esta lista,
pero diez puntos nos hacen pensar. Vamos por la vida
cometiendo continuamente pequefios errores y no pasa
nada, hasta que se produce una conjuncién de estos
pequefos errores y entonces tenemos un accidente.
Cuando se produce el accidente, perdemos el control,
por lo que es mejor evitar los pequefos errores y ser ri-

gurosos en la forma en la que trabajamos.

Por

Jim White, Shermco Industries

JimWhite es el director de formacion de Shermco Industries de Irving
(enTexas, Estados Unidos) y es técnico de nivel IV de NETA, a quien
en los comités de la NFPA 70E y B, asi como al Arc Flash Hazard

Work Group, y presidié el 2008 IEEE Electrical Safety Workshop.

Viditec

www.viditec.com.ar

Anexo

La figura 1 muestra el permiso de trabajo eléctri-
Co para un equipo energizado que se encuentra en el
anexo J de la NFPA 70E. Todo lo que aparece en los ane-
x0s es opcional y se puede modificar para adaptarlo a

las necesidades concretas. Este permiso se divide en tres

T P s T

Figura 1. Permiso de traba-
jo eléctrico para un equipo
energizado. NFPA 70E,
Norma para la seguridad
eléctrica en lugares de
trabajo, 2009.
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secciones, cada una con un objetivo concreto. La sec-
cién | la debe rellenar la persona que desea que el tra-
bajo se haga sobre un equipo energizado. El elemento
3 tiene un interés especial, si no se puede proporcionar
una razén satisfactoria por la que se deba hacer el tra-
bajo en un equipo energizado, seguramente tampoco
podran después de que se produzca una explosion. La
persona que requiera que se haga el trabajo sobre un
equipo energizado también debe firmarlo y fecharlo, lo
cual es una clara advertencia a cualquier director o su-
pervisor de que estan aceptando compartir la responsa-
bilidad si algo falla.

La seccién Il es el andlisis de riesgos. En él se incluye la
zona limitada, la seleccion del EPP y los planes para asegu-
rar la zona. Uno de los objetivos es que la persona calificada
planifique cémo se va a hacer el trabajo y qué se necesita
para hacerlo. Me gusta realmente el elemento 10. Si la per-
sona que hace el trabajo considera que no es seguro conti-
nuar, todos tendrdn que pasar al plan B. Hay un plan B, ;no?

La seccion lll estd destinada a las aprobaciones. Es ex-
tremadamente importante. La empresa tiene en Ultimo
término la responsabilidad si alguien muere, y debe co-
nocer todos los trabajos sobre equipos energizados que
se van a hacer. No se quiere tener un bala perdida ha-
ciendo trabajos sobre equipos energizados para satisfa-
cer su ego o agradar al supervisor. En una empresa, di
durante dos dias y medio un curso de formacion en se-
guridad en el que utilicé ejemplos, videos y fotografias
con mucha sangre, y traté las normas de la OSHA vy la
70E. Al final del curso, uno de los asistentes dijo: “Mi su-
pervisor me aprecia realmente” Le dije: ;Y eso?” Dijo: “Si,
yo haré este trabajo en caliente y los demas no”. jCasi me
desmayo! jHablemos de los juicios interminables que se
celebraran si este trabajador se lesiona o muere!

Hay que limitar el trabajo sobre equipos con energfa
a los que sean necesarios e inevitables. No hay que to-

marselo a broma, la vida de alguien depende de esto. ®
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—> WE ARE THE ENGINEERS
OF PRODUCTIVITY.

FESTO

¥ Actuador
§ eléctrico EPCO '.;
A con controlador §

& CMMO-ST 4

Simplicidad - Seguridad - Eficiencia - Competencia

Optimised Motion Series, el conjunto perfecto para que las tareas de posicionamiento
sean mas sencillas y considerablemente mas econémicas que utilizando sistemas

de posicionamiento eléctricos convencionales.

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 del
controlador de motor CMMO-ST en modo Servolite.

Festo S.A.

0810-555-33786
www.festo.com.ar

Om=



inguneaiia an Capacitores

ﬂzﬁ=ﬂ=&!§ﬁ“ﬁmﬂwi
" Banco derivacién 132kv -
Transener - ET Romang -

* Lider en la optimizacion de la calidad del servicio
electrico por medio de la Compensacion
Reactiva y el Filtrado de Armonicos en Baja,
Media y Alta Tension,

" Calidad y tecnologlia argentinas que se exportan

a mas de 20 paises en todo el mundo, Filtro tle Armanicos para MT
incluyendo USA y la Comunidad Europea. -
* Sisterna de Garantia de Calidad certificado por
UL bajo 1SO-9001:2008, (-
CALIDAD
* Laboratorio de ensayo verificado por TUV bl

Rhainland conforme a 180 17025,

www.leyden.com.ar - info@leyden.com.ar Banco derivacion 132kV
fransaner - ET B.Blanca

MIEMBRO-DEL GRUFO

-

Firma Ramqistrada

= QB!EX Anchoris 273 - C1280AAE - Buenos Aires - Argentina ISO 9001-2008
ST g

Certif
ComY Tel: (+5411) 4304-1056 - Fax: (+5411) 4306-9950 opriiay s



Fabrica Argentina
de Mecanismos de Maniobra
e Interrupcion Eléctrica

Seccionador Autodesconectador Elemento Fusible
tipo XS Positrol™

Descargadores de sobretension Secci
paral3,2y33kV-5y10kA Oy

Representantes
h. Aplicacion en empresas de P

y Licenciatarios
_ desde 1968
@ Asesoramiento Tecnicg
@ Mos adaptamos a 3
Especialistas en Seccionamiento y Proteccion E

Homero 340

-
1

K/{Z/J(/é’f’

o -

L
7975
S =




WESTCODE
IIXYS

AETLIRCLE

americanos
y/europeos:

& Av. Pedro Diaz 1317 (B1686IQE) Hurlingham - Pcia. de Buenos Alres - Argentina

ELECTHO - OHM Telefax: (+54-11) 4662-8703 // 4452-3022

: = electro-ohm@uolsinectis.com.ar - www.electro-ochm.com.ar




k '|_

“famatel
GABiﬁﬁE\\IN\Eﬁgﬂ‘!\lRLES P65

# Bisagras reversibles permitiendo una apertura de puerta de 180°

& Disposicidn de entradas pretroqueladas
[2 Disposicion de arificios en la base para sujecion de bornes,

placas metalicas, elc.
& Posibilidad de instalar cerradura metalica.

& Posibilidad de colorar Tomas de 63A.

% = Riel DIN graduable en altura.
e

| I'I"_.—-——-

IMPORTADO Y DISTRIBUIDO POR ®¢ i 2
SOCIEDAD ANONIMA f& j‘_'f_'

Int. Luis Boers 1055 | San Martin | Bs. As. | Argentina | b1650hte | Tel/Fax: +54-11] £754-9511/12 | ventasf@gabexel.com.ar | www.gabexel.com.ar



iy

il

~ i l.”'I ”mm m

LINEA LAGO LINEA LAGUNA
para Amurar a la pared de la Piscina Ideal para aplicar a Piscinas ya Construidas

LAGO 100 LAGD 50 LAGUNA 50 LAGUNA 100
¢/ Plagueta de LED Aislada ¢/ Plagueta de LED Aislada c/ Plagueta de LED Aislada ¢/ Plagueta de LED Alslada
RGB o Monacolor, RGB o Monacolor. RGB o Monocolor, RGB o Monocolor.
o p/ lamp. Halospot AR 111 o p/ ldmp. Dicroica o p/ lamp. Bipin o p/ lmp. Bigin 12v. - 100w.
12w, - 100w 12v - 50w, 12v. - 50w,
CONSULTE DISTRIBUIDOR | . _

- ¥ HLUMINACION S 8.1

Corrales 1564 - (C1437GLJ) - C.A.B.A. - Argentina
Tel./Fax: (54 11) 4918-0300 / 4919-3339




Maniohre con seguridad
en alta, media y baja tension

Cumpliendo con lo indicado en el ANEXO VI - Capitulo 14
Ley N° 19587 de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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producto

» Descargadores de sobretension

Descargadores de sobretension, clase distribucién ANSI (IEC Clase 1).

Leyden fue fundada el 21 de setiembre de 1943,y
se destaca desde entonces como fabrica de capacito-
res de media tensién no solo en el pais sino en toda
Latinoamérica. Cuenta con planta industrial y oficinas
comerciales en la ciudad de Buenos Aires y atiende al
mercado compuesto por las empresas distribuidoras
de energia, las cooperativas eléctricas, otras empre-
sas de servicios publicos, industrias manufactureras de
todo tipo, explotaciones petroleras y mineras, usua-
rios comerciales, institucionales y residenciales, empre-
sas de ingenieria y construcciones, profesionales insta-
ladores y casas de comercio de materiales eléctricos.
Ademés de los servicios de fabricacion, también sabe
asistir al cliente en aspectos técnicos, y llevar a cabo las
mediciones, cdlculos y proyectos de los equipos a pro-
veer, asf como su instalacién, ajuste, puesta en servicio,
control posventa y mantenimiento.

Como parte de una estrategia centrada en integrar
soluciones dentro del campo de la optimizacion de la
calidad del servicio eléctrico, ademés de la actividad in-
dustrial ya mencionada, ejerce la representacion y dis-
tribucion exclusiva en la Argentina de equipos y com-
ponentes de medicion, control, proteccidon y maniobra
eléctrica de renombre internacional, tales como los des-
cargadores de sobretension aqui detallados.

Los descargadores de sobretension de la marca
Leyden se utilizan para proteger cables, lineas, inte-

rruptores, reconectadores, transformadores, bancos de

Ingenieria Eléctrica | Junio 2016

capacitores y equipo eléctrico en general, contra sobre-
tensiones atmosféricas o de maniobra. Estan fabricados
en instalaciones de la propia empresa, avaladas por la
Norma ISO 9001:2008.Y ellos mismos, certificados segun
IEC 60099-4.

Construccion

El nucleo activo de estos descargadores esté for-

mado por pastillas semiconductoras seleccionadas
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Tension residual

.. Servicio Impulso Resistencia . .
Tension L. . Resistencia
nominal (normal, de rapido | Impulso Impulso de aimpulso de aimpulso
5kAy |MCOV| incre- |atmosfé- . corriente de Anchura| Altura | Peso
del descar- R maniobra de alta
ador pesado, mento de rico onda rectan- corriente
9 10 kA) corriente gular2 ms
12kV Normal [102kV| 42,2kV 36 kV 27 kV 150 kA 65 kA 175mm | 248 mm | 1,6 kg
12kV Pesado |102kV| 42,2kV 36 kV 27 kV 250 kA 100 kA 175mm | 248 mm | 1,6 kg
15 kV Pesado |12,7kV 51 kv 45 kV 38,5kV 250 kA 100 kA 211 mm | 304 mm | 2,2kg
30kV Pesado |24,4kV 102 kV 90 kV 79 kV 250 kA 100 kA 211 mm | 420mm | 3,5kg
36 kV Pesado | 29 kV 123 kV 108 kV 92,4 kV 250 kA 100 kA 211 mm | 481 mm | 3,8kg

de éxidos metélicos (principalmente, éxido de zinc).
Las pastillas son empaquetadas en una atmosfera de
vacio bajo presiéon mecdnica, dentro de una malla de
fibra de vidrio y resina cicloalifatica. A continuacion,
se moldea sobre paquete una envoltura elastomérica
de caucho de silicona, eliminando cualquier posible
oclusion de aire. El estrecho contacto entre las pas-
tillas de oxido metélico y la envoltura externa facilita
la disipacién de calor, favorece la estabilidad térmica
del equipo y prolonga su vida util. La envoltura de sili-
cona le confiere excepcional resistencia a la radiacién
ultravioleta, la erosion vy el tracking bajo las condicio-
nes ambientales mas severas. La cubierta elastoméri-
ca es antivandalicay, en caso de falla del descargador,
permite la liberacion de la presion interior acumula-
da sin producir esquirlas peligrosas para personas ni

equipos cercanos.

Los descargadores de sobretension de
la marca Leyden estdn avaladas por la
Norma 1SO 9001:2008 y certificados segun
IEC 60099-4.

El perfil externo de la envoltura ha sido disefiado
para optimizar el comportamiento bajo lluvia y minimi-

zar el ensuciamiento en atmosferas contaminadas. Estos

descargadores incorporan desconectador y brazo aislan-
te de poliéster reforzado con fibra de vidrio, que proveen
aislacion a tierra si el descargador falla. Opcionalmente,
se entregan con herraje de fijacion tipo NEMA, zincado

en caliente.

Funcionamiento

Las pastillas de oxidos metdlicos son practicamente
no conductoras a tensiones inferiores a la de cebado, y
dejan pasar corrientes de fuga del orden de los microam-
peres. Cuando el descargador recibe un impulso de so-
bretension superior a su tension de cebado, se convier-
te en conductor, incrementando su corriente de fuga a
varios miles de amperes. La descarga de la onda de so-
bretension a través del terminal de tierra del descarga-
dor protege eficazmente la aislacion de los equipos que

se encuentran corriente abajo. ®

Leyden

www.leyden.com.ar

Junio 2016 | Ingenieria Eléctrica




CONGRESO Y EXPOSICION DE

INGENIERIA ELECTRICA, | Exposicién de productos f*;*
LUMINOTECNIA, CONTROL, | Conferencias técnicas
AUTOMATIZACION Y SEGURIDAD Seminarios

MCONEXPO

Cuyo2016:
23y 24 de Junio

Centro de Congresos y Exposiciones | Ciudad de Mendoza
Emilio Civit
Auditorio Angel Bustelo | Av. Peltier 611

| e = 2016:=
25y 26 de Agosto

12ZEdicion:Mendoza

Catalinas Park Hotel |

Ay Solaati 380

Organizacion y

Produccion General Medios auspiciantes

L S REVISTA BOLRERA O

ﬁ ELECTRICA  electroleciica  CONTROL

“f” -luminotecnia- &m . Editares
EDITORES ri&e k AI:TEIIJE

-




Manteniendo su mundo en marcha

LB

N L e

a :i-«ﬁ'* L

L P
L8 = TR j | §.*
) dd 2O iy

s

Humberto 1* 2889 - Buenos Aires, Argentina
Tel: +54 11 4122 1200/ Fax +54 11 4308 5493
fluke@viditec.com.ar

[ @viditecimp |l Viditecimp

Solﬁciﬁnes en Instrumentos de Medicion

viditec.com



UN PRODUCTO #

PARA CADA NECESIDAD ALS INA

LIDERES EN ZONA SUR ' A

iy

Av. Belgrano 727/31, (B1870ARF) Avellaneda - Pcia. de Buenos Aires, Argentina
Tel.: 54 11 4201 8162/8602/8929 Fax: 54 11 4222 6815

Ventas: ventas@electricidadalsina.com.ar

Administracion: administracion@electricidadalsina.com.ar

Red:lec

www.electricidadalsina.com.ar



Prysmian
Group

WWW.prysmiangroup.com.ar

Cables LSOH, maxima seguridad



noticia

» Mas frio y mas consumo
durante el mes de abril

Abril fue un mes mas frio de lo que acostumbramos,
asi se sintid y asi lo registraron las temperaturas. El pro-
medio fue de 17,3 °C, lejos de lo asentado en 2015 (20,6)
y mas abajo, pero muy cerquita, del histérico (17,7). Quiza
sea esta la causa del aumento en la demanda eléctrica:
abril presentd un ascenso de 2,6% en comparacién con

el mismo periodo de 2015, con subas leves en la ciudad

de Buenos Aires y el drea metropolitana, pero también
en la mayorfa de las regiones del pafs. El aumento es leve,
si, pero vale recordar que suele ser un mes que registra
descensos y que sus valores de consumo siempre estan
entre los mds bajos del afio.

En ndmeros, la demanda neta total de abril fue de
10.284 GWh, un 2,6% mas que los 10.028,1 GWh de
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Generacién por tipo de origen
Abril 2016-en %

6,63 1,72

0,49

28,04

63,12

BTérmica BHidro OMNuclear BESlica/Fotov BIimpo

2015, y un 1,7% menos que los 10.458,1 de marzo de
2016. Asi, el crecimiento cuatrimestral de la demanda
(de enero a abril de este ano) se ubica en un 2%. Por
otro lado, cabe destacar los registros del mes de abril
en los Ultimos afos:

» Abril de 2010: 8.434,1 GWh

» Abrilde 2011:8917,8 GWh

» Abril de 2012:8.970,1 GWh

» Abril de 2013:9.298,4 GWh

» Abril de 2014:9.598,8 GWh

» Abril de 2015:10.028,1 GWh

» Abril de 2016: 10.284 GWh

En cuanto al consumo por provincia, en abril, se re-
gistraron 17 ascensos en los requerimientos eléctricos.
Los mas notables fueron en Formosa (35%), Chaco (19%),
Misiones (16%), Corrientes (16%), EDELAP (8%), Neuguén
(6%), San Luis (5%), Salta (5%), Cordoba (4%), Santa Cruz
(4%), EDES (4%) y Catamarca (2%). Y nueve fueron las que
marcaron descensos: Santiago del Estero(6%), Chubut
(6%), San Juan (4%), Santa Fe (4%), Rio Negro (3%),
Mendoza (3%), La Rioja (3%), EDEA (2%) y Tucuman (2%).
En tanto, Jujuy se mantuvo en el mismo nivel de consu-

mo en la comparacién interanual.

En referencia al detalle por regiones y siempre en
una comparacién interanual, las variaciones fueron las
siguientes:

» Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones: +18,7%

» Cordobay San Luis: +4,2%

» Ciudad de Buenos Aires y su conurbano: +4% (suba
de 5,4% de Edenor, y de 2,1 de Edesur)

» La Pampa, Rio Negroy Neuguén: +1,9%

» Buenos Aires: +1,8%

» Tucumadn, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca y Santiago

del Estero: -0,5%

» Entre Riosy Santa Fe:-2,7%
» Chubuty Santa Cruz: -3,9%

» SanJuany Mendoza: -4%

Generacion

Segun datos globales de todo el mes, la genera-
cién térmica sigue liderando ampliamente el aporte de
produccién con un 63,12% de los requerimientos. Por
otra parte, el aporte hidroeléctrico ascendié levemen-
te este mes porque proveyo el 28,04% de la demanda.
En tanto, el aporte nuclear ascendié al 6,63%, mientras
que las generadoras de fuentes alternativas (edlicas y
fotovoltaicas) aumentaron su produccién al 0,49% del
total. Por otra parte, la importacién representd apenas
el 1,72% de la demanda total. m

Fundelec

www.fundelec.com.ar
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‘En ‘Electrotucuman te llamameos por tu nombre,
tenemos lo que necesitas y también lo que pensabas
que ne ibas a encontrar.

La amplia variedad de stock, el asesoramiento a cargo de especialistas, la entrega sin cargoen
CABA y GBA, y el programa de fidelizacién ElecPlus son la forma de abrirte nuestras puertas
para que encuentres la mejor solucion a tu proyecto, instalacion o necesidad.

Ya sabés dondeencontrarnos.
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= Salon de ventas: Sarmbienio 1342 CABA - Argenting

Tel, 0054 11 4371 6288 lingas ratativas - e-mall; etventasielactrotucuman. com.ar
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Tel, G054 11 4374 65041383 - a-mal: duminacionolecinotucUman, Com.ar
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CONVERTIDORES DE FRECUENCIAVLT

Unico Service Exclusivo autorizado en todo el pais - Puesta en Marcha
Soporte técnico post-venta - Asesoramiento en proyectos técnicos
Experiencia y calidad para ofrecer verdadero Ahorro de Energia
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Juegue en primera, venga al Grupo EQUITECNICA
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Puesta a Tierra de Excelencia

Bicchdos ?’;;“_E‘Iﬁ SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE BAJA
RESISTENCIAY BAJA IMPEDANCIA

R 0 W .
miversada] MNaciomal de Ciiedola

Primer sistema de puesta a tierra electrolitico normalizado del pais

Exclusivo sistema R.E.D. (realimentacion electrolitica dinamica) patentado

(( Dispersion de corrientes intensas permanentes y transitorias
TE Excelente rendimiento en suelos de alta resistividad y roca

5.R.L.

ARGENTINA Norma IRAM 2314

leranimo Cortés 727 (X500MAED) Cordoba | Argentina | Tel/Fax: +54 351 473801 | wwwilandtec.com.ar | ventas@landtec.com.ar



~Corfuchos Termncontralb\es

Cartuchos Termocontraibles

Modelos Seccién nominal de cables
LE:;;nn:ngm Lu::r:nn;fm Medidas 075 mm fTmm  25mm 4 mm uTpP Gmm 10mm 16 mm 35 mm

Blanco Amarillo

CSTC-221 CSTC-621 3/16 - 9mm v " o "
CS5TC-231 CSTC-631 144 -12mm s e e ot
ESTC-244 CSTC-841 | 3/8-18Bmm v N v >y

CSTC-251 CSTC-651 | 1/2 - 24mm v w v

Cartuchos compaftibles con las siguientes rotuladoras:

PT-1000 PT-1010 PT-1020 PT-E100VP PT-D200 PT-1400 PT-1650 PT-2470 PT-7600

yis

PT-E300VP PT-ES00VP PT-1750 PT-1830 PT-2100 PT-2430 PT-2730 PT-9500PC PT-9700PC PT-2800PC

§fes=rosi g
COMSID

www.comsid.com.ar
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» Convertidores de frecuencia:

legaron los mas pequenos

Siemens presenta el convertidor de frecuencia Sinamics mas pequeio de su historia.

» Sinamics V20 ofrece con una gama completa de
funciones y un tamafo de cuadro especialmente
compacto.

» Los nuevos tamafos FS AAy FS AB miden tan solo 68
milimetros de ancho y cubren el rango de potencia
quevade0,12a0,75 kW.

» Un filtro C1 EMC integrado reduce la interferencia
electromagnética para que pueda ser utilizado tanto

en ambientes residenciales como comerciales.

Siemens ha lanzado los convertidores Sinamics V20
de tamano FS AA y FS AB, los mas pequefos hasta hoy
en el mercado. Con una anchura de 68 milimetros y una
altura de 142, la corporacion ha reducido sustancial-
mente las dimensiones necesarias para la instalacion del
Sinamics V20 para motores de baja potencia.

Los nuevos convertidores, con un tamano FS AA tie-
nen una profundidad total de 108 milimetros y potencias

de0,12,0,25y0,37 W,y las que tienen un tamafo FS AB pre-

sentan una profundidad total de 128 milimetros y poten-
o

cias de 0,55y 0,75 kW para
una conexion de red de
una sola fase de 230 V. Los
convertidores estan dispo-
nibles opcionalmente con
un filtro C1 EMC (compati-

bilidad electromagnética)

integrado, lo cual permite

Ingenieria Eléctrica | Junio 2016

que sean utilizados tanto en ambientes residenciales como
comerciales de conformidad con la norma DIN EN 61800-3.

Por un lado, los nuevos Sinamics V20 son adecuados
para aplicaciones industriales, tales como bombas, ven-
tiladores, compresores y sistemas de transporte. Por otro
lado, los convertidores compactos también se pueden
utilizar en ambientes residenciales y de negocios, para
aplicaciones comerciales tales como mostradores refri-
gerados, aparatos de gimnasia, sistemas de ventilacion y
lavadoras comerciales.

Otras caracteristicas sobresalientes son la puesta en
marcha rapida y sencilla, facil manejo y fortaleza. El modo
Keep running permite un funcionamiento continuo, incluso
con una tension de alimentacion fluctuante. Un concepto
de refrigeraciéon mejorado y placas de circuitos impresos
recubiertos brindan el alto grado de fortaleza mecdnica y
eléctrica necesaria para el uso en condiciones ambienta-
les adversas. Los convertidores de frecuencia compactos se
pueden conectar a un controlador de nivel superior a tra-
vés de la interfaz Modbus RTU/ USS integrada.

Los dos nuevos tamarios suman siete a los diferentes
tamanos disponibles de Sinamics V20, cada uno optimi-
zado para una potencia que va de los 0,12 a los 30 kW, y
para la operacion de sistemas de suministro 230 V mo-

nofasico y 400V trifasico.

Siemens

www.siemens.com.ar




Unimos la energia
que hace mover al pais.

elcon megarad

Accesorios para
Cables de Potencia

Brindamos soluciones en accescrios para cables
a todo tipo de proyecto, empresa e industria,

A traves de nuestros productos Elcon Megarad

y un servicio profesional personalizado,

usted encontrara una respuesta de calidad,

segura vy confiable para cada una de sus necesidades,

Para gue su energia llegue tan legjos como usted
se proponga ¥ o haga con toda su potencia,

ACCESORIOS ELECTRICOS ARGENTINOS S.A.
s (1852) Burzaco - (#54 11}4214 3100

: EhiE

LA www,accelarng



Canos curvables y autorrecuperables (corrugados)
para canalizaciones eléctricas
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Flideresien’la fabncacnon
M de canos corrugados
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Diagonal 101 (Colectora Este de Ruta N° 8) N° 6849 (B1657AKL)
Loma Hermosa - San Martin - Buenos Aires - Argentina

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

E-mail: plasticoslamy@ciudad.com.ar




Lenze en Argentina

Desde la idea

hasta el servicio post-venta,
desde el control
hasta el eje de accionamiento.

Reductores
Packs de potencia robustos

Nuestros reductores y motorreductores son versati-
les en el uso y funcionalmente escalables. Gracias a
su concepto basico modular y a la gran densidad de
potencia estamos capacitados para ofrecer también
formatos extremadamente compactos.

Nuestra oferta incluye motorreductores habituales
dentro del rango de hasta 45 kW, que gracias a
transmisiones finamente escalonadas se pueden
adaptar sin problemas a los pardametros necesarios
del proceso. El gran rendimiento de nuestros reduc-
tores y la eficiencia de nuestros motores se encargan
de crear un paquete de accionamiento optimizado
que cumplird con las mayores expectativas.

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

Automatizacion con sistema

Las maquinas de embalaje, asi como los sistemas de
robética y manipulacién, plantean con frecuencia
grandes desafios a la automatizacion. Requieren de
un sistema potente y coordinado que permita el
movimiento de varios ejes al mismo tiempo.
Ademas, el sistema tiene que ser capaz de asumir la
funcién de control de un proceso en linea.

Para estas tareas de automatizacion ofrecemos los
siguientes componentes de control para la automa-
tizacion basada en el controlador (controller-based)
y basada en el accionamiento (drive-based).

Lenze
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» Nardon Cables... y también materiales

eléctricos

El afno pasado, hacia el mes de octubre, Ingenieria
Eléctrica tuvo la oportunidad de entrevistar a Claudio
Nardon con el objeto de conocer un poco mas a
Nardon Cables, un nuevo jugador en la arena de los dis-
tribuidores de productos eléctricos que daba por en-
tonces sus primeros pasos, y se presentaba al mercado
con una cartera de conductores eléctricos formada por
primeras marcas.

Ahora, en 2016, la empresa protagoniza un nuevo

hito en su historia breve pero firme: ha incorporado a

su oferta materiales eléctricos para todo tipo de obras

Nardon Cables comercializa todo tipo de materiales
eléctricos de calidad para obras civiles e industriales.

Ingenieria Eléctrica | Junio 2016

civiles e industriales. El suceso es el resultado de una im-
portante cartera de clientes y de relaciones comercia-
les afianzadas, ademas de aplicar la cautela necesaria a
la hora de tomar decisiones de inversion, pero sin dejar
de proyectar nuevos desafios. Paso a paso, sin apresurar
las decisiones, pero sin nunca dejar de proyectar cam-
bios ni de analizar la mejor forma de llevarlos a cabo, esa
fue la forma que encontré Nardon Cables (y ahora tam-
bién materiales eléctricos) para hacerse un lugar en este
mercado y sortear (o convivir) airosamente las vicisitudes
que la coyunturas politicas 0 econémicas o de cualquier

tipo puedan deparar.

Nardon se orienta en principio a satisfa-
cer necesidades de instaladores eléctri-
cos, empresas constructoras, industrias
y distribuidores de materiales eléctricos
que no tienen la posibilidad de llegar a
primeras marcas en forma directa

Nardon estd conformada actualmente por una ofi-
cina comercial y un depdsito, y se orienta en principio
a satisfacer necesidades de instaladores eléctricos, em-
presas constructoras, industrias y distribuidores de ma-
teriales eléctricos que no tienen la posibilidad de lle-

gar a primeras marcas en forma directa. Al respecto, es




Nardon Cables, ahora también materiales eléctricos.

vélido aclarar el respeto por la calidad de lo que ofrece
al mercado, un valor central que continla siendo tan
firme como el dia en que la firma se present¢ al merca-
do. “Queremos que nuestra empresa se identifique con
productos de calidad” habia declarado Claudio Nardon,
con una sentencia clara que no deja lugar a interpreta-

ciones ambiguas.

Asimismo, Nardon no solo vende productos a man-
salva, también una de sus principales fortalezas es el
asesoramiento técnico a sus clientes, con el cual pre-
tende marcar una diferencia. La empresa brinda charlas
técnicas de producto a distintas organizaciones, donde
el principal objetivo es informar y ayudar a tomar con-
ciencia sobre la utilizacion de productos de calidad en
las instalaciones eléctricas. Antes, versaban principal-
mente sobre cables de distinto tipo, ahora, también
sobre materiales eléctricos en general, de manera que
asiste a quien trabaja con electricidad de una forma més
acabada, atendiendo todos los instrumentos y practi-
cas vinculadas con su trabajo. “Queremos que nuestros
clientes sepan que no solo nos abocamos a la comer-
cializacién sino que ofrecemos, con nuestra experien-
cia, la informacion y el asesoramiento que necesitan a
la hora de elegir un producto’, Claudio Nardon, otra vez,

sin dejar lugar a dudas.

Respecto del alcance, opera principalmente en la
ciudad de Buenos Aires, su conurbano y algunas ciuda-
des del interior del pais, para lo cual recurre a servicios
de logistica. Pero no seria certero cerrar aqui este capi-
tulo, pues el impetu de la firma y su profesionalismo la
llevan cada dia mas lejos, y viaja constantemente desde
Merlo, donde estd emplazada su oficina, en la provincia

de Buenos Aires, hasta donde el cliente lo requiera.

Nardon brinda charlas técnicas de pro-
ducto a distintas organizaciones, donde
el principal objetivo es informary ayudar

a tomar conciencia sobre la utilizacion
de productos de calidad en las instalacio-

nes eléctricas.

Nardon Cables es, en rigor, el resultado de “muchos
anos de sofar con el proyecto propio de un negocio
de materiales eléctricos’, habia declarado su director en
la entrevista en 2015. Y el entusiasmo que mostraba lo
respaldaba con su experiencia de mas de 25 afios en el
rubro eléctrico como jefe de ventas y jefe de producto.
Experiencia y entusiasmo, dos componentes que juntos
pueden lograr cosas buenas, no sorprende el buen des-

emperfo de Nardon. |

Nardon Cables

www.nardoncables.com.ar
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AUTCMATIZACICN CON RCEBCTS KUKA

= RCECTS ARTICULADRCS

<> UNIDADIES LINIEALEES

=» UNIDADIES DIz CONTRCL
=» SCIFTWARIE

=» ACCIZSTRICS DEL RTECT

< SERVICIC TECNICS IEN TCDC EL MUNDC

Rubén Costantini 5. A.
Luis Angel Huergo 13 20
Parque Industrial

2400 San Francisco (CBA)
Tel: 03564 421033
ventas@costantini-sa.com
www.costantini-sa.com

KUKA Roboter GmbH

Global Sales Center
Hery-Park 3000

86358 Gersthofen - Alemania
Tel.: +49 821 4533-0

Fasx: +49 821 4533-1616
info@kuka-robater.de

wwna kuka com
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Accesorios para lineas aéreas
de transmision y distribucion eléctrica

» Conectores aislados para derivacion » Grampas paralelas de aluminio
» Conjuntos de retencion autoajustables ® Suspension
» Acometida domiciliaria » Accesorios para cable concéntrico
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» Sistema de medicidn de vibraciones

Los conductores y cables de guardia de las lineas de
transmisién estan expuestos al viento, como muchas
otras estructuras, pero sus caracteristicas favorecen la
ocurrencia de las vibraciones debido al mecanismo de
desprendimiento de vdrtices, comidnmente conocido
como “vibraciones edlicas”

La importancia basica en vibraciones edlicas de con-
ductores es la posible falla de los alambres del conductoren
los alrededores de las grapas o, en general, en los puntos de
conexion del conductor con otros componentes de lalinea.

Aungue la falla de algunos alambres no afecta en
forma inmediata el transporte de potencia de la linea,
puede requerir reparaciones costosas e interrupciones del
servicio. Sin embargo, la mayor causa de importancia es
la naturaleza de las fallas que bien podria ser el comien-
70 de una degradacién generalizada de los conductores
que constituyen el principal componente de las lineas. De
alli que las vibraciones edlicas han sido y siguen siendo la
fuente basica de importancia en las lineas de transmision.

El medidor de vibraciones modelo Sefag, desarro-

llado en Alemania y comercializado en el pais por la
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Medicién de oscilacién de subvano

Ingenieria Eléctrica | Junio 2016

Mediciéon en brazo del espaciador-amortiguador

empresa Dynalab, es el registrador mas avanzado del
mercado. Toma registros de forma digital y los datos de
amplitud, frecuencia, viento y temperatura se almacenan
en una memoria matricial. Puede realizar registros en li-
neas energizadas de hasta 500 kV y cuenta con una gran
autonomia de hasta dos afos ininterrumpidos, depen-

diendo del tipo de programacion y la medicion a realizar.

El servicio de medicién de vibraciones abarca:
» Sensores de vibraciones edlicas.
» Sensores de oscilaciones de subvano.
» Sensores de viento y temperatura.
» Dispositivos de anclaje de los registradores.
» Procesamiento de datos.
» Informe técnico por cada vano de ensayo.

» Asesoramiento y supervision de montaje.

Los equipos pueden operar de forma continua por lar-

gos periodos de tiempo, ya sea en lineas energizadas o no.

Dynalab

www.dynalab.com.ar
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Presentamos la nueva linea PIU BELLA, tronsformaondo cada espacio en un entomo orientado a aumentar
la seguridad y calidad en todos sus aspectos.

Nuevo diseno

Innovacion para tu hogar

|
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El Concentrador ha sido desarrollado para brindar una solucién integral

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

Es una solucion para lectura “in situ” que de forma inal@mbrica, o través

de una radio portable, lee los medidores electranicos monofasicos y/o polifasicos
con puerto serial de datos. Junto con una aplicacian instalada en una

hand-held o computadora foma los datos de medida y confrol de fraude para ser
luego exportados al software GuardianMet y realizar su correspondiente andlisis.

=
"
Para mayor informacion visite nuesira web: - ’ ‘&E‘ﬂe
www.elster.com.ar . .
o contdclese con: anvtmsimbmate Y R =
Elster Medidores SA. - Galileo La Rioja SA. EeEs 3 :
Tel: (O11) 4229-5502/5518 - Fax: [011) 4229-5656 SEEETEE oo T
E-mail: elster medidores@arelstercom '
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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

Es el turno del proyecto

El puntapié inicial de toda obra, de cualquier envergadura, es el proyecto. Todos sabemos que en nuestro
querido pais, a pesar de lo hecho, resta mucho por hacer. Estamos en los primeros lugares del mundo en reservas
gasiferas exploradas; tenemos gran parte del territorio con un alto nivel de insolacion, la cual es muy superior al de
paises con el mayor desarrollo en energia fotovoltaica; tenemos otra gran parte del territorio con vientos fuertes,
permanentes, mayoritariamente unidireccionales y superiores a aquellos donde se encuentran actualmente los
mayores parques edlicos mundiales; tenemos una generacion potencial de biomasa vegetal y animal muy impor-
tante, derivada de nuestra enorme produccién agricola y ganadera. ..

Ademas de todo esto, poseemos los recursos técnicos e intelectuales para llevar a la practica estos desafios. Si
nos ordenamos en un mismo sentido, podremos otorgar un impulso permanente al progreso y sabemos que es
una realidad fisica que si la aceleracién es constante, la velocidad crece sin limites.

Hace unos dias se ha presentado a la sociedad un Plan Nacional de Agua cuya meta es dotar de agua corriente
y cloacas a la poblacién. Es un plan ambicioso en algo muy necesario, dirlamos imprescindible, en cualquier socie-
dad civilizada con los estandares actuales.

Ahora es el momento de las ingenierfas, porque lo primero a encarar es el proyecto. Y un solo proyecto como
el Plan Nacional de Agua requerira cuatro veces mas ingenieros de diversas especialidades que los disponibles
actualmente en el pais.

Es el turno del proyecto y esto nos hace reflexionar sobre la necesidad que tiene nuestro pais de una mayor
cantidad de cientificos, ingenieros y técnicos. También sabemos que, si bien muchos opinan que la tecnologia y el
conocimiento se compran, esto no produce desarrollo permanente en los paises. Miremos, si no, cémo invierten
en investigacion cientffica basica y educacion superior los paises mas desarrollados.

Hoy toca a los que mas saben aplicar sus conocimientos y tratar de transmitirlos a los mas jovenes. Permitir su
desarrollo y otorgarles responsabilidades que permitan incrementar su experiencia.

Las instituciones permanentes de las distintas disciplinas cientificas deben ser puntos de reunién, intercambio,
discusién y transferencia de los conocimientos. Verdaderos vasos comunicantes que uniforman y elevan la calidad
de nuestros profesionales.

Ing. Carlos A. Garcia del Corro

La Revista Electrotécnica es una publicacion de la Asociacién Distribucion:

Electrotécnica Argentina para la difusion de las aplicaciones de - Gratuita para socios de la AEA. Para mas informacién sobre como aso-
la energia eléctrica en todas sus manifestaciones y el quehacer ciarse a la AEA: www.aea.org.ar | info@aea.org.ar

empresario del sector electrotécnico, luminotécnico y electrénico. « Por suscripcion a la revista Ingenieria Eléctrica
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AEA sigue capacitando en 2016

Capacitaciones presenciales en nuestra sede de Posadas 1659, durante marzo, abril y mayo;

» Info AEA

también comienza la sexta edicion de nuestro posgrado
Ver temario y costos en nuestra pagina web: www.aea.org.ar/capacitacion

Modalidad E-learning
Diseio de centros de transformacion y suministro
de media tension | Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri
Duracién: 15 semanas
27 de junio

NUEVO | Gestion del mantenimiento industrial y de
infraestructura integral Il (avanzado) | Ing. José L Ro-
driguez Lamas

Inicia en julio

Modalidad presencial
Proteccion y comando de motores eléctricos de baja

Centros de transformacion y suministro en media ten-
sion | Ings. Edgardo Vinson y Jorge Magri
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Documento publicado: 95703
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Documento publicado: 95705
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Documento publicado: S/P
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Comité 99: Estaciones transformadoras
Documento publicado: 95402

Comité 101: Electrostatica
Documento publicado: S/P
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Documento publicado: S/P
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energia mediante paneles fotovoltaicos.
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vas.
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Edicion 2012.
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Resumen

En el presente trabajo se analizan las pérdidas adi-
cionales que se producen en los arrollamientos de
los transformadores sometidos a corrientes no senoi-
dales, su distribucion espacial y sus efectos térmicos,
considerando las caracteristicas de los conductores, la
geometria de los bobinados y el nucleo. Se presentan
resultados experimentales que muestran la influencia
de los distintos armoénicos en esas pérdidas, como
afectan a las distintas partes de los bobinados y se
comparan esos resultados con las estimaciones obte-

nidas mediante modelos de célculo.

Palabras clave: Transformadores, armoénicos, pérdidas

adicionales, hotspot, demérito, declasado, derating.

1. Introduccién

La circulacién de corrientes con alto contenido
arménico en los transformadores provoca un mayor
calentamiento debido al aumento de las pérdidas
adicionales con la frecuencia, lo que puede obligar a
utilizarlos por debajo de su corriente nominal, para no
sobrepasar las temperaturas maximas admitidas.

A tal efecto, la Norma IEEE Std C57.110-1998 [1]
permite definir el factor de carga adecuado para un
transformador de construccion normal, sometido a
corrientes no senoidales, con solo disponer de los re-
sultados de los ensayos de rutina.

El declasado (derating) necesario que puede re-
querir un transformador de disefio normal en un am-
biente industrial de alta polucién armonica [2] hace
conveniente la aplicacion de transformadores que,
con disenos especiales, de menores pérdidas adicio-
nales por armoénicos; se obtenga un mejor aprovecha-
miento de los materiales activos.

Al respecto, la norma UL 1561-1994 [3] introdujo el

factor Kindicativo del contenido arménico que puede
soportar el transformador a corriente nominal vy re-
presenta el aumento de pérdidas adicionales en los
conductores asumiendo, al igual que la norma IEEE,
su dependencia con el cuadrado de la frecuencia de
cada armonico.

No obstante, la norma UL contempla la verificacion
de la sobretemperatura media con carga armonica de
factor K, pero no evalUa la temperatura del punto mas
caliente (hotspot).

Por su parte, en la norma IEEE se evalta la tempe-
ratura del hotspot asumiendo una distribucion tipica
de pérdidas adicionales, pero no permite evaluar su
dependencia con los pardmetros de disefio, a fin de
reducir ese calentamiento.

En un trabajo previo de los autores: "Analisis del
efecto de las cargas alineales en los transformadores
de distribucion” [2], se efectud un célculo de las pér-
didas adicionales distribuidas en los bobinados de un
transformador seco, recorrido con corriente poliarmo-
nica, en funcion de la distribucion del campo magné-
tico disperso. En ese trabajo previo se empled un mé-
todo de calculo propuesto por Asaad A. Elmoudi [4],
que posibilitd definir modificaciones en el disefo de
los bobinados que se traducen en una fuerte reduc-
cion del demérito del transformador y ademas, para
los disefios normales, arrojar resultados mas precisos
que la norma IEEE.

No obstante en [2], se considerd que la sobretem-
peratura del punto mas caliente estaba en relacion
directa con la densidad de pérdidas local en los con-
ductores en esa zona, cuando en realidad se espera
que por efecto de la conductibilidad térmica interna,
la distribucion de temperaturas sea algo mas uniforme
que la distribucion de pérdidas, hecho que se conside-

r6 de interés analizar en esta oportunidad.



En el presente trabajo se efectla la evaluacion
experimental de los efectos de los armonicos sobre
las pérdidas en cortocircuito y las sobretemperaturas
resultantes, y se comparan los resultados con los cal-
culos de las pérdidas adicionales con carga armonica
mediante el método de Elmoudi. También se analiza,
mediante un modelo térmico, la distribucién de tem-
peraturas estimadas, a efectos de validar su aplicacion
a la optimizacion del disefio de los transformadores

gue van a ser utilizados con cargas alineales.

2. Evaluacion de las pérdidas con corrientes
poliarménicas
2.1. Estimacion de pérdidas variables con corrien-

tes poliarmodnicas

2.1.1. Criterio de estimacién de pérdidas adicionales
en funcion de la frecuencia segun la IEEE

En la Norma IEEE Std C57.110-1998 se evaldan las
pérdidas asociadas a las corrientes inducidas (EC) por
efecto del campo magnético disperso en los con-
ductores activos sin considerar la influencia su efecto
sobre el campo, resultando su dependencia con la fre-
cuencia cuadrética. Asimismo, considera que las pér-
didas en otras partes conductoras debido a corrientes
inducidas por campos dispersos varian con la frecuen-
Cia elevada a la potencia 0,8. Las expresiones estima-

das de ambas para un arménico de corriente |, resulta:

Pec (/)= Pecs WARILEVARLE (M
Psran [/ = P /- 1h2 %] - hos

Donde:

P.., "4 P, [%/1]: pérdidas por corrientes parasitas en
los conductores activos y en otras partes conductoras,
respectivamente, a corriente y frecuencia nominales,
en por unidad (pu).

P, Psray PErdidas por corrientes parasitas en los con-

ductores activos y en otras partes conductoras, res-

pectivamente, para el arménico h, [pu].

Ih [°/] : valor eficaz de la corriente arménica h, [pul.

h: Orden del armodnico.

Para una corriente poliarmoénica, las pérdidas to-
tales se estiman mediante una expresion obtenida a

partir de las anteriores:

FHL—STR) (2)

PT = Po + |pu2 : (Pj—n + PEC—n : FHL + PSTR—n :
Donde:

P_: pérdidas totales.

P, pérdidas en vacio.

| :corriente en pu.

pu

P :pérdidas por efecto Joule nominales.
Jn

Los factores de correccion F estan dados por la
relacion entre las pérdidas adicionales para corriente

poliarménica P, , y las pérdidas adicionales para co-

EC!

rriente senoidal P_ .~ de igual valor eficaz. El factor de

EC-0
incremento de pérdidas adicionales en los conducto-
res activos por armonicos es:

p % |h2 .« ho#
Fo=—0C = 3)

2
7

Y el factor de incremento de pérdidas adicionales

por corrientes pardsitas en otras partes conductoras

es:
[ 2. po8
F _ P _ hz h @)
HI-STR 2
Psiro hzlh

Cuando las frecuencias son elevadas, la profundidad
de penetracion de la corriente se reduce y las expresio-
nes se vuelven imprecisas; no obstante, el método es-
tablecido por la IEEE permite una evaluacion sencilla y
conservadora de la cargabilidad de un transformador,
de disefio normal, la que se puede obtener conocien-
do el espectro arménico de la corriente y las pérdidas
adicionales a frecuencia fundamental, que se obtienen
del ensayo en cortocircuito. Los resultados obtenidos se

encuentran del lado de la seguridad [4], [2].




2.1.2. Calculo de la distribucién de pérdidas adicio-
nales en los bobinados

En el presente trabajo se aplica y evalla experi-
mentalmente la metodologia propuesta por Elmoudi
[4] y ya empleada por los autores en [2]. Las pérdidas
por corrientes parasitas por unidad de volumen debi-
do a la componente de induccién radial o axial produ-
cida por cada armonico se determinan con una expre-
sion proporcional al cuadrado de la frecuencia y de la
componente de inducciéon en el punto, afectada por
un factor de correccién menor que la unidad, funcion

del pardmetro &, dependiente de la frecuencia:
€=T/9, (5)

Siendo T el espesor del conductor tomado en direc-
cién perpendicular a la componente de campo divi-
dido por la profundidad de penetracion §,, obtenida

para cada armonico por la expresion:

Donde:
u: permeabilidad del material conductor (H/m)
o: conductividad del conductor (1/Qm)

f.: frecuencia del armonico h (Hz)

Las pérdidas adicionales por unidad de volumen
total (conductor, aislaciéon e intersticios) en un punto
de un bobinado con conductores rectangulares so-
metido a una corriente poliarménica, considerando
las componentes axial y radial de campo, se estiman

con las ecuaciones siguientes (7), (8) y (9):

P
=P PR

2n2
radial FHL corrradial + b B axial FHL corraxia/] (7)
bob
hma’x
— 2
FHL corrradial — Z (lh/ lef) Fradial (E'rad/‘a/) ®)
1
h

mdx

FHL corr axial = Z (lh/ lef) ’ Faxial (Eaxfa/) (9)

1

Donde:

o; factor de llenado del arrollamiento (pu)

B, .; componente axial eficaz de la induccién magné-
tica (T)

B,.; componente radial eficaz de la induccion mag-
nética (T)

a: altura (dimensién en sentido axial) del conductor (m)
b: espesor (dimensién en sentido radial) del conductor
(m)

f. frecuencia fundamental (Hz)

Los factores de correccién radial y axial, en forma ge-

nérica valen:
T3 sen hé-sen &
FE)= [€° (cosh&—cos E)] (10)

Se deben utilizar en cada caso los valores de € ra-
dial y axial correspondientes a la armonica analizada.
¢ ald, (n

radial =

€ =b/5, (12)

axial
2.1.3. Aplicacion a un transformador de prueba

Para las pruebas se empled un transformador monofa-
sico, con nucleo de columnas, con los bobinados co-
locados en ambas columnas y con tomas multiples.
Sus principales caracteristicas son las consignadas en
la tabla 1. Un corte y las sus dimensiones se muestran

en lafigura 1.

Potencia = 3,6 kVA
U =224V
[ =16A

Conductor 1: redondo,

Frecuencia =50 Hz
U,=64V
l,=56A

Conductor 2: planchuela

didmetro 3,6 mm (bobi- 6 x 3 mm (bobinado

nado interno) externo)

Tabla 1. Caracteristicas del transformador de prueba
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Figura 1. Corte y dimensiones principales en milimetros del
transformador de prueba. Ancho del nticleo, 90 mm

A los efectos de contrastar los métodos de célculo
con los resultados experimentales, se evalud prime-
ro el campo magnético dentro y fuera de la ventana
para una corriente dada, empleado el programa de
elementos finitos FEMM. En la figura 2 se muestra el
mapa de campo magnético resultante.

Luego, para el mapa de campo obtenido, se eva-
luaron las pérdidas adicionales dentro y fuera de la
ventana, con corrientes de diferentes frecuencias, y
con una corriente de carga poliarmoénica como la que
le corresponde a un variador de velocidad que a la en-
trada posee un rectificador de seis pulsos con capaci-
tor de filtro. El espectro armdnico de esa corriente se

indica en la tabla 2.

h 11517 1111317119 23|25
/1, [%]100| 73 |54 |18 7 | 6 | 2| 2 2

Tabla 2. Espectro armodnico de LA corriente

Figura 2. Mapa de campo magnético

Densidad de pérdidas [Wim2]

Do chl cle pérch chs [Wim2)

La distribucion de pérdidas por unidad de super-
ficie lateral de los arrollamientos obtenida para este

espectro se indica en la figura 3.
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Figura 3. Densidad superficial de pérdidas del bobinado
exterior. Seccion rectangular de 3 x 6 mm

Cuando se utilizan conductores rectangulares, y
debido al componente radial del campo, la densidad
de pérdidas adicionales crece en los extremos de los
bobinados. Dadas las dimensiones de los conducto-
res del bobinado exterior del transformador ensayado,
este efecto no es muy notorio. A efectos de mostrar
este fendmeno, se volvieron a efectuar los célculos
considerando un conductor de mitad de espesor ra-
dial'y del doble de altura, obteniéndose la distribucion
de lafigura 3, en la que se puede observar una marca-

da diferencia con los resultados de la figura 4.
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00 [\ A /
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Figura 4. Densidad superficial de pérdidas del bobinado
exterior. Seccion rectangular de 1,5 x 12 mm

Para el bobinado interior, dado que el conductor
esredondo, y que los valores de campo radial son bas-
tante menores al axial, la densidad de pérdidas resulta

aproximadamente constante.




2.2.Evaluacion experimental de pérdidas en corto-
circuito en funcion de la frecuencia. Comparacion
con valores calculados

A efectos de evaluar experimentalmente el com-
portamiento y corroborar el método de célculo de
pérdidas adicionales, se efectud el ensayo de cor-
tocircuito a distintas frecuencias por medio de una
fuente de potencia de forma de onda y frecuencia
programables.

En la figura 5, se muestran los puntos resultantes
de las mediciones, y las curvas resultantes de aplicar el
criterio de la IEEE y el propuesto por ElImoudi. Con el
primer criterio, y asumiendo que pierde validez a altas
frecuencias, se ajustaron las pérdidas por corrientes
parasitas en los conductores y en otras partes metali-
cas solamente con los armoénicos 7 y 9. En este trans-
formador, la variacion de las pérdidas adicionales para
50 Hz y los armonicos mas bajos estan en el orden de

los errores de medicion.

Estimados medi o del:

0,60 e de cilcule

= =Extrapolados con 50, 350 ¥
450 Hz segun criterio |EEE

B Reales medidos

Resistencia equivalente (Ohm)
=
o
8
“
\

Frecuencia (Hz)

Figura 5. Resistencia equivalente en funcion de la frecuencia

Se observa que a medida que aumenta la frecuen-
Cia, también aumenta el error en exceso que resulta
del criterio de la IEEE, mientras que los resultados del
método expuesto en 2.1.2 se aproximan muy ajusta-

damente a los resultados experimentales.

2.3. Evaluacidn experimental de pérdidas con co-
rrientes poliarmoénicas y tension de alimentacién
senoidal. Comparacién con valores calculados

A fin de evaluar los efectos térmicos de las corrien-

tes poliarmdnicas, se ensayaron dos transformadores

idénticos, con las caracteristicas consignadas en la
tabla I, conectados en oposicién para que se encuen-
tren sometidos simultdneamente a las pérdidas en el
cobrey en el hierro. Los primarios de 224 V se alimen-
taron en paralelo con tensién nominal sinusoidal de
50 Hz, tomada de la red, mientras que los secunda-
rios de 64V conectados en oposicion se alimentaron
con una tension poliarmodnica tal que daba lugar a la
corriente deseada. A partir de la forma de onda de la
corriente y de su contenido armonico, definido en la
tabla 2, se determind el contenido armonico de la ten-
sion a aplicar mediante la fuente programable. En las
figuras 6a y 6b se observan las formas de onda de ten-

sion aplicada y corriente obtenida respectivamente.

Tk EETEE 20k5/s . 36 ACas
T :

LAz 20me
@ 0.15ms

T B b AT e T

28 Jan 2009
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Figura 6a. Tension aplicada
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Figura 6b. Corriente de carga

Las pérdidas variables, referidas a 25 °C, resultaron
aproximadamente iguales a las calculadas mediante el

modelo propuesto, tabla 3.




Con recarga poliarménica A50Hz
Media medida Media medida
94 W N2 W 82 W

Tabla 3: pérdidas variables resultantes

Calculado

3. Evaluacion de las sobretemperaturas en los
arrollamientos con corriente poliarménica

3.1. Modelado térmico de un transformador

Dada la complejidad de las configuraciones, vy la
dificultad de modelar la conveccién natural, es usual
modelar los transformadores mediante circuitos tér-
micos, donde cada nodo representa un elemento de
una parte constitutiva del transformador, vinculado
con otros adyacentes y con el medioambiente a través
de conductancias térmicas equivalentes. La pérdida
de potencia en cada elemento de la malla se repre-
senta por una fuente equivalente eléctrica de corrien-
te constante, como se muestra esquematicamente en

la figura 7.

Figura 7. Esquema de un nodo de una red térmica y conduc-
tancias asociadas

El sistema de ecuaciones se establecié a través del
balance de flujo en los nodos, resultando ecuaciones
analogas al método de nodos aplicado en circuitos

eléctricos:

P= 2 [8-0]-G=0 2 G-+ 2.6:G  (13)
i ] i ij 'I ij ’] J Ui

Las expresiones para obtener las conductancias

térmicas se adjuntan en el "Anexo 1"

3.2. Aplicacién del modelo y comparacién con los
resultados experimentales

Se modeld la red térmica del transformador de
prueba y se calcularon las sobretemperaturas con co-
rriente de frecuencia nominal, y con la corriente po-
liarmodnica indicada en la tabla 2.

Se subdividié cada bobinado en sesenta elemen-
tos, tres en sentido radial y veinte en sentido axial, y el
nucleo se considerd isotérmico. Una parte de la red
térmica empleada se observa en la figura 8.

Los valores calculados de sobretemperatura media
en el arrollamiento exterior resultaron muy préximos a
los determinados en los ensayos corregidos a corrien-

te nominal, como se observa en la tabla 4.

Senoidal | Poliarmdnica
Calculado a plena carga 48 52
Medido corregido 46 50

Tabla 4. Sobretemperaturas medias resultantes de arrolla-
miento exterior [K]

Los perfiles de temperatura obtenidos mediante
el modelo de célculo (lineas de trazo continuo), y el
medido en la superficie en las pruebas de laboratorio
(puntos) se exhiben en las figuras 9a 'y 9b.

La diferencia entre las sobretemperaturas con
carga senoidal y poliarmdnica no resulté muy elevada,
lo que era esperable, considerando que en el trans-
formador de prueba empleado, las dimensiones de
los conductores son menores que la profundidad de
penetracion de corriente en el cobre; no obstante la

tendencia es la esperada.
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La distribucion de temperaturas en la superficie
externa difiere algo en zona de cabeza de bobinado,
lo que en principio puede atribuirse a que el modelo
no contempla la mayor aislacion térmica debido a los
collares del extremo del bobinado y a la dificultad de
realizar las mediciones en los bordes de las bobinas.

De todos modos, las sobretemperaturas maximas
en la superficie, y sobre todo las sobretemperaturas
medias calculadas del arrollamiento exterior han re-

sultado suficientemente aproximadas a las reales.

4. Conclusiones

Las pruebas realizadas en laboratorio mediante
aplicacion de corriente senoidal de frecuencia variable
y ondas poliarmonicas han mostrado la influencia de
los armonicos en las pérdidas variables de un transfor-
mador, funcion de su frecuencia, y han permitido co-
rroborar que el método de célculo adoptado se ajusta
suficientemente bien.

En particular, las pruebas de calentamiento per-
mitieron corroborar la influencia esperada de los ar-

monicos, y en general el modelo térmico propuesto

permite su evaluacion con adecuada aproximacion, y
su ajuste puede mejorarse elevando el detalle de la
malla aplicada.

Por lo expuesto, se puede afirmar que las metodo-
logias de célculo presentadas constituyen herramien-
tas de andlisis apropiadas para el desarrollo de disefios
de transformadores aptos para soportar cargas armo-
nicas sin desaprovechamiento relevante de su capa-
cidad. m
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ANEXO 1

Determinacion de las conductancias térmicas
Los pardmetros de la red térmica se determinaron
en base a [5], [6], [7] y [8]
Conductancias internas G,, G,... : son las con-
ductancias térmicas entre nodos internos del
arrollamiento.

Por ejemplo, la conductancia interna sentido radial

resulta:
h -p n
=N o b M
GZ:r >\2/‘ n, e (1.1
Donde:

h, : Altura de bobinado.

p, : Perimetro de bobinado.

n, : Cantidad de elementos en direccion radial.

n, : Cantidad de elementos en direccion axial.

e, : Espesor radial total de bobinado.

A, : Conductibilidad térmica interna equivalente del
bobinado 2 en sentido radial, obtenida mediante la
expresion (1.2).

b

2-e +e.

_ . aisl cond aisl capa (] 2)

2i — "aislante Dep :
aisl cond

a

1+

Las dimensiones son las indicadas en la figura 1.1.

Fig. 1.1. Dimensiones

Las conductancias G,, (z) son por conveccién y

2AL
por radiacion entre la superficie lateral de los elemen-
tos externos del bobinado 2 y el ambiente, funcién de

la altura a la que se ubica cada elemento.

70%5) . h,-(p,+35-2)

! n
a

G2h = (Or + ch

Donde:

a: Coeficiente de radiacion simplificado para el rango
de temperaturas esperado (5,5 W/mZK).

Qm(z) : Coeficiente de conveccion local de pared ver-
tical a 1 m de altura, para el rango de temperatura
media superficial esperado.

Z ‘Altura de la posicion del elemento.

(
»» Nueva reglamentacion

AEATTW340

Reglamentacién sobre electrostatica - Informe técnico.
Parte 1: Fendmenos electrostaticos. Principios y mediciones.
AEA IT 91340. Edicién 2016.

Este documento, describe los principios fundamentales de los
fendmenos electrostaticos incluyendo la generacién de cargas, la
retencién y disipacién en descargas electrostaticas.

Ademas, es propdsito de este reporte técnico servir como re-
ferencia para el desarrollo de normas relacionadas con la electros-
tatica, y proveer una guia a sus usuarios finales.




Analisis de las distancias de aproxi- Por

macion para realizacion de TcT

Ings. Luis Neira, Rodrigo Franchini, Julio
Bertot, Ricardo Casas y Daniel Cairol
UTN Facultad regional Concordia

Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo analizar
las distancias de aproximacion para la realizacion de
trabajos con tensién. Toma como punto de partida
la actual reglamentacion argentina, destacando los
inconvenientes que presenta y la necesidad de una
adecuacion a fin de resolver el problema juridico y
técnico que se presenta a los especialistas al realizar
TcT en nuestro pais.

El trabajo se continla con un andlisis de la nueva
reglamentacion propuesta por la Comision 21 de la
AEAYy que se encuentra a estudio de la SRT. Finalmente
la compara con la de diferentes paises de América y
Europa.

En todos los casos, el analisis se realiza utilizan-
do como elemento de comparaciéon las normas IEC
61472 e [EEE 516.

Finalmente, propone mejoras que a juicio de los
autores deberfan introducirse en las futuras reglamen-

taciones referidas a distancias de aproximacion.

Andlisis de la reglamentacion vigente

En la Argentina, las distancia de aproximacion para
realizar TcT estan establecidas en la Resolucion 592/04
de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo de la
Republica Argentina. Esta Resolucion, se basa en el regla-
mento de la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA)
para trabajo con tension en instalaciones con tensiones
superiores a 1 kV, y establece la siguiente tabla de valores

a respetar “para trabajos a distancia”

Nivel de tension Distancia minima
De0a50V Ninguna
Més de 50 Vy hasta 1 kV 0,80 m™
Mas de 1 kV y hasta 33 0,80 m®
Mas de 33 kV'y hasta 66 0,90 m

Nivel de tensién Distancia minima
Mas de 66 kV'y hasta 132 1,50 m®@
Mas de 132 kVy hasta 150 1,65 m?
Més de 150 kV'y hasta 220 2,10 m@e
Mas de 220 kV'y hasta 330 290 m?®
Mas de 330 kV' y hasta 500 3,60 MO

Del analisis de esta tabla surgen una serie de inte-
rrogantes. El primero de ellos es qué distancia se debe
respetar para los “trabajos a potencial”. Esto podria ser
salvado admitiendo que es valido tomar los mismos
valores, pero de hecho esto no se indica y por lo tanto
deja un importante bache en la reglamentacion que
da lugar a arbitrariedades e incluso a malos entendi-
dos y puede ser causa de accidentes.

El segundo de los interrogantes surge de un ana-
lisis de estos valores. Para ello se debe recurrir a las
diferentes normas existentes a nivel internacional. En
particular, la Norma IEC 61472y la IEEE 516. En ambos
casos, las distancias de aproximacion para la realiza-
cion de los TcT se basan en la suma de dos distancias.
Una de ellas, la correspondiente a razones dieléctricas
y la otra correspondiente a motivos ergonémicos. Es
decir, por una parte establecer una distancia minima
que asegure que manteniéndola no se produciran
descargas disruptivas, y un segundo sumando que
tiene en cuenta los movimientos involuntarios de los
operarios.

Como es de entender, cuando las tensiones son
menores, el sumando correspondiente a la distancia
eléctrica se minimiza frente al correspondiente a la
distancia ergonémica y viceversa.

En este sentido, la reglamentacién argentina, al
tomar valores fijos, no aclara de que manera se llega
a ellos, y obliga a respetarlos sin entrar en ningun tipo

de andlisis.



El tercer inconveniente que se presenta para su
aplicaciéon es que en el caso de los trabajos de reem-
plazo de aisladores, la longitud de la cadena es tal
gue no permite cumplir con las distancias y sistema-
ticamente es violada. A modo de ejemplo, considere-
mos una cadena de aisladores de una linea de 500 kV.
Normalmente, estd constituida por 25 aisladores del
tipo U-120 que tienen un paso de 146 mm, lo que da
una longitud total de la cadena de 3.650 mm, es decir
3,65 m. Si comparamos esta distancia con la distancia
de aproximacion establecida en la Resolucion 592 que
es de 3,60 m para 500 kV, nos damos cuenta de que los
5 cm de diferencia no permiten ejecutar algunas ma-
niobras tales como colocar un descargador de estéatica
(se puentea un aislador) necesario en el momento de
desprender la cadena, o bien tomar la cadena de aisla-
dores para su envio a tierra (se puentea como minimo
un aislador).

Esto se agrava si analizamos el caso de las li-
neas de 132 kV donde las cadenas de aisladores
suelen tener entre nueve y diez aisladores U-120.
En este caso, el largo de la cadena es del orden de
1,46 m como maximo, y la distancia de aproximacion
es de 1,5 m, es decir que en algunos trabajos se viola
sistematicamente esta distancia.

El cuarto inconveniente que se aprecia es que esta
distancia no hace ninguna reserva respecto al estado
de la aislacion sobre la que se va a trabajar. Esto per-
mitirfa efectuar el recambio de cadenas de aislacion
con un deterioro superior al 50% lo cual no parece
razonable.

Podriamos mencionar como quinto inconveniente
el hecho de que no se hace ningin comentario refe-
rente a la ubicacion de la instalacion a intervenir con
relacién a la altura en que se encuentra respecto al
nivel del mar. Este hecho resulta critico, por cuanto a
medida que subimos, la presion disminuye y con ello
también disminuye la rigidez dieléctrica del aire y obli-
ga a incrementar las distancias disruptivas.

Finalmente, podriamos mencionar como sexto

inconveniente el que surge de no mencionar las so-
bretensiones de maniobra que podrfan producirse en
el lugar de trabajo.

Pareciese ser que el célculo de las distancias ha
sido hecho para los casos mas criticos, pero no se in-
dica cudles son las condiciones de borde y esto hace

que su aplicacion resulte finalmente insegura.

Analisis de la nueva reglamentacién AEA 95702

De acuerdo a los inconvenientes antes plantea-
dos y dada la necesidad de otorgar mayor seguridad
a todas las personas que realizan TcT, la Comision 21
de la AEA realizé un exhaustivo andlisis de su regla-
mentacién de forma tal de adaptarla a la realidad ar-
gentina, pero tomando como base lo existente a nivel
internacional.

Dado que el tema que estamos tratando es el de
distancias de aproximacién, nos limitaremos a analizar
solamente este punto.

En esta reglamentacion, se contemplan las si-
guientes situaciones:

En primera instancia, se define claramente qué
distancia se debe aplicar para los diferentes métodos
de trabajo usados para TcT, con lo cual se soluciona la

indefinicion de la anterior reglamentacion.

Por otra parte, se establece:

1. Una tabla con distancias fijas para trabajos en
proximidad de instalaciones energizadas.

2. Una segunda tabla con distancias fijas para traba-
jos con tension fase—tierra.

3. Una tercera tabla con distancias fijas para trabajos
con tension fase—fase.

4, Ademads, se establece una tabla con factores
para correccion por altura de las instalacio-
nes respecto del nivel del mar, que contem-
pla instalaciones ubicadas hasta 2999 m sobre
el nivel del mar y que ademas establece que
para alturas mayores se debe aplicar la Norma

IEC 61472 para obtener estos factores.




5. Por otra parte, admite que para cada caso en
particular se puede aplicar la Norma IEC 61472
para determinar la distancia de aproximacion
(para tensiones mayores a 72,5 kV), pero estable-
ce limitaciones para su aplicacién. En particular,
fija la distancia ergondémica minima a aplicar.
Ademas, establece los valores de sobretension
transitoria que como minimo deben considerarse
en los célculos y hace una observacién respecto a
las sobretensiones en el caso de estaciones.

6. Finalmente, determina que en caso de calcularse
la distancia de aproximacion, los célculos deben
ser realizados y firmados por un profesional con
incumbencias y ademas refrendados por el jefe de

servicio.

En sintesis, soluciona gran parte de los problemas
existentes, no obstante a nuestro juicio deja pendien-
te el estado de la aislacion y los niveles de sobreten-
sién presentes en el lugar de trabajo. Es decir, en el
caso de las tablas con valores fijos se deberia aclarar
cudl debe ser la aislacion necesaria para poder reali-
zar la intervencion y el valor maximo de sobretensién
considerado.

Esto queda cubierto cuando para conocer
la distancia de aproximacién se aplica la Norma

IEC 61472 ya que la misma lo contempla.

Comparacién de la reglamentacién AEA 95702
con lEC61472

Como ya adelantamos, la Norma IEC 61472 define
a la distancia de trabajo como la suma de dos térmi-
nos. Uno de ellos considera una distancia a mantener
a fin de que eléctricamente no se produzca una des-
carga. El segundo tiene en cuenta los posibles movi-
mientos involuntarios de los operarios que podrian
dar lugar a que se penetre en zona correspondiente a
descargas eléctricas.

En este contexto, vale la pena indagar de qué ma-

nera se calculan estos dos sumandos y ver cudles son

los factores que intervienen en su conformacion.

En el caso del primer sumando que respon-
de a motivos dieléctricos, si analizamos la Norma
IEC 61472 nos encontramos que en su conformacion
se tienen en cuenta cinco factores:

» La sobretensién presente en el lugar de trabajo
La configuracion del espacio libre
El factor atmosférico

Los objetos flotantes

v v v Vv

El estado de la aislacion

La norma es muy clara y permite determinar a par-
tir de la méxima tension de servicio de la instalacion,
de la sobretension esperable (solo superable en el 2%
de los casos), del estado de la aislacion, de los objetos
flotantes presentes interpuestos en la direccion de tra-
bajo y de la altitud de la instalaciéon respecto al nivel
del mar, la distancia eléctrica segura para realizar TcT.

Con respecto al “factor atmosférico’, aclara feha-
cientemente que de los tres factores intervinientes,
temperatura, humedad y presion, el preponderante es
la presion y que la temperatura y la humedad pueden
despreciarse.

Con respecto al segundo sumando, no establece
un valor sino que comenta que debe estar compren-
dido entre 0,20 y 1 m, dependiendo del grado de for-
macién, conocimiento y cualificacion de los operarios,
de las barreras de proteccion que existan y del grado
de supervisién que reciba durante la tarea. Es decir, re-
sulta un tanto indeterminado y no pareciera condecir
con el grado de definicién utilizado para definir el pri-
mer sumando.

Es decir que sicomparamos la reglamentacion AEA
95702 con IEC 61472 nos encontramos que el estable-
cimiento de distancias fijas con la sola correccion por
altura plantea una importante diferencia dado que no
se tiene en cuenta en este caso estado de aislacion y
sobretensiones presentes.

Si bien la tabla que figura en la AEA 95702 fue




confeccionada tomando diferentes estados de aisla-
cion y sobretensiones de aparicion mas frecuente, no
se especifican los valores limites, lo cual es perfecta-
mente cubierto en la IEC 61472.

Comparacién de la reglamentacién AEA 95702
con IEEE 516

Por su parte, la Norma IEEE 516 para el calculo de
la distancia de aproximacion también considera la
suma de dos términos. Uno de ellos tiene en cuenta
los aspectos eléctricos y el sequndo los factores ergo-
némicos. Es decir, en sintesis plantea el problema de la
misma forma que la Norma IEC 61472, pero la diferen-
cia radica en codmo calcula el término eléctrico y que
en el caso del sumando ergondmico, define claramen-
te qué valor debe adoptarse.

Respecto a la parte referida a la distancia disruptiva
para su calculo, tiene en cuenta los siguientes factores:

» La sobretensién presente en el lugar de trabajo.

» La saturacion del aire (para tensiones superiores a
345 kV).

» Las condiciones atmosféricas.

» Los datos de las pruebas de laboratorio que se
utilizan para desarrollar las formulas y tablas de la
gufa se obtuvieron bajo condiciones atmosféricas
que se definen como las temperaturas por enci-
ma de cero, la velocidad del viento de menos de
24 km/h (15 mph) , el aire no saturado, la presion
barométrica normal (76 cm [29.92"] de mercurio) a
nivel del mar, y aire no contaminado, con aislado-
res limpios y secos.

» Con respecto a la contaminacién, establece que el
trabajo con tension se puede realizar en aisladores
contaminados secos, pero el trabajo sobre aisla-
cion contaminada humeda debe evitarse.

» Respecto a las condiciones climaticas adversas, es-
tablece que el TcT no se debe realizar cuando se
cumplen las siguientes condiciones adversas:

1. Actividad de reldmpagos en el &rea de sitio de

trabajo

Humedad relativa en o cerca del 100%
Humedad relativa igual o superior a 85% para
el trabajo de CC de alta tension por encima de
72,5 kV

4. Presencia de lluvia o nieve

» Para tensiones por encima de los 72,5 kV para tra-
bajos por encima de los 900 m se debe corregir el
término eléctrico (no se incluye la distancia ergo-

nomica en la correccién).

En términos generales, la IEC 61472 y la IEEE 516
trabajan sobre los mismos factores, pero pareciera ser
mas estricta la IEC en lo referente a la forma de calcu-
lar el término eléctrico ya que uno de los pardmetros
considera el estado de la aislacién en el lugar de la
intervencion.

Por otra parte, la IEEE 516 presenta tablas con dis-
tancias fijas, que han sido calculadas para valores de
sobretension maximos esperables de acuerdo al nivel
de tensién de la instalacion, para una altura de instala-
cion de 900 m sobre el nivel del mary con distancias
ergondmicas de 60,96 cm (2 pies) para tensiones de
hasta 72,5 kV 'y 30,48 cm (1 pie) para tensiones supe-
riores a 72,5 kV. Es decir, no tienen en cuenta el grado
de deterioro de la aislacion.

En conclusién, si comparamos esta norma con la
AEA 95702, nos encontramos en situaciéon muy simi-
lar. La mayor diferencia radica en que en el caso de
la AEA solo se calculan las distancias para tensiones
superiores a 72,5 kV y para tensiones menores, resulta

un valor fijo.

Comparacién de la reglamentacion AEA 95702
con otras reglamentaciones

En general, la mayoria de los paises refieren direc-
ta o indirectamente las distancias de aproximacion a
la IEEE 516 0 a la IEC 61472 el inconveniente se pre-
senta cuando se adoptan tablas con valores fijos y no
se aclara cudles son las condiciones de borde para su

aplicacion.




De acuerdo a nuestro criterio, se deberfa mencio-
nar como minimo juntamente con la tabla de valores
de distancia de aproximacion, el limite de aislacion de-
teriorada, los valores maximos de sobretensién espe-
rables en el lugar de trabajo y la altura limite respecto
del nivel del mar.

La justificacion de la aseveracion anterior surge
del hecho de analizar las variaciones que pueden
presentarse en los valores de distancias de aproxi-
macién cuando se hace variar los tres factores antes
mencionados.

A modo de ejemplo el estado de la aislacion en
el punto de trabajo modifica de manera notable Ia
distancia eléctrica. En particular, cuando el deterioro
en la aislacion es del 50% la distancia eléctrica se ve
incrementada en valores del orden del 80%. Por este
motivo, resulta fundamental para el caso de fijar una
tabla Unica de distancias de aproximacion establecer
una relacién respecto al deterioro de los aisladores a
intervenir.

Con respecto a los valores maximos de sobre-
tensién a considerar para variaciones entre 1,8 vy

3 pu, las variaciones en el término correspondiente a

la distancia eléctrica resultan del 40% para arriba, sien-
do més notable cuando mayor es la tensién nominal
pudiendo llegar al 100%.

Con respecto a la altura de la instalacion respec-
to del nivel del mar incrementa la distancia eléctrica
en aproximadamente un 10%, cada 1.000 metros de
altura.

En lo que respecta a tensiones menores a 72,5 kV
la norma IEC no prevé un célculo sino que fija valores.
En el caso de la IEEE 516, permite aplicar una férmula
para su calculo pero aclara que estos no seran afecta-
dos por altura respecto del nivel del mar,

En nuestra opinion y de acuerdo a lo que se resu-
me en la tabla 1, queda claro que el término eléctrico
resulta de una importancia que no supera el 15% del
total para tensiones de hasta 33 kV'y que entre 33y 50
kV no supera el 20%, para entre 50y 72,5 kV no superar
el 35% y que desde el punto de vista de su longitud
maxima serd del orden de los 32 cm.

Si tenemos en cuenta que las variaciones con
respecto a la altura serdn del 10% cada 1.000 m, por
encima de los 1.000 m, es decir que para una altura

de 4.000 m dard como resultado, en el peor de los

Valores obtenidos para trabajos hasta 1.000 msnm

Tensic Distancia eléctrica | Distancia ergonémica | Distancia de aproxi- Incidencia de
ension Du (cm) De (cm) macién Da (cm) Du a Da%
Hasta 33 kV 10,06 60,96 71,02 14,17
De 33 hasta 50 kV 14,92 60,96 75,88 19,66
De 50 hasta 72,5 kV 31,37 60,96 92,33 33,98
Tabla 1
Valores obtenidos para trabajos hasta 4.000 msnm
Distancia Distancia Distancia de Diferencia en | Diferencia en
Incidencia de
Tension eléctrica ergonémica | aproximacion DU 3 Dad cmentreDaa | %entreDaa
Du (cm) De (cm) Da (cm) ° 11.000y 4000 m|1.000y 4000 m
Hasta 33 kV 13,08 60,96 74,04 17,67 4,25
De 33 hasta 50 kV 194 60,96 80,36 24,14 4,48 5,90
De 50 hasta 72,5 kV 40,78 60,96 101,74 40,08 10,19

Tabla 2




casos, una variacion de la distancia eléctrica (Du) de
un 30% tendremos una situacion como la resumida
en la tabla 2.

De acuerdo a lo anterior las variaciones de Da no
resultan significativas dado el peso de la distancia er-
gondmica Du en tensiones de hasta 50 kV por lo cual
nos parece muy acertado no tener en cuenta la altitud
para este caso. Tal vez, merece un tratamiento diferen-
te para valores por encima de los 50 kV y mereceria ser

estudiado con mayor amplitud.

Mejoras que deberian introducirse a la regla-
mentacion AEA 95702

Por lo expuesto y a juicio de los autores, la
AEA 95702 deberia sufrir algunas adecuaciones. En
particular, consideramos que se deberfan establecer
condiciones de aplicacion de las tablas de distancias
de aproximacion que contiene.

Las antes mencionadas adecuaciones lograrian
que las tablas presentadas fuesen de total validez y
para ello se deberfa mencionar:

» El porcentaje de aislacion deteriorada maximo
para el cual es de aplicacion la tabla.

» Cudl es el valor méximo de sobretensién por uni-
dad esperable en el lugar de trabajo.

» Indicar que para alturas superiores a los 2.999 m se
debe aplicar la formula para célculo de distancias

establecida en la IEC 61472.

Esto permitiria salvar las imprecisiones de una re-
glamentacion con valores fijos y preservar la impor-
tancia de contar con una tabla, lo cual permite que
personas con menores niveles de formaciéon puedan

realizar TcT de forma absolutamente segura.

Conclusiones

Como conclusion, se destaca la necesidad del
establecimiento de una adenda a la reglamentacion
AEA 95702 por parte de la CE -21 donde se establez-
ca porcentaje de aislacion deteriorado maximo, valor
maximo de sobretension por unidad esperable en el
lugar de trabajo y forma de proceder para alturas su-
periores a los 2.999 m.

Ademas, impulsar con caracter de urgente la
puesta en vigencia de la propuesta completa de la
AEA 95702 por parte de la SRT (en reemplazo de la
Resolucion 592/2004) y la continuacion de los estu-
dios por parte de los especialistas argentinos para
avanzar en la normativa complementaria referida a
estaciones transformadoras, sistemas con generaciéon

distribuida, trabajos desde helicopteros, etc.
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nota técnica

Las puntas agudas

y romas de los pararrayos franklin

y su efecto captor de |os rayos a tierra

1. Introduccion

En el apartado 2, consideraremos a las puntas electri-
zadas de los conductores eléctricos con sus cargas elec-
trostaticas. En el apartado 3, estudiamos el desarrollo
de las descargas eléctricas gaseosas llamadas “trazado-
res ascendentes” desde la tierra hacia las nubes tormen-
tosas por medio de las puntas franklin (coronizadores o
streamers, en inglés, y leaders) tanto las agudas como las
romas (redondeadas). En el apartado 4 se encuentran
las conclusiones sobre las puntas agudas y romas de las
puntas franklin en la atraccién de los rayos a tierra. En el
anexo A, repasamos algunos conceptos de la ionizacion

de un gas en cargas tanto positivas como negativas.

Oatomos neutros O

QO iones positivos
@ iones negativos

2. Las puntas electrizadas de los conductores
eléctricos

El efecto de una punta electrizada se manifiesta, en
primer lugar, por una pérdida continua de cargas eléctri-
cas desde esa parte puntiaguda del conductor electriza-
do hacia el ambiente que la rodea.

Un conductor eléctrico aislado y colocado en una at-
mosfera gaseosa conserva su carga eléctrica total sin pér-
didas de cargas sensibles durante muchas horas y aun dias,
si su superficie exterior no presenta ninguna aspereza. Al
contrario: la presencia de una punta en el conductor se
traduce en una disminucién mas o menos rapida de su

carga eléctrica total. Por eso, los dispositivos de alta tension

o”

Figura 1. Mecanismo de la ionizacion gaseosa (del aire) en la vecindad de una punta con polaridad negativa.

En el punto A, se ioniza un dtomo neutro por el choque de un ion negativo (o un electrén) muy acelerado (por el campo
eléctrico de la punta). Se produce una multiplicacién del nimero de iones positivos y negativos por avalanchas en la
inmediata vecindad de la punta.

En el punto B, un ion positivo va a capturar sobre la punta un ion negativo (o un electrén) y se recombina en un 4tomo neutro.
Asi, globalmente, se ve una fuga de cargas negativas desde la punta hacia el gas.
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emplean conductores de formas conductoras perfecta-
mente lisas, toricas o esféricas, para reducir al maximo las
pérdidas de cargas eléctricas por el efecto de las puntas.

La atmosfera donde estd sumergida la punta tiene
una importancia considerable: se puede admitir que
las moléculas gaseosas se ionizan en la vecindad de la
punta: sea directamente (por contacto con la punta), sea
por chogue con los iones preexistentes y que estan fuer-
temente acelerados por el intenso campo eléctrico que
existe en la vecindad de la punta.

Una punta cargada negativamente estd inmersa en
un medio muy ionizado. Los iones positivos atraidos
hacia la punta entonces trasladan a los electrones y se
constata una fuga de electrones hacia la atmosfera. Los
iones del mismo signo que la polaridad de la punta son
rechazados por la punta en una corriente de aire negati-
va mientras que los iones positivos neutralizados por la
punta (negativa) realimentan el mecanismo en dtomos
neutros (ver figura 1). Esta ionizacién intensa del aire es
bien visible gracias a la luz violdcea radiada por los ato-
mos en esta zona muy perturbada.

Por otra parte, el movimiento de los iones produce

un ruido caracteristico.

3. Desarrollo de trazadores ascendentes tierra-
nube (coronizadores) desde una punta franklin

Una punta franklin (pararrayos franklin, o cualquier
otro objeto electroconductor puesto a tierra) cambia el
campo eléctrico ambiental supuesto uniforme existente
cerca de ese objeto o de ese pararrayos.

Por ejemplo, el campo eléctrico (Ep) enlacimade una
punta franklin de radio (RC) igual a un milimetro, colocada
sobre una barra o0 en un mastil de seis metros de altura
sobre el suelo, tendrd un valor 1.500 veces mayor que el
).

Es decir, que serd un campo eléctrico igual a 1.500

campo ambiental (E

amb

campos ambientales para un radio igual a un milimetroy

a una altura de seis metros.

Para otra punta franklin de diez milimetros de radio
en la punta con la misma altura, seis metros, el campo
eléctrico en la punta serd de 230 campos ambientales.

Cuando el campo eléctrico en la punta es suficiente-
mente intenso, el aire que rodea a la punta podra sufrir
una ruptura dieléctrica. Es decir, si el campo eléctrico es
mayor o igual a 3.000 kV/m (a nivel del mar), el aire sufrira
su descarga eléctrica disruptiva.

El campo eléctrico en la superficie de la punta cau-
sard el movimiento de los iones y de los electrones libres
en el aire circundante a la punta, creando una pequehfa
corriente eléctrica filamentosa de descarga disruptiva lla-
mada “trazador ascendente” (coronizador).

Enlatabla 1, presentamos los valores calculados del fac-
tor de intensificacion 3 del campo eléctrico ambientado en
las puntas franklin cilindro/semiesféricas (PFCSE), con las
puntas semiesféricas de radios y altura sobre el suelo, cal-

culados por el investigador Charles Moore (ver bibliografia).

Puntas franklin cilindro/ Factor
Punta o
semiesféricas (en la punta) B= E/Eomb
Altura (m) Radio (mm)
6 1 1.500
B 6 10 230

Tabla 1. Puntas franklin cilindro/semiesféricas (PFCSE).
Factores 3 de intensificacion del campo eléctrico ambiental.

En la tabla 2, anotamos los valores del factor 3 del
campo eléctrico disruptivo del aire ambiente (sobre el
nivel del mar), Edp igual a 3.000 kV/m, y del campo eléc-
trico necesario en la punta PFCSE para mantener al tra-
zador ascendente punta-nube tormentosa (coronizador)
que debe exceder el valor critico de campo eléctrico
igual a 440 kV/m.

El valor del campo eléctrico ambiental bajo una tor-
menta eléctrica es de 1,5 kV/m aproximadamente, cuan-
do no se aproxima al ambiente un trazador descenden-
te nube-tierra coronizador efectivo (TDNTCE, lightning

leader).
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Punta | Factor de intensificacion 8

Campos eléctricos (kVc/m)

Critico disruptivo del aire| Ambientales disruptivos| De mantenimiento del trazador*
kVc/m kVc/m En la punta Ambiental
1.500 Edp =3.000 en la punta E,=2E_=E /B 440 >0,3
B 230 Edp =3.000 en la punta =13, = EMB 440 >19

*Trazador (coronizador) ascendente punta-nube.
Tabla 2. Puntas franklin cilindro/semiesféricas. Factores 3 y campos eléctricos en la punta y ambientales correspondienes.

Con este campo eléctrico ambiental tormentoso de
5 kV/m, el campo eléctrico inducido y amplificado en la
punta de un objeto conductor puntiagudo (o filoso) es
suficientemente fuerte como para producir un trazador
ascendente coronizador disruptivo (TACD, breakdown
streamer). Sin embargo, cuando el trazador ascendente
coronizador disruptivo se mueve desde el campo eléctri-
co intensificado en la punta hacia el ambiente, el campo
eléctrico que encuentra pronto cae debajo del valor cri-
tico de campo eléctrico igual a 440 kV/m necesario para
mantener el trazador ascendente coronizador disrupti-

VO Yy asi, ese trazador desaparece. Los iones positivos de-

jados por el trazador ascendente coronizador disrupti-

vo abortado reducen el campo eléctrico en la punta del
objeto conductor tal que un nuevo trazador ascendente
coronizador disruptivo no se desarrollara hasta que esa
carga ionica espacial sea removida (por migracién iénica
en el campo eléctrico o por accién del viento, o bien, por
un aumento en el campo eléctrico ambiental).

Cuando un trazador negativo descendente nube-
tierra (TNDNT) se aproxima a la tierra, se intensifican los
campos eléctricos ambientales inducidos en la tierra.
Cuando el trazador negativo descendente nube-tierra
alcanza una distancia critica, el campo eléctrico entre la
punta franklin y el trazador negativo descendente nu-
be-tierra excede el campo necesario para inducir y man-
tener trazadores ascendentes positivos coronizadores
disruptivos puede provocar su transicion a un trazador
ascendente coronizador disruptivo efectivo (TACDE, lea-

der ascendente), con una corriente de varios amperes,
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saliente de la punta franklin tal que se conecte al traza-
dor negativo descendente nube-tierra y produzca el im-
pacto del rayo en esa punta.

En la figura 2, hemos representado la intensidad del
campo eléctrico ambiental (kilovolt por metro), mode-
lo del vector campo eléctrico, alrededor de las puntas
franklin A (radio de un milimetro, a seis metros de altu-
ra) y B (radio de diez milimetros, a seis metros de altura)
suponiendo, por hipdtesis, que se puede aproximar con

lafuncion B =E_

op (@ X), siendo X', la distancia entre
la punta y el trazador negativo descendente nube-tierra
que produce al campo ambiental capaz de crear el traza-
dor ascendente coronizador disruptivo efectivo y asf un

rayo que impacte en la punta franklin.

La punta aguda A tiene una distancia critica maxima
D10 de aproximadamente 0,84 metros, y la punta roma

(redondeada) B, de aproximadamente 2,3 metros.

Nota del autor: las distancias D10 (A) y D10 (B) son las
distancias a las puntas A y B donde el campo ambiental
de cada punta franklin tiene el 10% del valor méximo Eo

correspondiente a cada una.

4. Conclusiones

Vale hacer notar que el trazador ascendente coroniza-
dor disruptivo efectivo que puede emitir una punta franklin
aguda (radio igual a un milimetro) pronto entrara dentro
de una zona del campo distante de la punta cuya intensi-

dad es muy baja como para sostener su propagacion.
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ascendente punta-nube tormentosa.
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Para el mismo valor del campo eléctrico ambiental, la
intensificacién del campo para una punta franklin roma
(radio igual a diez milimetros aproximadamente) decre-
ce mucho mas lentamente que para una punta aguda
(radio igual a un milimetro aproximadamente). Por lo
tanto, serd mayor la distancia critica para la propaga-
cién sostenida del trazador ascendente punta-nube en
el caso de una punta franklin roma (radio igual a diez mi-
limetros aproximadamente). Esta circunstancia queda
muy bien representada en la figura 2 por las pendientes
delasrectas Ay B.

En las figuras 3y 4, recordamos las experiencias de

Charles Moore.

Anexo A. Una idea del proceso de ionizacion de
un gas

Las formas y las dimensiones de los electrodos
(dnodo y catodo) determinan la intensidad del campo
eléctrico en un gas aislante situado en los dos electro-
dos y, por lo tanto, el esfuerzo dieléctrico dentro del ais-
lante gaseoso.

Resulta de especial interés conocer cémo influyen

sobre la ionizacion del gas tanto la forma del campo
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Cabina subterranea

Figura 4. Fotografia de las seis puntas franklin de aluminio
redondeadas que fueron impactadas por rayos (pico South
Badly Peak, en Nuevo México, Estados Unidos, de 3.287
metros de altura) durante los veranos de 1996 a 2000.
Las Unicas puntas impactadas fueron las redondeadas.
Didmetros: Ay B, 12,7 milimetros; C, Dy E, 19 milimetros, y F,
25,4 milimetros.

eléctrico como las formas de los electrodos.
En la figura A1, se indica el proceso de ionizacion de
un gas en el caso de dos cilindros coaxiales, cuando el

cilindro interior constituye el electrodo positivo (dnodo).

:'ﬁ i L Punta redondeada de 19
conradioR=9,5mm

Figura 3. Mediciones realizadas en pararrayos
instalados en el pico South Badly Peak, en Nuevo
México, Estados Unidos, de 3.287 metros de altura,
durante los veranos de 1996 a 2000. Las Unicas puntas
impactadas fueron las redondeadas.




Figura A1.lonizacién gaseosa entre
cilindros coaxiales con el cilindro
interior positivo (anodo).

De O, a O, se extiende la zona de ionizacion, es decir, la
zona en la cual se producen los choques de ionizacion
a causa de la fuerte intensidad del campo. En la zona
que va de O, a O, solamente existe un desplazamiento
de iones, sin encontrarse mas que iones positivos que se
dirigen hacia el cilindro exterior negativo (despreciando,
por su poca cantidad, los iones fortuitos). En cambio, en
la zona 0O, a O, se encuentra, por efecto de la ionizacién
por choque, tanto iones positivos como negativos.

En la figura A2, el cilindro interior constituye el elec-
trodo negativo (cadtodo). En este caso, los iones negativos
y los electrones proceden del cilindro exterior. En la zona
que va de O, a O, se efectla la ionizacion por choque
debida a electrones y a iones positivos y negativos. En
cambio, en la zona de O, a O, la ionizacién por choque
se efectUa Unicamente por defecto de iones negativos
y electrones, pues la intensidad de campo ya no es sufi-
ciente para la ionizacion de iones positivos. En la zona O,
a O,, solamente existe un desplazamiento de iones nega-
tivos que se dirigen hacia el cilindro exterior.

Comparando las dos figuras, se observa que la ioni-
zaciéon por choque (en igualdad de condiciones) es mas
intensa cuando la ionizaciéon se produce en el electrodo
negativo que cuando se efectla en el electrodo positivo.

La zona de ionizacidon es tanto mas amplia cuanto
mas elevada es la tension entre los electrodos (es decir,

su diferencia de potencial). m

Figura A2. lonizacién gaseosa entre
cilindros coaxiles con el cilindro interior
negativo (catodo).
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Interruptores automaticos:
termomaagnéticos v diferenciales

Los interruptores automaticos de Sica, tanto los ter-
momagnéticos como los diferenciales, fueron desarrolla-
dos para cumplir con los estandares mas exigentes. Con
sello de conformidad IRAM vy certificacién para todo el
mercado latinoamericano, cuentan ademas con el res-
paldo de una empresa que presentd su primer interrup-
tor termomagnético en el pafs en 1968. La linea cuenta
con la méas amplia gama de productos, cubriendo todas
las necesidades de la instalacion: ademas de interrupto-
res automaticos termomagnéticos y por corriente dife-
rencial, se suman interruptores manuales, tableros inte-

grados, programadores, sefializadores y descargadores.

Interruptores automaticos termomagnéticos

En un volumen compacto se ha desarrollado un in-
terruptor automatico fuertemente limitador que reduce
sensiblemente la energia que deja pasar cuando inter-
viene en el cortocircuito. La linea Sicalimit es indicada
cuando la corriente presunta de cortocircuito alcanza
valores de 3 kA con corrientes nominales de 1a 63 A,y
10 kA para corrientes nominales de 80 y 100 A. La linea
Superlimit es indicada cuando la corriente presunta de
cortocircuito alcanza valores de 6 kA para corrientes no-
minales de 5a 63 A.

Estédn construidos en material termoplastico autoex-
tinguible, resistente al ensayo de punta incandescente
de 960 °C. La palanca de maniobra esté protegida contra

manejos accidentales e involuntarios y puede bloguearse

en la posicion “Abierto” o “Cerrado”. Los interruptores
multipolares se obtienen por la unién de interruptores
unipolares vinculados mecénicamente. Pueden instalar-
se y montarse a presion en cualquier caja con perfil DIN
y debe usarse un destornillador solo para el desmontaje.

Se construyen con caracteristicas de disparo ter-
momagnética “C"y "D’ segun los clasifica la norma IEC
60898, y poder de interrupcién de 3y 10 kA respectiva-
mente. Los interruptores termomagnéticos abren instan-
tdneamente (magnéticamente) entre cinco y diez veces
la corriente nominal para los tipo “C"y entre diez y veinte
veces la corriente nominal cuando son tipo “D”. Los mor-
cetes terminales, protegidos contra contactos directos,
poseen tornillos con cabeza a ranura y guia. El destor-
nillador es guiado por una guia para evitar que se salga
de la ranura, logréndose una excelente cupla de apriete.
El conductor es aprisionado en un estribo que evita el
corte de los alambres individualmente, llenando el es-
pacio libre de alambres del conductor, obteniéndose de

esta manera un insuperable contacto eléctrico.

Interruptores automaticos diferenciales

La proteccion diferencial es independiente de la
tension de alimentacion y posee seguridad intrinseca,
es decir que ante la aparicion de una fuga a tierra esta
asegurado su correcto funcionamiento debido a que la
energia que produce el disparo es proporcionada por la

propia corriente de fuga.
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Estan constituidos por un transformador toroidal, a tra-
vés del cual pasan todos los conductores activos (una fase
y neutro si el diferencial es bipolary tres fases y neutro si es
tetrapolar); un relé de medida y disparo, y un interruptor
que abre el circuito controlado. Ademas, cuentan con un
dispositivo o botén de prueba mediante el cual es posible
verificar el correcto funcionamiento de la proteccion.

El principio de funcionamiento se basa en la ley de
induccion electromagnética (Faraday-Lenz) que origina la
creacion de una fuerza electromotriz inducida debido a la
variacién del flujo magnético concatenado por una bobi-
na. Los conductores activos que pasan a través del toroide
constituyen el arrollamiento primario del transformador.
Cuando existe una falla de aislamiento o un contacto ac-
cidental en uno de los conductores activos, se establece
una corriente de falla que circula a través del conductor
de proteccion cerrando el lazo de falla a través de la tierra.

En este caso, la corriente que entra en el transforma-
dor toroidal I_ es distinta de la que sale |, ya que parte de
la corriente le deriva a tierra a través del conductor de
proteccion constituyendo la corriente de falla |, =1_- 1.

El desequilibrio de corrientes dentro del transforma-
dor toroidal es lo que origina el desequilibrio de los flujos
magnéticos induciendo una fuerza electromotriz (Fem)
en el arrollamiento secundario que cierra a través de un
electroiman, proporcionando un camino para la circula-
cion de la corriente residual Ir originada por la Fem.

Cuando la corriente Ir estd dentro de la zona de opera-
cién diferencial, la parte mévil del electroiman, que original-
mente se mantenia unida debido a la fuerza de atraccion
que ejerce el iman permanente, abre el circuito magnético
y acciona el mecanismo de apertura del interruptor. Cuando
el diferencial es tetrapolar, el funcionamiento es analogo.

Si el sistema es trifasico con neutro, el interruptor di-
ferencial analiza la suma vectorial de las cuatro corrien-
tes, e interviene cuando por una fuga esta suma difiere
de cero y su valor entra dentro de la zona de operacion

del interruptor diferencial.

Los interruptores diferenciales tetrapolares tam-

bién pueden utilizarse en redes trifasicas sin neutro.
Conectado en el circuito trifasico, el interruptor diferen-
cial interviene en caso de fuga a tierra, independiente-
mente de la distribucién de cargas en cada una de las
fases. Esto es asi, porque en los sistemas trifasicos sin
neutro, la suma vectorial de las tres corrientes de las tres
fases es siempre igual a cero, incluso cuando las tres fases
estén desequilibradas. El interruptor diferencial analiza la
suma vectorial de las tres corrientes e interviene cuan-
do por una fuga, esta suma es distinta de cero y su valor
entra en la zona de la operacién diferencial.

Los interruptores diferenciales puros “sin proteccion
adicional incorporada” deben estar acompafados de la
proteccion contra sobrecargas y cortocircuito. Los in-
terruptores diferenciales junto con la proteccién con-
tra sobrecargas y cortocircuito constituyen una unidad
completa para la proteccién de las instalaciones contra

sobrecargas, cortocircuitos y tensiones de contacto.

Industrias Sica

www.sicaelec.com
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MOTORES EL! CTRICOS

¢

= Motores eléctricos blindados monofasicos de alto par y bajo par de arrangue.

= Motores eléctricos blindados trifasicos. = Motores 60 Hz.
= Amoladores y pulidoras de banco. = Motores 130 W.
= Bombas centrifugas. = Motores monofasico 102AP,

= Motores abiertos monofasicos vy trifasicos. = Bobinados especiales.
= Motores con frenos. - Reparaciones

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa.
Los motores monofasicos poseen certificacion eléctrica.

Motores Eléctricos Dafa de Antonino Caggeqi
tel-fax.: (011) 4654.7415 | tel.: (011) 4464.5815 | visite nuestra web www.motoresdafa.com.ar
contacto: motoresdafa@gmail.com

Ahorre energia eléctrica y dinero colocando Bancos Automaticos
de Capacitores de Patencia para corregir el Factor de Potenma
filtrar corrientes armonicas y evitar sobretensjones. -

{011-4799-3319.

ENEXAR sil - info@enexar.com.ar - www.enexar.cont.ar
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www.steckgroup.com

iNo tengas dudas!
iEligi un lider, eligi STECK?

Si buscds en tus proyectos una instalacién répida y segura, para garantizar un trabajo
confiable y de calidad, STECK tiene la solucién. Contamos con la mas completa linea
de inferruptores fermomagnéticos e interruptores diferenciales, disponibles hasta 125A.

STECK. Presente en todas las etapas de tu construccion.

Energizando nuestro continente

CoVETSLToRESCUET

Belisario Hueyo 165 - Avellaneda - CP B1870BNA - Buenos Aires - Repiblica Argentina STE c K
Tel.: +54 11 4201-1489/7534 / Fax: +54 11 4222-2473 - ventas.ar @steckgroup.com
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Protectores de sobre y baja tension para
instalaciones monofasicas

RBC Sitel es una empresa dedicada al desarrollo y fa-
bricacién de productos de uso eléctrico en baja tensiéon
con contenido electrénico. Con una trayectoria de trein-
ta afos, se ha posicionado en el mercado, y cuenta con
una amplia gama de dispositivos de control luminico y
una vasta linea de aplicaciones.

Dentro de los productos de tension que ha desarro-
llado, a continuacion destacaremos aquellos aplicables a

instalaciones monofésicas.

Protector individual

Los dispositivos inte-
rrumpen la alimentacion
eléctrica cuando la tensién
de la red sufre variaciones
que puedan dafar los arte-
factos, reconectandola en
forma automética (con un
cierto retardo) cuando la
tension se normaliza.

El protector individual es

apropiado para la protecciéon

de heladeras, lavarropas,

bombas, microondas, tele-

Monofasico 5W

visores,  acondicionadores

de aire, computadoras, etc. Este protector interrumpe la
alimentacion eléctrica a todo artefacto o equipo que se
encuentre conectado al mismo.

El protector monofésico es apropiado para la pro-
teccion de toda la instalacion eléctrica de una vivienda
0 para la proteccion de equipos en circuitos eléctricos
industriales. Interrumpen la alimentacién eléctrica del
circuito en el cual estan instalados.

En ambos dispositivos, su operacion es totalmen-
te automatica tanto en la conexién como en la des-
conexion de la alimentacién. El protector monoféasico
puede puentearse con solo mover la llave a palanca de

su frente a la posicion “sin proteccién”.
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Producto Bﬁ

Rango de proteccion | Retardo de desconexion Potencia méxima B
Producto Retardo de reconexion
Baja Alta Baja Alta Carga resistiva | Carga reactiva
Individual 176 V 252V 2 seg 10 mseg 2.000 W 1.000 VA 2 a4 min.
Monofasico 176V 252V 2 seg 10 mseg 5.000 W 2.500 VA 2 a4 min.

Respecto de la instalacion, el protector individual
debe ir intercalado entre el tomacorriente de la instala-
cion 'y la ficha macho del artefacto a proteger. Para faci-
litar la operacién, puede girarse el cuerpo de la unidad
con respecto al tomacorriente 90° hacia cada uno de los
lados. El protector monofésico se debe instalar en el in-
terior de una caja que posea riel DIN y es recomendable

instalarlo junto al disyuntor y la llave termomagnética.

El protector monofdsico es apropiado
para la proteccion de toda la instalacion
eléctrica de una vivienda o para la pro-
teccion de equipos en circuitos eléctri-
cos industriales. Interrumpen la alimenta-
cion eléctrica del circuito en el cual estdn
instalados.

Caracteristicas técnicas

» Tension de alimentacion: 220 V-50 Hz

» Dispositivo clase Il

» Tipo de salida: relé

» Con indicadores de tension por led de colores (baja,
normal, alta)

Recomendaciones para un mejor
funcionamiento

» Reconexion: para un mejor funcionamiento y cuida-
do de sus artefactos, el tiempo de reconexion prees-
tablecido es de tres minutos. Puede resultar muy
dafiino para los equipos encenderse inmediatamen-

te de haberse apagado. Recuerde que este tiempo

comienza a transcurrir luego de que la tensién se
estabiliza, es decir, que mientras se encuentre fuera
de rango no se va a contar el tiempo para reconec-
tar. Si, por ejemplo, luego de dos minutos de tension
normal se presenta una anormalidad, se reinicia la
cuenta.

» Retardo por sobre o baja tensién: el retardo por so-
bretension es de diez milisegundos y el de baja, de
dos segundos. iPor qué? El protector estd disefa-
do con retardo mayor para la desconexion por baja
tension, ya que puede suceder que en la instalacion
donde esta conectada haya otros artefactos enchu-
fados y al encenderse alguno, caiga la tensién por
un instante. Esto sucede con los artefactos que con-
sumen mucha corriente al arrancar como ldmparas
fluorescentes compactas o motores. Por lo tanto, si
no existiera el retardo de dos segundos, el protector
percibiria esta caida de tensién e interrumpirfa la ali-
mentacion de la carga.

» Potencia méxima: sila carga en la instalacion es mixta
(resistiva y reactiva), tomar 2.500 VA como potencia
maxima.

» Potencias superiores: si tiene que proteger potencias
superiores, puede hacerse mediante el auxilio de un
contactor. Este debe tener una bobina hasta 220 V'y
seracorde a la potencia que se desea manejar. Utilizar

el protector para alimentar la bobina. m

Por RBC Sitel

www.rbcsitel.com
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Remedios de Escalada 836 (1722)
N A R D 0 N c A B LE s Merlo, Buenos Aires, Argentina
Tel.: (0220) 482-8732

MATERIALES ELECTRICOS e

“25 ANOS DE TRAYECTORIA PUESTOS HOY AL SERVICIO DE NUESTROS CLIENTES”

Somos una empresa dedicada al suministro de cablesy
materiales eléctricos para todo tipo de obras civiles e
industriales.

Nuestra trayectoria, a lo largo de 25 anos en este rubro,
nos permite hoy ofrecerle el asesoramiento v las mejores
alternativas que nos brindan los principales fabricantes
del pais, ofreciendo un dptimo nivel de abastecimiento.
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Crecer en su segmento
al confiar en nuestros expertos
en VLT® drives
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Alternativa al hexafloruro de azufre
para aislamiento y conmutacion

La investigacion y el desarrollo giran en torno al des-
cubrimiento y la conformacion del futuro de la tecnologia.
Cada afio salen de los laboratorios centenares de nuevos
descubrimientos o mejoras de descubrimientos existen-
tes. Las grandes empresas del mundo, aquellas que quie-
ren estar a la vanguardia en innovacion, invierten grandes
cantidades de dinero en sus laboratorios, y es de alli que
sale luego lo que presentan al mercado como producto
desarrollado. ABB, de origen finlandés, es una de estas
grandes empresas y en 2016 también presenta sus inno-
vaciones. En esta nota, una alternativa al hexafloruro de
azufre (SF,) como medio de aislamiento y conmutacion.

Durante décadas, las propiedades Unicas del hexafluo-
ruro de azufre lo han convertido en el medio preferido
de aislamiento de la aparamenta eléctrica, pero es un gas

de efecto invernadero y los costos de gestién del ciclo de

vida aumentan.

El esfuerzo de muchos grupos de investigacién por
encontrar alternativas al hexafloruro de azufre con menos
impacto ambiental y con propiedades de aislamiento y
de interrupcion del arco similares han resultado, hasta el
momento, infructuosas. Pero ABB ha desarrollado una al-
ternativa respetuosa con el medioambiente, con propie-
dades similares, a partir de una mezcla de gases basada
en un producto de la empresa 3M, llamado “Fluido die-
léctrico Novec 5110" una cetona perfluorada con cinco
atomos de carbono. La mezcla de gases de fluorocetona
para aplicaciones de conmutacién se desarrolld en cola-
boracién con 3M.

Esta molécula fluorada se descompone a la luz ultra-
violeta en la atmdsfera baja, y tiene una vida util de unos
quince dias, frente a los 3.200 anos del hexafloruro de
azufre. El potencial de calentamiento global (GWP) de la
mezcla de gases es inferior a uno.

En un proyecto piloto conjunto con EWZ, una impor-
tante compania eléctrica suiza, se acaba de entregar la
primera central de aparamenta aislada en gas (GIS) con la
nueva mezcla en una subestacion de Zurich,. En la subesta-
cién, situada junto a la fabrica de GIS de ABB, se montaron
ocho bahias de alta tensién y cincuenta de media tension,
todas GIS, con una mezcla de gases basada en la cetona. |
Fuente: ABB Review 1/2016

ABB

www.abb.com.ar
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GRUPO CORPORATIVO

Highkd®

www.gcmayo.com - ventas@gcmayo.com
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Plantas industriales: [

Rosario - Paso de los Libres - Cardoba - Villa Maria

Casa central:
Av. Carranza y 25 de Mayo
(5903) Villa Nueva, Cérdoba, Argentina FabricR o ianstosadores

Tel.: 0353 - 4918601 / Fax: 0353 - 4918666 Planta impregnadora de postes
Fabrica de herrajes y morseteria

Distribuidor mayorista de materiales eléctricos
Transporte propio a todo el pais

Producimos para la gente que trabaja con energia
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Interruptores automaticos

de bastidor abierto

Los ACB de LS Industrial Systems LBA son una solucién
para la conexion y proteccion de ramales en donde se
necesita alta capacidad de corriente (desde 630 hasta
5.000 A), y una alta capacidad interruptiva (hasta 100 kA).

Son muy manejables tanto manual como remota-
mente, y sus aplicaciones principales son las transferen-
cias de planta automaticas y como interruptores princi-
pales de una instalacion grande.

Con diseflo compacto y modular, las dimensiones
son también menores, lo que hace al equipo mas liviano
y maleable. Las medidas son:

» 63022000 AF: 430 x 334 mm
» 2.000 a4.000 AF: 430 x 412 mm
» 4,000 a 6.300 AF: 430 x 785 mm

Es la alta capacidad de corte la caracteristica por la cual
se distingue mejor esta linea de interruptores, aunque
claro, también la modularidad, pues AS-MEC ACB consta
de tres tipos de criterios de diseo modular para facilitar
su instalacion e integracion en tableros de baja tension.

Permite, asimismo, multiples conexiones, tanto estan-
dar: horizontal, vertical, frontal; como mixtas: horizontal-
vertical, vertical-horizontal, horizontal-frontal, vertical-
frontal, frontal-horizontal, frontal-vertical.

En cuanto a las certificaciones, AS-MEC ACB ha apro-
bado con éxito los tests para estdndar de IEC 60947 y
GB 14048-2-94, KEMA, de Paises Bajos; ESI, de Italia; CCC,
de China; KERI, de Corea del Sur, e ISO 9001 y 14001. ™

Configuracién externa

1. Relé de disparo; 2. Contador; 3. Bonton de encendido; 4.
Botdn de apagado; 5. Nombre serie; 6. Palanca de carga; 7.
Placa identificatoria; 8. Indicador de carga/descarga; 9. Indi-
cador de encendido/apagado; 10. Marca; 11. Cubierta arco;
12. Cubrecontactos; 13. Bandeja; 14. Manija de extraccion;
15. Indicador de posicion; 16. Manija para insercién; 17.
Boton de bloqueo; 18. CAmara de extincidn; 19. Cubierta de
control; 20. Enganche tipo fijo

No6llmann

www.nollmann.com.ar
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Intelligent Platforms

MYSELEC S.R.L.

REPRESEMTANTE OFICIAL TYOD ELECTRONICS SA. EE SIMEL

FA-B00 / PA-1500

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA TENDIDO Y CONEXION DE LINEAS ELECTRICAS

Conectores tipo cufia AMPACT - Conectores de puesta a tierra - Conectores a dientes SIMEL - Terminales y uniones bimétalitos SIMEL
Terminales y uniones preaislados SIMEL - Terminales y uniones a tomnillo cabeza fusible p/ M.T. - Terminales estancos de cobre forjado
Morsas, grampas y herrajes p/ BT. y M.T. - Portafusibles aéreos encapsulados - Herramientas manuales mecanicas e hidraulicas

Tel./Fax: (+54-11) 4761-4596/5126 - info@myselec.com.ar

e WWW.I’T‘I}!SE' Ec_cnm _a r
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Seguridad + Confiabilidad Total

En Tadeo Czerweny Tesar S.A. desarrollamos tecnologia de primera linea
para brindar soluciones transformadoras efectivas.

Transformadores Encapsulados en Resina Epoxi

100 % Fabricacion Nacional

Cumple con la clasificacion E2-C2-F1

Autoextinguibles - No danan el Medio Ambiente

Elevada capacidad de sobrecargas

Importante reserva de potencia

‘? Tadeo Czerweny Tesar S.A. .&‘.\

Planta Industrial: Tel: 4453 - 3404 - 487200 {Lrotativas) | Fax: +454 3404 482 B73 | E-mail; tecnicatt@tadeoytesaroom.ar
Administrachin: Tal: +—+54 - 3404 - 487200 (Lrotatees) [ Fax-++54 3404 482 873/ E-mail: adminstraconitadecytesas com.ar
Ventas: Teb ++54 - 3404 - 487200 (Lrotathas) [/ Faa+=+54 3404 487200 (int. 2500 / E-mall; venas@tadeoytesascomar

Officina Corméencial Bs.As. Tek ++54 11 5272 8001 a1 5./ Fax: +-+54 11 5272 BODB E-mail. terhsasBtadeoytesaroom.ar

++54-3404 - 487200 - 113
senvicio@tadeoytesar.com.ar |

www.tadeoczerwenylesarcom.ar



nota técnica

» Onda coseno rectangular

La dependencia de la energia eléctrica exige una
gran calidad en el suministro, para ello se debe asegurar
el abastecimiento de la red de distribucion y transporte.
Evaluar un cable colabora con esta tarea: por un lado, re-
duce los dafos producidos por las variaciones de tension
y corrientes de cortocircuito ocasionados por una averia
no deseada del cable durante su servicio; y por otro, una
prueba de mantenimiento preventivo del cable favore-

ce una mejor administraciéon de los recursos existentes.

Corriente continua
La prueba de cables de media y alta tensién esta-

ba tradicionalmente limitada a la prueba con corriente

Cargas residuales antes de la prueba.
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Figura 1

continua. Esta tecnologia fue efectiva para cables de pa-

pel-aceite (PILC), pero se ha demostrado que puede ser

inefectiva, e incluso dafina, para cables de aislamiento
polimérico (XLPE —EPR).

» El alto valor de tension necesario para la prueba
puede causar dafos al cable y acelerar su envejeci-
miento en determinados segmentos del aislamiento.

» Ellargo periodo de exposicion a los altos valores de
tension de corriente continua genera cargas espacia-
les residuales, las cuales se pueden considerar como
componentes de RC con una constante de tiempo
de varias horas e incluso dias. Estas cargas espaciales

desaparecen muy lentamente, interactlan con los

Cargas residuales después de la prueba: disminucién efecti-
va de la seccion del aislamiento del cable.




campos eléctricos de la tension de servicio después
de la puesta en servicio del cable, provocando una
averia disruptiva no controlada.

» Otro problema es el uso en instalaciones con hexaflo-
ruro de azufre (SF6). Aqui la corriente continua causa
cargas estaticas en el polvo y en las particulas exis-
tentes dentro de los sistemas SF,, removiéndolas y
asentandose estas generalmente en el fondo, cau-

sando debilidad dieléctrica del gas aislante.

Corriente alterna a 50 Hz

La corriente alterna para cables poliméricos es la
prueba mas efectiva debido a su cambio de polaridad, lo
cual impide la creacién de cargas espaciales dentro del
aislamiento.

La prueba con corriente alterna a frecuencia de la red
es relativamente facil de efectuar por medio del uso de
transformadores, pero la gran pérdida reactiva del cable
obliga a disefar sistemas de enorme peso, tamafioy con-
sumo de energia. Por lo tanto, la movilidad del sistema en
la mayoria de los casos esta limitada, y requiere del uso
de camiones y de espacios abiertos para tensiones altas.

La potencia requerida para probar un cable de 12-20 kV
con 2 YF de capacitancia y una tensiéon de prueba de co-
rriente alterna de 3 Uo es de aproximadamente 1 MVA.

Basdndonos en la ecuacion para calcular la poten-
cia de un transformador para un sistema de prueba de
corriente alterna que tenga la capacidad para probar un
cable de 2uF-132 kV, tenemos:

S=VI=2nfCV?*10*E-12

S: potencia del transformador
V: Uo méxima

I: Corriente en amperes

f: frecuencia de la red hertz

S=2n*50Hz*2 uF * 190 kv2* 10 * E-12 = 22,68 MVA

Corriente alterna a frecuencia variable

Los niveles de tensién y de frecuencia usados son com-
parables a los de la prueba de corriente alterna a 50 Hz, tra-
baja a frecuencias que varian de 30 a 300 Hz. A frecuencias
superiores a 300 Hz, causan pérdidas reactivas muy grandes
que producen un sobrecalentamiento de los componen-
tes del sistema.

La tecnologfa de resonancia recicla una parte im-
portante de la energia, por lo tanto reduce el consumo
total en comparacién con el ensayo a 50 Hz, aunque este
sigue siendo alto. Sumando a su vez las enormes dimen-
siones y peso, se hace dificil realizar la prueba de reso-
nancia en cables mixtos. El precio del ensayo es demasia-
do alto por el tiempo, por los recursos humanos, por los
medios usados para su transporte y por el grupo electro-
geno necesario para la realizacion del ensayo.

La potencia requerida para probar un cable de 132 kV
con 2,5 YF de capacidad a 2,5 Uo de corriente alterna es

aproximadamente 14,3 MVA

Corriente alterna a OWTS

Disparos de ondas de corriente alterna a frecuen-
cias resonantes de 20 a 500 Hz. EL cable se carga hasta
la tension requerida, vy luego se coloca en paralelo con
una bobina de valor fijo, produciendo una onda oscilan-
te amortiguada en funcién de la capacidad del cable y
del estado de su aislamiento.

Este tipo de ensayo no ha sido utilizado por la falta de
equipos para su realizacién en campo, pero actualmente
ya existen estos equipos, los cuales estan siendo estudia-
dos muy de cerca por el Instituto de Ingenierfa Eléctrica
y Electronica (IEEE).

Tienen la ventaja de ser equipos muy ligeros, de ta-

mafo medioy de poco consumo (600 W como méximo).
Corriente alterna VLF 0,1 Hz

El ensayo con corriente alterna a 0,1 Hz, denominado

"VLF" (por sus siglas en inglés, Very Low Frecuency, 'muy

Junio 2016 | Ingenieria Eléctrica




nota técnica

baja frecuencia'), evita la polarizacion de los aislamientos
poliméricos y, por tanto, las cargas espaciales que se for-
men en este. Otra razdn importante es la reduccion de
tamano, peso y de su potencia de consumo, lo que hace
que la realizacion del ensayo en campo sea muy facil y
econdmica.

Basadndonos en la ecuacion para calcular la poten-
cia de un transformador para un sistema de prueba de
corriente alterna que tenga la capacidad para probar un
cable de 2uF-132 kV, tenemos:

S=2m*0,1 Hz*2 uF * 190 kV2* 10 * E-12 = 0,04536 MVA
= 45,36 kVA

El Unico requisito necesario para cumplir este ensayo
es que hablemos de corriente alterna y a una frecuencia
fijade 0,1 Hz. Su frecuencia debe ser independiente de la

capacidad del cable.

Las normas internacionales IEEE 4402 e IEC 60060-3
y las normas alemanas VDE 0276-620 y VDE 0276-621
(HD 0620/0621), recogen las siguientes forma de onda VLF:
» VLF con forma coseno rectangular

» VLF con forma senoidal

{Cémo se produce una onda consenoidal
rectangular?

El sistema que genera esta forma de onda estd com-
puesto esencialmente por una fuente de alta tensién de
corriente continua, un convertidor de corriente continua
a alterna (VLF). El convertidor consiste en una bobina de
alta tension y un rotor rectificador de diodos, el cual cam-
bia la polaridad de la tension del cable ensayado cada 5
segundos, produciendo asf la onda de corriente alterna a
0,1 Hz. El circuito resonante, formado por la bobina de alta
tension y un condensador en paralelo con la capacidad

del cable, asegura el cambio de esta polaridad sinusoidal.

Figura 2

Seno

Coseno

Cosenoidal: una onda seno que comienza en 90 o0 270°

Coseno Rectangular

Coseno rectangular:
onda coseno con

N

pequeio componente

_/ de corriente continua
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El uso de un circuito resonante para cambiar la po-
laridad de la tension reutiliza la energia almacenada en
el cable. Solo las pérdidas por fugas en el aislamiento
hacen que el cable deba alimentarse durante los cam-
bios de la polaridad.

En todo ensayo se intenta conseguir siempre que la prue-
ba sea los més fiel posible a las condiciones de trabajo del ob-
jeto a probar. En este caso, estamos hablando de un cable
que trabaja con tensidn a corriente alterna senoidal a 50 Hz.
» Como sabemos, una onda senoidal y cosenoidal es

indiferente para el cable eléctrico, solo implica un di-

ferente angulo de fase inicial (-90° 0 270).

» Hemos visto que a 50 Hz no es practicamente posible
ensayar cables, por lo que recurrimos a una frecuen-
ciade 0,1 Hz.

» También es apreciable que una onda a 50 Hz some-
te al cable a su tension de pico mas veces que 0,1 Hz:

- 50 Hz 100 veces por segundo, 360.000 veces por hora.

- 0,1 Hz 0,2 veces por segundo, 720 veces por hora.

Pero en verdad, lo que buscamos es una forma de

onda que produzca la rotura en el punto débil o critico

Figura 3

Wltllﬁl

del cable, sin causar danos adicionales. Debido a los es-
tudios realizados, se ha comprobado que los fallos en el
cable se producen en los cambios de polaridad, especial-

mente del positivo al negativo.

{Como podemos simular lo mas fielmente
posible la onda de la red?

Por ello hemos creado la “onda corriente alter-
na coseno rectangular’, aunque seria mas facil hacer
una onda sinusoidal a 0,1 Hz, pero nuestra intencién
es siempre asemejarnos lo maximo posible a la onda
de la red.

El cambio de polaridad con la onda corriente al-
terna coseno rectangular, que es la principal razén del
ensayo con corriente alterna, es el mismo que el ocu-
rrido a la frecuencia de 50 Hz de la red. Para que la
onda se parezca lo maximo posible a la de la red, se
utiliza una onda de subida y bajada exactamente igual
a 50 Hz, pero una vez alcanzada la cresta, se alarga el
tiempo en 5 segundos; de esta manera se ha conse-
guido un ensayo similar a los 50 Hz pero con las ven-
tajas de 0,1 Hz.

T 4 Fago de
&0 p—
ik 5o
" 11 T T i)
=50
B ——
] a) Forma de onda
&0k B
' EEFFEY ™ diddidda
b) rampa de B
0k subida y bajada
Figura 4
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Los 5 segundos de cresta son a la tensién eficaz a la
que deseamos llegar, la cual se mantiene por el cable y
el circuito resonante del equipo. Si hubiera alguna fuga
en el cable, esta serfa medida y mostrada independiente-
mente de la intensidad de carga. Cuando un cable tiene
un fallo en el seno de su aislamiento, su rotura suele ser
inminente, pero en sus empalmes y terminaciones no,
aqui es donde entra la importancia de la corriente de
fuga. Es muy usual que un empalme y terminacion en
mal estado aguanten la tension de prueba, presentando
una fuga de corriente. Seguidamente deberiamos reali-
zar un diagnostico de descargas parciales.

Si hubiera perdidas durante los 5 segundos que dure
la cresta como consecuencia de las corrientes de fuga
del cable o por pérdidas eléctricas del aislamiento, du-
rante el proximo cambio de polarizacién, el equipo las
contrarrestra, tanto en el cambio de positivo a negati-
vo, como a la inversa. Esto hace que la onda sea simétri-
ca perfecta.

Esta forma de onda posee la tensién pico igual a la
tension eficaz, lo cual es muy importante porque:

» Los equipos poseen menos pérdidas reactivas v,
por consiguiente, son menos pesados y consumen
menos potencia.

» Las pruebas a 50 Hz son a 2 Uo (eficaz), y con esta

forma de onda: prueba con onda coseno rectangular
3 * Uo (eficaz) = Prueba a 50 Hz 2 * Uo (eficaz)

Figura 5
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Figura 6

Como se puede ver en las figuras 5 a 14, el cambio de
polarizacion de la onda coseno rectangular es la misma
que el de la onda de 50 Hz. Afirmacién que no se puede
decir de la onda sinusoidal.

Finalmente observamos cémo la onda coseno rectan-

gular es: 3 * Uo (eficaz) = la onda de 50 Hz 2 * Uo (eficaz) .

¢Por qué la onda de coseno rectangular?
Ademds de la experiencia acumulada en el campo

y de investigaciones y resultados cientificos basados en

estas aplicaciones practicas, apostamos por la onda co-

seno rectangular por las siguientes razones:

» Forma de la onda: el cambio de polaridad, que es la prin-
cipal razén del ensayo con corriente alterna, es el mismo
que a la frecuencia de 50 Hz de la red. Para que la onda
se parezca lo méximo posible a la de la red, se utiliza una
onda de subida y bajada exactamente igual a 50 Hz, pero
una vez alcanzada la cresta, se alarga el tiempo en 5 se-
gundos; de esta manera se ha conseguido un ensayo si-
milar a los 50 Hz pero con las ventajas de 0,1 Hz.

»  Similitud con la prueba 2 Uo de 50 Hz: la forma de
la onda es muy similar en amplitud y frecuencia a la
forma de la onda de 50 Hz a 2 Uo, pero sin los proble-
mas de las pérdidas reactivas.

» Fiabilidad: la rotura de zonas del cable con proble-
mas capacitivos (empalmes y terminaciones) presenta
menos resistencia ante frecuencias altas. La amplitud de
la onda coseno rectangular es igual a la de 50 Hz, por lo

que es 500 veces mas rapida que la senoidal a 0,1 Hz.
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menor, se reduce el consumo, el peso, el tamafo y
aumenta la longitud maxima de cable a ensayar. La
potencia de consumo de un equipo sinusoidal es al-
rededor de cinco veces mas y las longitudes de cable
a ensayar mucho mayores.

» Diagnostico: la posibilidad de la medicién de la co-

rriente de fuga real independiente de la corriente de

b
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Figura 10
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Figura 12

carga del cable permite evaluar la calidad del aisla-
miento durante el procedimiento de ensayo.
Duracion de la prueba: la alta capacidad de prueba,
tres fases a la vez, reduce hasta un 66% la duracion
de la prueba.

Seguridad: todos los equipos portétiles o instalados en
furgones llevan integrados mdédulos de seguridad y

descargador mediante resistencia. Ninguna pértiga de
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descarga u otras herramientas son necesarias. Para ca-
bles PE, XLPE y de papel-aceite, ante un defecto posible,
el arco eléctrico producido se realiza de una forma con-
trolada, para no causar dafos al aislamiento sano.

» Gestién de los datos: todos los valores que intervie-
nen en la prueba se almacenan y pueden exportarse

auna PC.

Respecto de la simetria, se puede aclarar que actual-
mente existen dos modelos de VLF: serie base y serie plus
(la primera solo compensa las pérdidas del cable en el
cambio de polarizacion negativa a positiva), y que el 80%
de los equipos repartidos por todo el mundo son serie
base y no hay ningun estudio que diga que su asimetria
en el periodo negativo por posibles pérdidas del cable
sean perjudiciales. Por su parte, la serie plus es comple-
tamente simétrica debido a que compensa las pérdidas
del cable en todos los cambios de polarizacion.

Ante las limitaciones de algunos equipos para probar
cables largos o de alta capacidad, tienen como Unica sa-
lida reducir la frecuencia del ensayo por debajo de 0,1 Hz
(0,01, 0,05,0,02, etc.). Acreditando que el efecto causado
en el cable es practicamente el mismo que con 0,1 Hz
Investigaciones recientes muestran que la tasa del creci-
miento de los canales de las arborescencias eléctricas con
una frecuencia de prueba de 0,01 Hz es diez veces menor
que a 0,1 Hz para el mismo nivel de tension de prueba.
Una reduccioén de la frecuencia por debajo de 0,1 Hz para
una prueba con duracion de 60 minutos no es recomen-
dable, dado que con esta frecuencia el tiempo de prueba
se debe incrementar por lo menos 120 minutos.

Un ejemplo préactico fue expuesto por la distribuido-
ra eléctrica TNB NOH de Malasia. Alli realizaron ensayos
con equipos VLF de onda sinusoidal con unos buenos re-
sultados, a continuacion decidieron probar otros bajan-
do las frecuencias 0,05 y 0,02 Hz. Los resultados fueron
nefastos, ya que pasaron la prueba y una vez puestos en

marcha 20,53% de los cables fallaron en servicio.
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Figura 14

La tensién de onda cuadrada o trapezoidal VLF pre-
senta un cambio muy répido de polarizacion que en la
practica es solo posible sin carga. Tan pronto como se
aplica una carga, la onda adquiere una forma trapezoi-
dal, con dientes de sierra, y el cable sufre un fuerte shock
ante los cambios bruscos de polarizacion. La onda cose-
no rectangular nunca produce un cambio de polariza-

cién mas rapido que el producido a 50 Hz. |

Por Ing. Ignacio Hortal Robles
SebaKMT Espana

SebaKMT es una empresa espafola dedicada al desarrollo y fa-
bricacién de equipos para redes eléctricas, de comunicaciones y
de transmisién de fluidos. Sus productos contribuyen a la fiabili-
dady a la operacién rentable en cinco éreas: ensayo, diagndstico,
localizacion de averias de cables, localizacién de fugas y localiza-
cion de lineas y tuberfas subterraneas. En Argentina, disponibles

a través de la representacion de Grupo Equitécnica Hertig.

Grupo Equitécnica Hertig
www.equitecnica.com.ar

www.hertig.com.ar
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Innovacioén y cumplimiento
para dar respuesta a los clientes
mas exigentes

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

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

mercados mas exigentes.
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G Cajas estancas | Canos y accesorios

Instalacién sin rosca | Division aluminio
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Fabrica, administracion y ventas: Brasil 557 (1870) A p

Telefax: +54 11 4208-4040 / 4218-4949 - gefabricantes@fibertel.com.ar - www.gcfabricantes.com.
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+ Liaves y sensores de seguridad para puertas « Cortinas y relés
de seguridad « Barreras opticas de seguridad « Scanner laser y
alfombras « Sensores inductivos + Interruptores de paro de
emergencia por traccian de cahle.
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TIPO DE CONEXION: A tormnilo, crimplan presan y aos!. CANTIDAD
DE CONTACTOS: Desde 3+FE hasta 216+FE. DIVERSOS TIPOS

Para més informacion:
www.schmersal.net DE CONECTORES PARA CUMPLIR CON SUS REQUERINMIENTDS.
www. harting.com PROTECCION: (P55 hests P55 CERTIFICADOS: 150 9001, UL, 0SA y CE

Visite nuestra web: Www.condelectric.com.ar
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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:
Tensiones
» 3 Tensiones alternadas isofrecuenciales entre 45 y 65 Hz.
«0as00y (Directo F-F) 400/231V o 480277V
« 0a 150KV (Con transformadores de tension) 110/63 W,
Caorrientes
« Transductores de corriente TR: relacién /150 mV (Reqgulacidn: 5 a 9.999 A)
« Transformadores de corriente TC: relaciones /5 Ao /1 A, (Regulacidn: 5 a 9.999 A)
Frecuencia: 50/60 Hz (Rango medicion de 45 a 65 Hz)
Tension de Alimentacidn: 1103 250 Vea/lce
Consumao: 4 VA
Entradas/salidas:
« 2 Salidas digitales: relés 0-250Vea/3 A Carga resistiva 30 Vec/3 Ar 125Vec /0,1 A
- 2 Entradas opto acopladas de 6.a 24 Ve
Datos técnicos electrénicos: Display LCD color { 3.57) 320 x 240 pixels. Visualizacion
angular 180° (horizontal/vertical)
Muestreo: 12,8 kS /seq,
« Periodo de refresco: 1 seq,
« Comunicacion: R5-485 Modbus , Ethernet TCRAR BUS CAN
Temperatura Operacion; -20/460°C
Grado de Proteccion: [ 20
Dimensiones: 96 x 96 x 70 mm. Profundidad en panel 53 mm

Mormas: IEC 664, VDE 0110, UL 94, IEC 801, IEC 348, I[EC 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.
Deos Contactos de alarma programa-

bles, (expansible a 12 contactos
mediante madulo Mch.

Dos entradas digitales optoacopladas.

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

Medician de armonicos de corriente y
tension en display hasta orden 31y
THD,

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

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

www.tecniark.com.ar



normativa

» Trazabilidad: importante
para fabricantes y consumidores

Qué es la trazabilidad

La adecuada trazabilidad de un producto luego de
comercializado, por diferentes motivos, es de suma im-
portancia, tanto para los consumidores como para los fa-
bricantes, pasando a ser, para los que tienen marca de
conformidad con norma (como el sello IRAM), algo basi-
coy fundamental.

Es de sumaimportancia por asegurar la rastreabilidad
respecto a los medios de produccion, materias primas y
ensayos, permitiendo una efectiva identificacién cuando

el producto esta en el mercado o fue comercializado.

La trazabilidad hace al interés del usuario
o los distribuidores, pero tanto o mds al de
los fabricantes.

Pasa a ser algo bésico y fundamental cuando se de-
tectan problemas criticos en un producto que obliga a
su efectiva recuperacion o a alertar a los usuarios y pedir-
les que actlen en consecuencia, como muchas veces se
puede observar en avisos en los diarios (es habitual enla in-
dustria automotriz cuando un hallazgo hace necesario, por
precaucion, un cambio de pieza o una accion preventiva).

Lo referido hace al interés del usuario o los distribui-
dores, pero tanto o mas al de los fabricantes, pues les
asegura poder contar con una inequivoca identificacion
de su producto en situaciones como las comentadas y

en lo que respecta al vencimiento de la garantia.
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La trazabilidad puede ser definida con mayor o
menor grado de detalle, individualizando espécimen
por espécimen y hasta el momento o minuto de fabrica-
cion, o serlo por dia, lote, mes o hasta por afio. El mayor
o menor grado de precision de la identificacion depen-
de de la decision del fabricante, de lo establecido en las

normas o de lo legislado segun el producto.

La falta de trazabilidad

La experiencia muestra que, en muchos casos, el fa-
bricante solo se da cuenta de la importancia de contar
con una trazabilidad adecuada cuando sufre las conse-
cuencias de no tenerla.

Dejando de lado los casos en que las legislaciones

obligan a una trazabilidad de detalle, como puede ser
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el de los medicamentos o alimentos, lo referido es un

concepto general cuya aplicacion es relevante cuando
se detectan anormalidades que determinan la necesidad
de recuperaciones o acciones preventivas.

Lo referido es comun en los productos con marca
de conformidad con norma (como el sello IRAM), pues
al detectar en los controles periédicos de mercado una
falla o defecto luego de comercializados, en muchas
oportunidades se debe hacer recall de lo comercializa-
do, resultando menor el costo para el fabricante cuan-
to mayor sea el detalle con que se tiene la identificacién

que hace a la trazabilidad de lo producido.

La experiencia muestra que el fabricante
solo advierte la importancia de una traza-
bilidad adecuada cuando sufre las conse-

cuencias de no tenerla.

Se ha dado el caso de quien, al detectar un inconve-
niente en su producto, debid solicitar la devolucion de
varios meses de produccion por carecer de una identi-
ficacion adecuada, y hasta de licenciatarios de marca de
conformidad que resolvieran realizar una identificacion
para la trazabilidad de su produccion, al observar que les
eran reclamados productos como en garantia sin estarlo.
Dicho fabricante sabia por algun detalle (por ejemplo, el
color de la pintura) que tal o tales unidades tenian mas de
tantos meses de fabricadas, pero no lo podia demostrar
por no tener ni siquiera marcado el mes de fabricacion.

Desde ya que hay productos en los que la identifica-
cién es total, pudiéndose identificar, como en el caso de

los automotores, inequivocamente a cada unidad por su

modelo, afo y nimero de fabricacion o el de los cafos
identificados por lote, incluyendo el dia y hasta la hora 'y

minuto en que fueran elaborados.

La respuesta del Comité General de

Certificacion de IRAM
Dado el avance de la certificacion de marca en los

ultimos afos, que pasara a ser obligatoria para la mayo-

ria de los productos eléctricos y electrénicos, asi como
para los elementos de proteccién personal, la falta de
una adecuada trazabilidad, en general por descono-
cimiento de los conceptos que hacen al tema y no ser
una exigencia normativa, ha producido inconvenientes

a los licenciatarios (fabricantes o importadores), circuns-

tancia que motivara su tratamiento en el Comité General

de Certificacion de IRAM, en busca de laimplementacion
de acciones para tratar de reducir, eliminar o prevenir los
inconvenientes.

La observacion de la falta de una accion al respec-
to en los formularios de uso internacional utilizados en
las auditorias, asi como la falta de tratamiento especifi-
co del tema en las normas IRAM, llevé al Comité General
de Certificacion (CGC) de dicha institucion, a fines de
noviembre de 2009, a resolver avanzar sobre el tema,
decidiendo:

» que en todas auditorfas iniciales se tratara el tema
con el postulante, consultando y registrando cual es
la forma de trazabilidad del producto a certificar y,
en caso de no existir una adecuada trazabilidad o ser
nula, hacer docencia informando por qué es conve-
niente contar con una eficiente trazabilidad y las po-
sibles consecuencias de no tenerla;

» hacer llegar la experiencia e inquietud del CGC sobre
el tema “trazabilidad” a los subcomités de normaliza-
cién de IRAM, sugiriendo que en las normas se inclu-
ya un capitulo o requisito referido a la trazabilidad del
producto final o, por lo menos, que se trate lo rela-

cionado con la posibilidad de rastrear un producto
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normativa

en el mercado, permitiendo su efectiva recupera-
cién si se detectara algun problema critico luego de

comercializado.

Desde entonces, la referida accion del CGC ha teni-
do resultados muy satisfactorios, hasta superiores a los
esperados.

Se han presentado las mas variadas situaciones,
desde el establecimiento de la trazabilidad en una fabri-
ca de cafios corrugados, que de ser practicamente nula
llegd, por pedido de los operarios, a registrar con un cé-
digo cudl fue el que elaborara el producto (como forma
para demostrar la calidad de lo que cada uno produjera),
hasta la incorporacién de anexos sobre trazabilidad en

varias normas IRAM.

Subcomités de transformadores y medicion de
energia eléctrica

Respecto a lo incorporado en las normas IRAM, cabe
comentar lo actuado, desde que recibiera la inquietud
del CGC a principios de 2010 a la fecha, tanto en el sub-
comité de transformadores de medicién como en el de
energia eléctrica.

En la Norma IRAM 2439-3:2013 “Transformadores de
medicién de baja y media tensién para facturacion de
energia eléctrica - Parte 3: Transformadores de corrien-
te (TC) para baja tension (Um menor o igual a 1,2 kV)
para instalacion en gabinetes, barras o en conductores —
Normalizacién de sus caracteristicas y dimensiones exte-
riores principales” se ha incluido el Anexo D (normativo)
"Trazabilidad de los TC".

En la Norma IRAM 2344-5:2013 “Transformadores
de medicion- Parte 5: Transformadores de tension ca-
pacitivos” (TTC), se ha incluido el Anexo D (normativo)
"Trazabilidad".

En ambos casos, se especifica que la trazabilidad
estd garantizada en forma inequivoca por el tipo y nu-

mero de serie del TC (o el TTC) marcado en la placa de
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caracteristicas, mas el nimero de serie grabado en forma
indeleble y visible en el cuerpo del TC o TTC, condicién
adicional fundamental no incluida en la normativa inter-
nacional, derivada de la observacién de transformado-
res con placa de caracteristicas adosada a su base, sien-
do esta intercambiable con la de otros transformadores
luego de comercializados lo que, de suceder (como se
verificara), alterarfa la veracidad (y trazabilidad) de sus

respectivos protocolos de exactitud.

La accion del Comité General de
Certificacidn ha tenido resultados muy
satisfactorios, hasta superiores a los
esperados.

En lo que respecta a las normas IRAM de medidores
de energia eléctrica se ha avanzado mucho mas all3, in-
corporando tanto en la IRAM 2420 “Medidores estaticos
de energia eléctrica activa para corriente alterna (clases 1
y 2)"como en la IRAM 2421 "Medidores estaticos de ener-
gla eléctrica activa para corriente alterna (clases 0,2 y
0,5 S)"un primer anexo “Trazabilidad’, luego “Informativo”
(modificacién ne 2, de 2011) y finalmente “Normativo”
(modificacién ne 3, de 2015).

Modificaciones en las normas IRAM 2420y 2421

Dada la finalidad de este articulo, que es la de divul-
gar los conceptos generales que hacen al concepto “tra-
zabilidad” no cabe avanzar en el detalle del contenido de
€505 anexos y su tratamiento en el informe técnico, pero
si puntualizar los topicos tratados.

En la modificacion n° 2 de 2011 de ambas normas,
IRAM 2420 e IRAM 2421, se introdujo, ademas de la “sim-
ple”trazabilidad de los medidores, dada por “el tipo y nu-
mero de serie marcado en la placa de caracteristicas vy,
adicionalmente el mismo nUmero marcado en el inte-
rior del medidor o grabado en una memoria no vola-

til solo grabable por el fabricante’, la “trazabilidad de las




muestras para la aprobacion y convalidacion del tipo"y la

“trazabilidad o mantenimiento de la garantia”

En lo relacionado con la trazabilidad de las muestras
para la aprobacién y convalidacion del tipo se estable-
ce que deben “"tener su ndmero de serie como cualquier
otro medidor’, aclardndose que “las caracteristicas de la
numeracion utilizada para la identificacién de las mues-
tras debe ser igual a la utilizada en fabrica para todos los
medidores, no permitiéndose el uso de identificaciones
no seriadas (por ejemplo, “Muestra 001”), ni numeracio-
nes repetidas para el mismo tipo”.

Lo establecido respecto a la trazabilidad de las mues-
tras para la aprobacion y convalidacién del tipo es un re-
quisito basico y fundamental que debe hacer cumplir el
laboratorio competente (o garante) y verificar los certifi-
cadores y usuarios, ya que las muestras deben ser parte
de la produccion que se comercializa (si asi no fuera, una
convalidacion del tipo deja de tener sentido) evitdndose
ademas, con lo establecido, que pueda llegar a presen-
tarse la misma muestra en méas de una oportunidad.

En la modificacion n° 3 de 2015 de ambas normas,
IRAM 2420 e IRAM 2421, ademads de avanzar en cuan-
to al establecimiento de este anexo como “Normativo”,
se hacen incorporaciones en el cuerpo de la norma de
“detalles” derivados de la experiencia de uso, tanto en lo
que respecta a la “simple” trazabilidad de los medidores
como a la de las muestras para la aprobacién y convali-

dacion del tipo (con requisitos adicionales respecto a las

muestras para la convalidacion del tipo e informacion in-
corporada en el informe técnico) y se agrega un aparta-
do relacionado con la trazabilidad de los datos almace-

nados en los registros del medidor.

Tanto el subcomité de transformadores
de medicion como en el de medidores de
energlia eléctrica han realizado cambios
significativos en las normas respecto a la

trazabilidad.

Cabe comentar, por ultimo, que el apartado
"Trazabilidad de los datos almacenados en los regis-
tros del medidor” incluye los siguientes subapartados:
"Proteccion de las puertas de comunicacion’, “Proteccion
de los datos almacenados en los registros del medidor”,
"Proteccion de los pardmetros de ajuste y trazabilidad de

la calibracion’, “Proteccién del software de configuracion

y “Trazabilidad de los datos para la facturacion”.

Conclusion

Espero que lo expuesto sirva para difundir un tema
no muy divulgado vy, desgraciadamente, muchas veces
no tenido en cuenta, cuya importancia debe ser original-
mente considerada pues, cuando es necesaria su aplica-
cion, si previamente la correcta y adecuada trazabilidad

no fue efectivizada, ya es muy tarde.

Nota del autor: el autor ha participado en el estudio y apro-
bacion de todas las normas IRAM de sobre medidores de ener-
gia eléctrica, transformadores de medicion y temas afines en
vigencia. Es miembro del CGC de IRAM desde 1985, organismo
que preside desde 1999.

Por Ricardo Difrieri

rdifrieri@utn-proyectos.com.ar
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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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Patentes y Marcas
Una empresa con amplio espectro de servicios

v Solicitudes de patentes de Invencion
arcas de Productos y Servicios
delos y Disefios Industriales
nde Productos ante oficinas nacionales y/o provinciales de
uerdo con las Normas del Cédigo Alimentario Argentino (Ley N"18.284)
v/ Aprobacién de Etiquetas ante el Departamento de Identificacion
de Mercaderia de Lealtad Comercial
udio Juridico y Contrato de Licencias y Transferencias de Tecnologias
+ Tramites en el exterior

SARNEY & MacCULLOCH

Av.de Mayo 1123, piso 1 (1085) Bs. As.- Tel.: 4384-7830/31/32 - Fax: 4383-2275
Email: mail@kearney.com.ar * Sitio web: www.kearney.com.ar

= Es bilizadores Work
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EXPO 2017
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capacitacion

» [deal para invierno:

formacion completa y sin salir de casa

Programa Siemens Cerca Web.

Una plataforma de capacitacion en linea que ofre-
ce un amplio temario de presentaciones sobre los pro-
ductos y soluciones de Siemens, focalizados sobre todo
en la aplicacién del concepto de 'eficiencia energética’
para asi sustentar las bases de un consumo inteligente
y una gestion eficiente de la energia, eso es el programa

Siemens Cerca Web.

Para ser mas precisos, las presentaciones abarcan
cuatro tematicas generales asociadas a tecnologias para
la industria: proteccién y gestion de instalaciones eléctri-

cas, motores y accionamientos, automatizacion y comu-

nicacion, e instrumentacion de procesos.

Ya estdn programadas las fechas y temas de las pre-
sentaciones hasta fin de afo, a continuacion, las estipu-

ladas para los préximos tres meses:

En julio...

» 19dejulio: Aplicaciones, eficiencia energética y ejem-
plos de configuracion Sinamics G120.

» 21 de julio: Sistemas de arranques y proteccion de
motores Sirius.

» 26dejulio: Aplicaciones, eficiencia energéticay ejem-
plos de configuracion Sinamics V20.

» 28 de julio: Gestion eficiente de la energia, software

Powermanager.
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En agosto...

» 2 de agosto: Redes WLAN con Scalance W.

» 4 de agosto: Utilizacion de Startdrive V13.

» 9 de agosto: Dimensionamiento de redes en baja
tension, software Simaris.

» 11 de agosto: Motores asincrénicos trifdsicos, nove-
dades, criterios de seleccion y eficiencia energética.

» 16 de agosto: Automatizacién avanzada con pane-
les HMI, funcionalidad y caracteristicas.

» 18 de agosto: Sirius Innovations, novedades en apa-
ratos de maniobra.

» 23 de agosto: Automatizacién bésica con Logo!, in-
tegracion con paneles HMI de segunda generacién.

» 25 de agosto: Configuracién de interruptores y mul-
timedidores en baja tension, software Powerconfig.

» 30deagosto: Nively pesaje, productos y aplicaciones.

Para ser mds precisos, las presentaciones
abarcan cuatro temdticas generales aso-
ciadas a tecnologias para la industria:
proteccion y gestion de instalaciones eléc-
tricas, motores y accionamientos, auto-
matizacion y comunicacion, e instrumen-
tacion de procesos

En septiembre...

» 1 de septiembre: Arrancadores suaves Sirius, dimen-
sionamiento y uso de las herramientas de seleccion.

» 6 de septiembre: Automatizacion avanzada con
S7-1500, funcionalidad, caracteristicas y configura-
Cion a través de TIA Selection Tool.

» 8de septiembre: Aplicaciones, eficiencia energéticay
ejemplos de configuracion Sinamics G120.

» 13 de septiembre: Aplicaciones web Android e iOS,

productos Siemens.

» 15 de septiembre: Portafolio de interruptores en caja
moldeada (MCCB), Sentron.

» 20 de septiembre: Redes LAN con Scalance X.

» 22 de septiembre: Ruggedcom, comunicacion
Ethernet, portafolio de productos, casos de éxito en
Latinoamérica.

» 27 de septiembre: Automatizacién avanzada con
S7-1500, funcionalidad, caracteristicas y configura-
Cion a través de TIA Selection Tool.

» 29 de septiembre: Automatizacion avanzada con pa-
neles HMI, funcionalidad y caracteristicas.

Para acceder a las disertaciones, es necesario ingresar
al sitio web de Siemens y buscar alli“Siemens Cerca Web’,
desde donde se puede descargar el software necesario
para participar. Luego, el dia en el que se realice la char-
la de interés, simplemente se hace clic en "Join the mee-
ting", en el mismo sitio web, y listo, usted ya es un alum-
no mas. Las charlas se realizaran entre las 10 y las 11 de
la mafana (uso horario argentino) de acuerdo al crono-

grama 2016. 1

Siemens

www.siemens.com.ar/industry
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“Para mayor seguridad
elijo lamparitas con
EL SELLO IRAM.”

o

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

¢

Cuando comprds una mercaderia o utilizds un servicio con su
sello elegis calidad y seguridad.

AR

SELLO DE CONFIANZA

. 4

IRAM ez una asociaciin clvil sin fines de lucro fundada en 1935 Www.iram.org.ar , ﬁmm m



ELECTRICIDAD
6'///6'[4/!64

INGENIERiA

Al servicio de nuestros clientes
con todas las soluciones.

uﬁ@‘* + Cabre Luronac * A B - [Pk . FIETEIT)

ﬁ'ﬁFF!HEmm-\/Eflrﬁ- FEmEman. sy -l - S=mes
HellermannTyton - AE A :ﬁﬁ' : mﬁ

Av. Boedo 1986/90 | CP1239 | C.A.B.A. | Tel.: (5411) 4923.4922 / 8780 / 9793
Contacto: electricidadchiclana@e-chiclana.com.ar | ventas@e-chiclana.com.ar



Compra seguro,
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normativa

» Estado de normas en IRAM

Las normas son documentos técnicos que represen-
tan el estado de la ciencia y de las mejores practicas en
un momento dado, y contienen informacion consensua-
da por todas las partes interesadas. IRAM es el Organismo
Nacional de Normalizacién de la Argentina y participa en
diferentes organizaciones internacionales, hemisféricas y
regionales de normalizacion, defendiendo la posicién de
la comunidad argentina. El Plan de estudio de normas
para el afo 2016 ha sido elaborado en base a las nece-
sidades de normalizacién manifestadas por los diversos
sectores productivos, de servicios, del gobierno, de las
entidades cientifico-técnicas y académicas, asi como de
los consumidores y los distintos sectores sociales.

En esta nota, publicamos el estado de normas del
Comité sobre electrotecnia. En futuras ediciones, publi-
caremos lo que ocurre con otros comités cuyos temas se
relacionen con los aqui tratados.

» Rev:norma en vigencia que esta en revision.

» Mod: estudio de modificaciéon a una norma en
vigencia.

» DP:la consideracion técnica fundamental se ha com-
pletado y se encuentra sometido a la opinion publica
de los sectores interesados.

» VDP: ha cumplido con el periodo de consideracion
publica de los sectores interesados.

» CGN: resta solo su analisis por el Comité General de
Normas, en los aspectos formales de coordinacion y

compatibilizacién con otras normas.
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Comité Electrotecnia

El comité Electrotecnia tiene como objetivo central
orientar y establecer las estrategias por seguir en el desa-
rrollo de las actividades de normalizacion de la especialidad
electrotécnica. Estd integrado por representantes de institu-
ciones y entidades lideres que agrupan amplios sectores de
interés relacionados con la investigacién y desarrollo, pro-
duccion, aplicacion, explotacion, mantenimiento, consumo

y regulacion de la electrotecnologia en nuestro pais.

Subcomité acustica y electroacustica

IRAM en estudio: 4078-1 (Rev), sobre guia para la eva-
luacion de la exposicidon humana a vibraciones del cuer-
po entero.

IRAM por estudiar: 4097 (Rev), 4114-1y -2, sobre guia
para la medicion y evaluacion de la exposicion del ser
humano a vibraciones transmitidas a través de la mano; y
medicion de puntos discretos y por barrido para la deter-
minacion de los niveles de potencia acUstica de las fuen-
tes de ruido a partir de la intensidad del sonido.

Comisién elementos de proteccion auditiva: IRAM en
estudio, 4126-1 (Rev), sobre requisitos de seguridad y en-
sayos de cobertores. IRAM por estudiar, 4126-2 (Rev), sobre

requisitos de seguridad y ensayos para tapones auriculares.

Subcomité aisladores y alta tension
IRAM en estudio: 2280-1 (Rev), 2405-1 y 2472 (DP),

sobre definiciones generales y requerimientos de




ensayo; seleccion y dimensionamiento de aisladores
para uso en condiciones de contaminacién, y descarga-
dores de éxido metalico sin explosores para sistemas de

corriente alterna.

Subcomité alumbrado publico
IRAM AADL en estudio: J 2020-3 (DP), sobre disefo

de farolas.

Subcomité aparatos electrodomésticos

IRAM en estudio: 2092, 2115 (Anulacién), 2284-1
(Anulacion), 2287 (Anulacion), 2290 (Anulacion) y 2299
(Anulacion), sobre lavavajillas, calentadores de agua de
acumulacién, calefactores eléctricos para ambientes,
bombas de calor eléctricas, acondicionadores de aire y
deshumidificadores; calefones electrodomésticos ins-
tantdneos; maquinas eléctricas de cocina; maquinas de
coser; calentadores electrodomésticos de liquidos, y se-
carropas de tambor para uso doméstico. IRAM-Mercosur
en estudio: 60335-2-4 (CGN), sobre escurridores centri-
fugos para ropa y lavarropas eléctricos. Mercosur en es-
tudio: 01:00-IEC 60335-2, sobre lavavajillas y aparatos
de calefacciéon para ambientes. COPANT-IEC en estudio:
60335-2, sobre escurridores centrifugos para ropa, para

lavarropas y para bombas de calor, acondicionadores de

aire y deshumidificadores.

Subcomité cables eléctricos y alambres
esmaltados

IRAM en estudio: 2004, 2164, 2263, 63005 y 62266,
sobre conductores eléctricos de cobre, desnudos, para
lineas aéreas de energia; cables preensamblados con
conductores de cobre aislados con polietileno reticula-
do para acometidas, desde lineas aéreas de hasta 1,1 kV;
cables preensamblados con conductores de aluminio
aislados con polietileno reticulado para lineas aéreas
de hasta 1,1 kV; cables unipolares protegidos no-aisla-
dos, para lineas aéreas de energfa con tensiones nomi-
nales desde 13,2 hasta 33 kV (Um de 36 kV), y cables
de potencia y de control y comando con aislaciéon ex-
truida de baja emision de humos y libres de halégenos
(LSOH), para una tension nominal de 1 kV. IRAM por es-
tudiar: 2187-1 (Rev), -2 (Rev) y 62267, sobre conducto-
res de aluminio y de aleacion de aluminio con alma de
acero de resistencia mecanica normal y de alta resisten-
cia, y sobre cables unipolares de cobre, para instalacio-
nes eléctricas fijas interiores, aislados con materiales de
baja emisidon de humos y libre de halégenos (LSOH), sin
envoltura exterior, para tensiones nominales hasta 450-

750 Vinclusive.

Las normas son documentos técnicos que
representan el estado de la ciencia y de las
mejores prdcticas en un momento dado.

Subcomité canalizaciones y accesorios plasticos
para instalaciones eléctricas de baja tensién
IRAM en estudio: 2390 (CGN) y 2393, sobre cajas y
gabinetes de material aislante sintético para medido-
res de energfa eléctrica activa (monofésicos v trifasi-
cos). IRAM por estudiar: 2477y 2478, sobre caho metali-
co con doble aislacion de bajada al pilar de acometida,

y sobre pipeta acodada de conexién al mismo cafo.
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Subcomité capacitores para uso eléctrico
IRAM en estudio: 2140 (Anulacién), sobre capacitores

para motores de corriente alterna.

Subcomité compatibilidad electromagnética
IRAM en estudio: 2491-4-18 (DP), sobre ensayo y me-
diciéon de inmunidad a la onda oscilatoria amortiguada.
IRAM-IEC en estudio: 60050-161 (DP), sobre vocabulario.
IRAM por estudiar: 2491-4-2, -4, -13 y -15, sobre inmuni-
dad a las descargas electrostaticas; ensayo de inmunidad
alos transitorios eléctricos rapidos en salvas; armodnicas e
interarmonicas incluyendo sefalizacién de red en las en-
tradas de corriente alterna, ensayos de inmunidad a baja
frecuencia, y especificaciones de disefo y funcionales
del medidor de flicker. IRAM-IEC CISPR por estudiar: 20
y 24, sobre caracteristicas de inmunidad, limites y méto-
dos de medicion de receptores de radiodifusion y de te-

levisién y equipos asociados, y de equipos informéticos.

Subcomité corrientes de cortocircuito (AEA IRAM)
IRAM-IEC en estudio: 60865-1 (CGN) y -2, sobre defini-

ciones y métodos de célculo, y ejemplos.

Subcomité dispositivos de maniobra 'y
proteccion de baja tension

IRAM en estudio: 2169 (Anulacion) y 2301 (Anulacion),
sobre interruptores automaticos de sobreintensidad
para usos domésticos y aplicaciones similares, y sobre in-
terruptores automaticos de corriente diferencial de fuga

para usos domésticos y analogos.

Subcomité eficiencia energética en productos
eléctricos

COPANT en estudio: 152-002, -004, -005, -006, -007,
-008,-009,-011,-012,-013,-018,-019,-020,-021 y -022, y
1707, sobre especificaciones y etiquetado de acondicio-

nadores de aire; de lamparas fluorescentes compactas,
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circulares y tubulares; de motores eléctricos de induc-
cion trifasicos; de balastos para lAmparas de descarga; de
maquinas de lavar ropa de uso doméstico; de aparatos
eléctricos fijos de calentamiento instantaneo de agua;
de calentadores de agua eléctricos de acumulacién de
uso doméstico; desempefno de aparatos electrodomés-
ticos y electronicos; bombas y motobombas centrifugas;
motores eléctricos de induccién monofésicos; lamparas
led; ventiladores de mesa, pared, pedestal y circulador de
aire; ventiladores de techo de uso residencial; televiso-
res en modo encendido, y refrigeradores, congeladores
y combinados de uso doméstico.

Asimismo, las comisiones de eficiencia en acondi-

cionadores de aire, eficiencia en lavarropas,eficiencia

\——__




en ldmparas eléctricas y eficiencia en refrigeradores
estudian las normas 62406, 2141-3, 62404-3 y 2404-3
(Mod), todas sobre etiquetado de eficiencia energéti-
ca especificos.
Subcomité equipamiento electromédico

IRAM en estudio: 4220-1, sobre requisitos generales
de seguridad.

Comision  sistemas electromédicos de anestesia:
IRAM en estudio, 4220-2-13, sobre requisitos particulares

para la seguridad y desempefio esencial de los sistemas.

El Plan de estudio de normas para el ario
2016 ha sido elaborado en base a las
necesidades de normalizacion
manifestadas por diversos sectores.

Subcomité equipamiento para protecciéon
contra rayos

IRAM en estudio: 2394-1-2 y 2426 (DP), sobre de-
finiciones de ensayos y requisitos de procedimientos
(IEC 61180-1) sobre técnicas y equipos de ensayos con
alta tension para el equipamiento de baja tension, y
sobre condiciones generales de fabricacion y ensayos de
evaluacién de los pararrayos en laboratorios de alta ten-
sioén con dispositivo de cebado para la proteccion de es-
tructuras y de edificios. IRAM por estudiar: 2345 y 2345-2,
sobre dispositivos de proteccién contra sobretensiones
transitorias de baja tensién, y selecciéon y principios de

aplicaciéon de estos.

Subcomité equipos electronicos
IRAM en estudio: 4029 (Anulacidn), sobre condicio-

nes generales de seguridad.

Subcomité luminotecnia
IRAM-AADL por estudiar: J 2028-1 (Rev), sobre

requisitos generales y métodos de ensayo de luminarias.

Subcomité materiales eléctricos para
atmosferas explosivas

IRAM-IEC en estudio: 60079-0 (DP), sobre requisitos
generales. IRAM-IEC por estudiar: 60079-19-31, sobre re-
paracion, revision y reconstruccion del material eléctrico,
y sobre proteccién contra la ignicién de polvo por en-

voltura"t”

Subcomité materiales para puesta a tierra

IRAM en estudio: 2423, sobre barras equipotenciali-
zadoras. IRAM por estudiar: 2314 y 2470, sobre jabalina
electroquimica (electrodo dindmico electrolitico) y sus
accesorios, y compuestos mejoradores de suelos para

tomas de tierra.

Subcomité maquinas eléctricas rotativas
IRAM en estudio: 2008-1 (Anulacion), sobre valores

nominales y caracteristicas de funcionamiento.

Subcomité medidores eléctricos

IRAM en estudio: 62052-11, 62053-21 y 62053-22,
sobre requisitos generales y particulares de equipamien-
to de medicion de la energia eléctrica para corriente al-
terna, sus ensayos y condiciones de ensayo, medidores
estaticos de energia activa y reactiva (clases 1y 2). IRAM
por estudiar: 62055-41, sobre especificacién normal de
transferencia de sistemas prepagos. IEC por estudiar:
funcionara en IRAM el CT 13 - Medicién y Control de la
Energfa Eléctrica del Comité Electrotécnico Argentino,

cuya secretarfa se desempenfa el IRAM.

Subcomité proteccién contra rayos (conjunto
AEA IRAM)

IRAM en estudio: 2184-11 (DP), sobre guia para la
eleccion de estos sistemas para uso en la Republica

Argentina.
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En estudio, el estudio ya ha sido
considerado por el organismo técnico
respectivo, por estudiar, el estudio ha sido
propuesto pero aun no se ha
comenzado a considerar.

Subcomité puesta a tierra (conjunto AEA IRAM)

IRAM en estudio: 2281-2-4-8 (DP), sobre gufa de me-
diciones de magnitudes de puesta a tierra, centrales,
subestaciones y redes y puesta a tierra sobre soportes
para uso eléctrico en la via publica. IRAM por estudiar:
2281-3, sobre el coédigo de préctica para instalaciones

con tensiones nominales menores o iguales a 1 kV.

El comité Electrotecnia estd integrado por
representantes de entidades que agrupan
amplios sectores de interés relacionados
con la investigacion y desarrollo, produc-
cion, aplicacion, explotacién, manteni-
miento, consumo y requlacion de la elec-
trotecnologia en nuestro pais.
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Subcomité sistemas inteligentes de transporte

Comision controladores de transito: IRAM en estudio,
62020 equipamiento.

Comision seméforos:; IRAM en estudio, 62968 (CGN)
y 62970, sobre semaforos led para el control de transi-
to vehicular y peatonal. IRAM por estudiar: 62971, sobre
consideraciones para el proyecto de cruces semaféricos.
Subcomité sistemas de alarmas

IRAM en estudio: 4179 (DP), sobre sistemas de alarma
contra la intrusién y de asalto.

Comision centros receptores y de supervision de
alarmas: IRAM en estudio, 4174, sobre centros de con-
trol a distancia.

Comision sistemas de video-vigilancia: IRAM en estu-

dio, 62676-4, sobre su uso en aplicaciones de seguridad.

Subcomité transformadores de medicién

IRAM en estudio: 2344 y 2439-3 (DP), sobre partes de
transformadores de corriente y transformadores de ten-
sion capacitivos, y transformadores de medicion de baja
y media tension (Um menor a 52 kV) para facturacion de
energia eléctrica, parte de transformadores de corrien-
te para instalacion en gabinetes, cajas o barras. IRAM
por estudiar: 2344-2, sobre transformadores de tensién

inductivos.

Subcomité transformadores de potencia

IRAM en estudio: 2099 y 2476, sobre transformado-
res de potencia y de subtransmisién (CGN). IRAM por es-
tudiar: 2276 y 2277, sobre transformadores de potencia

SeCOs y secos encapsulados enresina. |

IRAM

www.iram.com.ar
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