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ESTRUCTURAS PARA INTEMPERIE TIPO SHELTER

C O N E x I O Se desarullan Centros Transportables para instalacidn intemperie. Se emplean come
sub-estaciones transportables para distribuir la energfa eléctrica en MT y BT,
on g r e s o s y Comunmente utiizados en lugares donde no es conveniente instalar sub-estacionas
. . de obra civil, como por ejemplo en Mineria, Refinerias, Instalaciones con ambientes
E con alto contenido de contaminacion ambiental, ete.
x p os ' C' O " es Caracteristicas: Estructura solidaria resistente; Placas pasamuros;
Piso técnico wo removible; Paneles con aistamiento térmico y acistioo;
Bandeja pasacables; Aire acondicionado; Sistema de deteccidn y
extincidn de incendio; Paneles de puertas desmontables con cierra
antipdtico: luminacién interior v exterior; Estructura base con orejas
de hiarmo para permitir el izamiento con grias de alta capacidad da

carga; Condiciones ambientales seqgin necesidad; efc.
Una de las ventajas principales es que todo el equipamianto
= sala probado totalmente de fibrica y, ademds, ante posibles

cambios de ubicacidn del equipo, no se producen pérdidas
en las inversiones fijas.

PRINCIPALES APLICACIONES

« Transformacion de energia efécinca

= Distribuicicn /b control de sistemas eléciricos o procesos.
» Control y supervision de sistemas para felecomumicaciones
+ Fines especificos, igados a procasos aspoaciaies.
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NOLLMANN 5.A. cuenta con la licencia y calificacion en la integracion de paneles LOGSTRUP. El sistema de cuadro modular LOGSTRUP-OMEGA es un
conjunto de equipamiento de BT, Su disefio cumple con las exigencias en la norma IEC 61438-1/-2.
Tablen cerfifcado mulrmara
a

ESTANDARES DE SEGURIDAD

« Ensayo tipo IEC 60439-1 / §1439-1.2
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industria nacional que desarrolla nuevas soluciones. En esta ocasién, se destacan principalmente Montero y la
nueva linea de l[dmparas sanitizantes. Se trata de una gama completa de dispositivos que se valen de los rayos
UV-c para eliminar todo tipo de gérmenes y bacterias, incluido el que provoca el COVID-19.
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Glosario de siglas de esta edicion

AEA: Asociacién Electrotécnica Argentina
AOG: Argentina Oil & Gas

BWG (Birmingham Wire Gauge): calibre de
cable de Birmingham

ENRE: Ente Nacional Regulador de Energia
GNC: gas natural comprimido
IAPG: Instituto Argentino de Petrdleo y Gas

IEA (International Energy Agency): Agencia

CA: corriente alterna Internacional de la Energia

IEC (International Electrotechnical Commis-
sion): Comisién Electrotécnica Internacional

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

Mercado Mayorista Eléctrico
CC: corriente continua
CFl: Consejo Federal de Inversiones

para el Desarrollo

INTI: Instituto Nacional de Tecnologia

del virus Corona (o Coronavirus) Industrial

CVM NQN: Cluster Vaca Muerta Neuquén IP (Ingress Protection): grado de proteccion

LED (Light Emitting Diode): diodo emisor de

Aleman de Normalizacion luz
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MEM: mercado eléctrico mayorista
OAA: Organismo Argentino de Acreditacién

PLC (Power Line Communication): comunica-
cién por la red eléctrica

PLC (Programmable Logic Controller): contro-

lador légico programable

REIl: red eléctrica inteligente
SC: Secretaria de Comercio
UL: Underwriters Laboratories

UPS (Uninterruptible Power Supply): sistema

ininterrumpible de energia
UV: ultravioleta
UV-c: ultravioleta, onda C

VRLA (Valve Regulated Lead Acid): bateria de

plomo acido regulada por valvula
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| lluminacion | Descripcion de producto

Diversos modelos de lampara sanitizante

Montero
www.montero.com.ar

Ingenieria Eléctrica 356 | Agosto 2020

A la espera del desarrollo y aplicacién de una vacuna efectiva contra
la pandemia que afecta al mundo entero, las medidas de proteccion y
sanitizacion para evitar un mayor alcance del virus son las mejores de-
fensas. Lavarse las manos, evitar tocarse la cara en el ambito publico, cir-
cular con barbijo y mantener distancias de por lo menos un metro con
los demds son medidas eficientes y respaldadas por los y las especialis-
tas en salud.

Asimismo, en tanto que se desarrollan nuevos protocolos para habi-
litar actividades, aparecen nuevas medidas de proteccién, por ejemplo,
la toma de temperatura en el ingreso a edificios de circulaciéon masiva.

Si el objetivo es evitar la propagacion de un virus, todo aquello que
favorezca su erradicacién se convierte hoy en un aliado. Es en esta di-
reccion que las lamparas sanitizantes basadas en la irradiacion de rayos
ultravioletas del tipo C ganaron gran protagonismo, algo insospechado
en 2019.

Muvo es una linea de lamparas sanitizantes que elimina virus, bacte-
rias, algas y protozoos, desarrollada por Montero. Se presenta en varios
modelos, que se diferencian entre si sobre todo por su disefio, adaptado

a diversos espacios como salas de espera, ascenso-
res, autos, y todo tipo de entorno en el que sea mas
probable el encuentro de personas y la propaga-
cién del virus. Ademas, hay modelos especialmen-
te pensados para atender necesidades especificas
de ciertos espacios particulares, como ser locales de
ropa o entornos industriales.

Todos ellos se colocan en el ambiente que se de-
sea sanitizar conectados a la corriente eléctrica, lue-
go se selecciona el tiempo de funcionamiento de
acuerdo al tamano del ambiente:

»  2,25m% 5 min
» 16 m? 30 min
» 24 m?% 60 min

El grado de sanitizacion obtenido es equivalente
al de un quiréfano, un espacio acostumbrado a res-
ponder a exigencias de higiene de elevadisima rigu-
rosidad. Asimismo, bien vale recordar que la radia-
cién UV-c es nociva para el cuerpo humano, y por
eso es importante evitar el contacto con el equipo
durante su funcionamiento. Por esta razoén, al pre-

sionar encendido, Muvo dara sefial luminosa y so-

nora de 30 segundos de tiempo para abandonar la

habitacidn; luego, se apaga solo y se puede reingre-

sar. Asimismo, cuenta con sensores de proximidad

gue apagan equipo ante deteccién de movimiento.
Algunos de los modelos irradian gas ozono (0,)

en combinacién con los rayos UV-c. El gas ozono

también es germicida y permite higienizar los reco-

vecos a los cuales la luz no llega, y cualquier som-

bra que se genere luego del encendido del aparato.

Solo en ese tipo de modelos, se exige una ventila-

cién posterior a la desinfeccion.

» Muvo S, ideado para oficinas, hogares, consulto-
rios

»  Muvo Wifi, opcion inaldambrica

» Muvo Sr, ideado para locales de indumentaria:
en un probador de ropa, solo funcionard con la
cortina cerrada. En caso que se abra la cortina, el
sensor interrumpira el funcionamiento.

»  Muvo Oz, combinacién con de rayos UV-c germi-
cidas con gas ozono (0,) desinfectante

» Muvo Auto, para el interior de vehiculos (rayos
UV-c mas gas ozono)

» Muvo Industrial, para grandes superficies (rayos
UV-c mas gas 0zono)

» Muvo Box, gabinete sanitizante con capacidad
de 37 litros, para eliminar virus de objetos como
electronica, documentos, calzado, llaves, etc.

A modo informativo, las notebooks y celulares
estan dentro de los elementos de mayor riesgo de
contaminacién, ya que usualmente se apoyan en
distintos lugares que podrian tener virus y asi lo
transportan al hogar.
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Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

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

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable .

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts " b

Potencia max. 290 Watts \ MAS DE 20 aﬁOS
DE EXPERIENCIA

SX 100 LED e

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

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

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

YNl 7 V" [ok3M ATADURAS - ARMOR RODS - RETENCIONES - ACCESORIOS - SUSPENCIONES

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED L REN o) Cla (LI EMPALMES - ARMOR GRIP - MENSULAS - SOPORTES - ANCLAJES - MORSETERIA
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro '
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal T S D s S Contamos con stock permanente
Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable T e y distribucién de productos
Eficiencia superior a los 140 Im / Watts
Potencia max. 65 Watts = www.preformadosapa.com preformadosapa.ok

Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-5351 & ventas@preformadosapa.com - administracion@preformadosapa.com
' ' 9 Diego de Carvajal 83 - Hurlingham - Buenos Aires

Direccién: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires S v 18 260 I% » DL Ss-T000 A A

E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar
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| Uso de la energia | Opinién

Vehiculo electrico:
factor clave en la transicion energética

Ricardo Berizzo

Universidad Tecnolégica Nacional
Regional Rosario
rberizzo@gmail.com
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El almacenamiento de energia y la carga inteligente de vehiculos
eléctricos estan destinados a proporcionar flexibilidad por ser capaces
de mover grandes volimenes de energia renovable en periodos de alta
demanda, o por trasladar la demanda a periodos de alta generacion re-
novable reduciendo la necesidad de plantas de respaldo y eliminando
emisiones. La interconexién a través de redes inteligentes puede abor-
dar periodos de exceso de oferta y exceso de demanda, proporcionando
diferentes beneficios a lo largo de las décadas a medida que evolucio-
nan las necesidades del sistema.

Las baterias e infraestructuras de recarga constituyen actualmente
las dos principales barreras. A las baterias de ion-litio actuales que han
logrado una mejora exponencial en los ultimos cinco afos se estima que
tendran todavia un 30% de mejora de aqui a 2025. Cuando lleguen las
baterias ion-litio 2.0, estas podrian elevar la autonomia un 60% y lograr
que un vehiculo eléctrico de tipo medio alcance los 700 km, y todo ello
con una considerable reduccién de costos y de huella ecolégica en el
uso de las materias primas de sus componentes.

El futuro de la industria del automévil ya no pasa por ofrecer coches
sin emisiones, como los eléctricos, para reducir la contaminacién en las

i 173
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Fuente: Volkswagen.
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ciudades. Ahora se trata de la lograr desde criterios
ecoldgicos, la compatibilidad completa del auto-
movil durante todo su ciclo de vida o, lo que seria
lo mismo, partir de las emisiones cero de diéxido
de carbono y llegar hasta las emisiones neutras, te-
niendo en cuenta la suma de materias primas, com-
ponentes, montaje, produccién de la energia que
se utilizara en su uso y el reciclaje al final de su ci-
clo de vida.

Las redes inteligentes de ultima generacién son
flexibles, seguras, eficientes y sostenibles. La digita-
lizacién facilita la gestion de una red que cada vez
va a ser mas activa ante la futura integracién masi-
va de los vehiculos eléctricos. Por su parte, la infor-
macion recibida sobre el funcionamiento de la red,
a través del big data y el andlisis avanzado, permi-
te optimizar las inversiones y mejorar las tareas de
mantenimiento, asi como digitalizar los procesos.

El analisis el contexto actual nos lleva las siguien-
tes conclusiones:

Las mejoras en costos y prestaciones de la movi-

lidad eléctrica estan impulsando la oferta del ve-

hiculo eléctrico y el desarrollo de la infraestruc-
tura de recarga.

La evolucion tecnolégica y el ritmo de adopcién

del vehiculo eléctrico tendran un impacto rele-

vante en la tipologia de recarga que se desple-
gara en el futuro.

La elevada penetracion de generaciéon no ges-

tionable en la red requiere una operacion del

sistema mas compleja, para garantizar la sequ-
ridad de suministro.

Las redes eléctricas no supondran un obstacu-

lo para la integracién del vehiculo eléctrico, sino

que colaboraran en su despliegue.

El despliegue completo de las infraestructuras

de recarga en la edificacion y en los municipios

exige actuar y modificar en las instalaciones
eléctricas, generando trabajos de alto valor afia-
dido para técnicos e instaladores.

Un escenario de alta electrificacion, incluyendo
las inversiones en redes asociadas, permite el cum-
plimiento de los objetivos medioambientales (emi-
siones de gases de efecto invernadero, renovables
sobre demanda de energia final y eficiencia ener-
gética) a 2030.

Las necesidades de redes para el despliegue del
vehiculo eléctrico requieren un volumen de inver-
sion relativamente bajo, en comparacién con otras
actuaciones en edificios e infraestructuras, donde
nos encontramos ante retos que necesitan ser aten-
didos para facilitar el despliegue de la infraestruc-
tura de carga.

La gestion inteligente de carga de vehiculos
eléctricos permitird la optimizacién de su consu-
mo de electricidad, para reducir el costo de la carga
para el usuario y optimizar las inversiones de gene-
racion y redes. Dichos sistemas inteligentes mitiga-
ran el impacto en las redes eléctricas del desplie-
gue del vehiculo eléctrico, por ejemplo, reduciendo
el coeficiente de simultaneidad de las instalaciones
de cargayy, por ello, las necesidades de incrementar
la capacidad de las redes.

Las nuevas tecnologias digitales favorecen la
gestion integrada y optimizada de servicios asocia-
dos a la movilidad eléctrica, la generacién solar o el
almacenamiento de electricidad, una demanda in-
Cipiente que en parte importante sera automatiza-
da, pero que también exigird ser cubierta con miles
de nuevos puestos de trabajo cualificados de técni-
cos especialistas en funciones y titulos que todavia
no existen y que es necesario formar.
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| Subacudticas | Descripcidon de productos

L uminarias subacuaticas de bronce

Beltram lluminacion
www.beltram-iluminacion.com.ar
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Beltram es una empresa argentina con larga trayectoria en el merca-
do luminotécnico y destacada principalmente por sus opciones de lumi-
narias subacudticas. En este articulo, un repaso por la linea de bronce.

Se presenta una gama completa de luminarias para amurar con aro
de bronce cromado, o para fijar en paredes o pisos sumergidos, cons-
truidas en bronce. Todas son aptas para fuentes, cascadas o espejos de
agua, aunque para piscinas especificamente solo son posibles las que
son para amurar.

En todos los casos, se trata de luminarias clase 3 que se utilizan solo
con transformadores (remotos) aislados de seguridad de bobinado sepa-
rado certificado. El grado de proteccion es IP X8, lo que posibilita su fun-
cionamiento cuando estan sumergidas en el agua, pero a la vez obliga a
sustituir la pantalla si presenta fisuras.

Los equipos estan cerrados con tornillos de acero inoxidable, y cuen-
tan con guarnicién de silicona en forma de “U” con doble o triple filete
de expansion, mas un cristal extratemplado de 5 mm de espesor, resis-
tente a golpes y cambios bruscos de temperatura. Para la salida del ca-
ble al transformador, los modelos para amurar cuentan con un acople /s
eléctrico de hierro cincado escalonado de 13 mm de didmetro exterior
para manguera reforzada, cafo plastico o flexible de media; mientras
que los de inmersién cuentan con prensacable de bronce de media ros-
ca eléctrica.

Los modelos para amurar se proveen con las

grampas para realizar la tarea. Los de inmersion,
con horquilla de fijacién en planchuela de acero
inoxidable.

Las luminarias se valen de una amplia gama de

plaquetas RGB y monocolor disefiadas por la mis-
ma empresa con el objetivo de sumar variedad en
el mercado y ofrecer a los disefadores una mayor
cantidad de combinaciones posibles.

En total son nueve plaquetas estandar, pero

para la linea de bronce se destacan las siguientes:

»

Plaqueta 1. LAmpara AR111 led de 11 cm de dia-
metro con plaquetas led RGB (18 W, 12 V para
controlador tactil) y monocolor blanco (12 W,
12 V), compatible con Mar 36 para amurar.

Plagueta 2. Lampara dicroled de 5 cm de didme-
tro con leds de alto brillo, monocolor blanco frio
(5 W, 12 V), compatible con Rio 50 de inmersién

»

»

»

»

»

en bronce o para amurar con aro de bronce cro-
mado.

Plaqueta 3, RGB con 12 leds (9 W), que funcio-
na con controlador y control remoto, compati-
ble también con Rio 50.

Plaqueta 4, de led blanco frio de alto brillo (7 W,
12 V), compatible con la versidon de inmersion en
bronce de Rio Led.

Plaqueta 5, ldampara led monocolor blanco frio o
calido de alto brillo (15 W, 12 V), compatible con
Mar 36.

Plagueta 7, de 11 cm de diametro con 90 leds
de alto brillo, con secuencia fija no regulable y
funcionamiento por conexion directa a 12 V. Es
compatible con los modelos Mar 36.

Plagueta 9, muy similar a la 7, también con 11 cm
de didmetro y 90 leds de alto brillo, pero funcio-
na con controlador y control remoto. Es compa-
tible con los modelos Mar 36.
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Electricidad Segura es una meta
que nos propusimos hace mas de
100 anos.

Electricidad Segura es seguir avanzando
en nuevas tecnologias.
Electricidad Sequra es, que al momento
de hacer una conexion, lo unico que
sientas en ese momento es tranquilidad.
Electricidad Segura es saber que
hay un grupo de ingenieros detras

de cada conexion eléctrica.

O mejor aun, es estar tan confiado
que ni necesitas saber nada.
Electricidad Segura es saber y

poder transmitirlo.
Electricidad Segura es, fue y sera
siempre nuestro objetivo.
Para la AEA, Electricidad Segura
es un constante legado.

wWww.aea.org.ar
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| Seguridad | Arficulo técnico

Baterias para UPS:
principales diferencias entre litio y VRLA

Crexel
www.crexel.com.ar

Fuente: blog de Crexel, 2 de septiembre
de 2020
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Se sabe que Argentina cuenta con grandes cantidades de litio. Su-
mergida bajo los inmensos salares del norte (Jujuy) se encuentra una de
las mayores reservas de “oro blanco” del mundo estimada entre el 10y
el 12% del total, convirtiendo a nuestro pais en el cuarto productor mun-
dial de dicho material.

Aunque promisorio, no esta exento de debate sobre los limites a la
explotacidn, la proteccién de los recursos naturales, la falta de legisla-
cién, y el rol de la ciencia local para la consolidacién de politicas sobera-
nas en torno a la explotacién y desarrollo tecnoldgico.

Por otra parte, la demanda crece impulsada no solo por el fuerte in-
cremento en la fabricacion de baterias de la mano de las grandes auto-
motrices, sino por su utilidad en la fabricacion de baterias para los equi-
pos de alimentacion ininterrumpida (UPS), ademds de otras industrias.

También, es importante resaltar que el litio argentino es de mayor
concentracion y menores impurezas, ya que hay un ingreso importante
de hidrotermales al salar.

Cuando se habla de las baterias de ion-litio, se deben destacar las
ventajas sobre las conocidas VRLA dada su extensa aplicaciéon por aso-
ciacion con los UPS durante varias décadas y hasta el dia de hoy.

De todas formas, las ventajas de las baterias de litio sobre las VRLA
para UPS son considerablemente importantes. A continuacién, algunos
de los aspectos mas destacados.

Resistencia a mayores temperaturas

Las baterias de litio pueden soportar mayores temperaturas. Es de-
cir, pueden funcionar sin degradar su rendimiento en temperaturas de
37 a 40 °C. Esto permite utilizar UPS en entornos mas adversos, donde
las temperaturas son superiores a 37°, por ejemplo, en entornos indus-
triales.

Mayor duracién

Los fabricantes de baterias estdn trabajando
para producir unidades de litio mas seguras, con
una alta densidad de energia y una larga vida util
que las adecuaria para trabajar en ambientes no
Optimos, a diferencia de su contraparte, y logran-
do una durabilidad que duplicaria los afios luego de
los cuales es necesario su reemplazo.

Menor peso, menor tamano

Las baterias compuestas por VRLA pesan mas
que las de ion-litio, que son entre 45 y 62% mas li-
vianas, y un 30% mas pequenfas. Esto se traslada a
una ventaja operativa muy importante: otorga ma-
yor flexibilidad para la instalacién en racks, dismi-
nuyendo el costo de su armado por menor utiliza-
cién de mano de obra.

Otra de las ventajas es su tamafo. Este permite a
centros de datos de espacio reducido aprovechar al
maximo su capacidad en metros cuadrados. Es im-
portante también resaltar que, si se combina su ca-
pacidad de vida util y la ventaja en cuanto tamano,
se logra que las baterias de litio puedan tener un
periodo de ejecucién mayor en el mismo espacio.

Reduccion en tiempos de recarga

Las baterias de ion-litio se recargan en un rango
de 2 a4 horas, a diferencia de las baterias VRLA, que
pueden demorar entre 12 'y 21 horas para pasar de
cero a 90%.

La diferencia casi cinco veces menor se traduce
en una mayor optimizacion del tiempo y en la re-
duccién del riesgo a quedarse sin suministro ener-
gético mientras las baterias ejecutan su proceso de
recarga.

Reduccion de costos

Al dia de hoy, las baterias de ion-litio aun tienen
un mayor costo inicial, duplicando y hasta triplican-
do alas VRLA. Pero es propicio analizar esto frente a
un menor costo de propiedad brindado por las ven-
tajas citadas mas arriba.

Mayor potencia

Las baterias de iones de litio ofrecen niveles de
densidad de potencia muy alta, por ende, requieren
menos espacio para disponer de la misma potencia
comparado con su contraparte.

Ademas, pesan menos, se recargan mas rapido
y pueden funcionar a temperaturas mas altas. Por
ultimo, y no menos importante, son mas amigables
con el ambiente.
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Gabinetes | Distribucion | Descripcidon de productos

Gabinetes estancos

Nollmed
www.nollmed.com.ar

La linea N6llbox estd compuesta por gabinetes,
ya sea metalicos estancos normalizados o domici-
liarios para térmicas.

La linea industrial fue disenhada para
cumplir con las exigencias de los mds
diversos tipos de montajes.

Gabinetes estancos normalizados

Los gabinetes estancos normalizados de la linea
Néllbox se presentan en dos tipos fundamentales:
linea industrial y linea para interiores.

La linea industrial fue disefiada para cumplir con
las exigencias de los mas diversos tipos de monta-
jes y satisfaciendo los estandares de calidad y nor-
mas de la empresa. A pedido, se ofrece con grado
de proteccion IP 65 segun INTI o UL, y con chapa
tipo BWG 18, 16 0 14 segun el tamafo.
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El equipo se provee en anchos de 300 mm a 750
y altos de 300 a 2.000, aunque de 600 x 1.050 mm
en adelante, se recomienda utilizar Néllbox S para
aplicaciones de uso interior.

Los gabinetes metdlicos estancos
para interior, linea Nollbox S, son con-
secuencia de un proceso de produc-
cion mds sencillo y por lo tanto mu-
cho mds econémico.

Los gabinetes metalicos estancos normaliza-
do para interior, linea N6llbox S, son consecuencia
de un proceso de producciéon mas sencillo y por lo
tanto mucho mas econémico que la linea estandar
completamente soldada. Al ser gabinetes plegados
automaticamente por la plegadora Salvagnini, su
produccion es mucho mas rapida, garantizando un
plazo de entrega mas corto por cantidad.

Las tapas y paneles de esta linea son desmonta-
bles, la puerta cuenta con cierres metalicos, inclu-

Wiy

. =—.

ye puerta subpanel abisagrada y bandeja posterior
(aunque se puede cambiar por un kit de montaje
DIN).

[Nollbox F] Es un gabinete robusto
construido con doble pliegue pos-
terior, con kit de montaje extraible y
amplio espacio DIN util.

Gabinetes domiciliarios para térmicas

La linea de gabinetes domiciliarios para térmi-
cas es Nollbox F, y Néllbox FD si es para térmicas con
ducto.

Nollbox F esta disenado para aplicaciones de
montaje de termomagnéticas e interruptores dife-
renciales. Es un gabinete robusto construido con
doble pliegue posterior, con kit de montaje extrai-
ble y amplio espacio DIN util. Asimismo, cuenta con
precalados reversibles de facil extraccion y cierre
simple.

El laberinto mide solo 11 mm, con lo cual se am-
plia el espacio interior del gabinete. Para la instala-

cién, cuenta con orificios para la colocacion de ore-
jas de amure.

La linea Noéllbox FD, de gabinetes domiciliarios
para térmicas con ducto esta construida como la
linea F, pero suma ademas un ducto interno para
colocacién de bornes. Asimismo, el kit extraible es
con ducto. ®
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AOG Patagonia | Exposicion | Noticia

AOG Patagonia llega en 2022

AOG Patagonia estaba programada original-
mente para septiembre de este afo 2020,
pero debido a la realidad que impone el
COVID-19, el Instituto Argentino de Petréleo
y Gas debid trasladar la fecha del evento para
septiembre de 2022

Instituto Argentino de Petréleo y Gas
IAPG

www.iapg.org.ar

www.aogexpo.com.ar
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Conforme alos hechos de publico conocimiento
relacionados con la propagacién del virus COVID-19
(Sars-Cov-2) y siguiendo las politicas, recomenda-
ciones y disposiciones en materia de prevencién
de la salud implementadas por las autoridades de
la Nacién y de la provincia de Neuquén, el Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas ha decidido repro-
gramar la AOG Patagonia para el mes de septiem-
bre de 2022, buscando asi seguir respaldando al
sector mientras atraviesa tiempos extraordinarios, y
con el fin de que las empresas expositoras y los visi-
tantes profesionales puedan dar el presente, siem-
pre priorizando su salud y seguridad.

A lo largo de estos meses, el IAPG ha desarrolla-
do mas de 50 exitosos encuentros a través de pla-
taformas virtuales, de todo el arco de temas que
ocupan a la industria, lo cual le permite afianzar su
presencia ante los profesionales del sector.

Sin embargo, la Expo AOG Patagonia es tradicio-
nalmente un evento para toda la ciudad y la region,
ya que no solo la visitan los trabajadores de la in-
dustria sino también sus familias; es una oportuni-
dad en la que se generan encuentros y se fomentan
las conversaciones y la camaraderia mientras se re-
corren los pabellones y se admiran los avances tec-
noldgicos.

Trasladar la fecha es la decision mas factible en
la actualidad para finalmente realizar el evento en
la modalidad presencial.

Esta Expo, tan conocida y esperada por el sector,
es fundamental para promover y reactivar los ne-
gocios, asi como para dar solidez a la industria con
conocimientos de vanguardia, novedades tecnolé-
gicas y valiosos contactos profesionales. B

EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA
COMIENZA CON NUESTRA MEDICION

Medidores Electronicos
Monofasico HXE12 y
Trifasico HXE34

* Energias Activas, Reactivas y Maxima Demanda
configurables.

+ Display de alta resolucian, mayor tamano y mayor
rango de temperatura de trabajo.

* Deteccidn de apertura de tapa de bornera.

= Eldisplay sigue informando hasta 24 hs. sin energia.

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

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

« Cadigos OBIS.

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

* Mayor vida util por estar preparado para cualguier
cambio de estructura tarifaria; suinversidn esta
protegida.

O HEXING-TSI

Pirdn 6034 | C1431AMN | Cdad. Auténoma de Buenos Aires | Argentina | Tel: +54 11 4573 5151 | www.hxgroup.cn/en/
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Seguridad | Certificaciéon | Empresa

Compromiso con la seguridad eléctrica

Hace mas de 50 afos, IRAM fue reconocido
como el primer organismo de certificacion
de productos eléctricos del pais. A continua-
cién, un detalle sobre como trabaja hoy en
dia para cuidar la seguridad de los usuarios.

IRAM

Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
www.iram.org.ar

electrica.iram.org.ar
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En tiempos como los actuales es imposible pen-
sar en una sociedad sin acceso a la electricidad y es
por eso que la energia eléctrica es un servicio esen-
cial. Sin embargo, dado que su uso conlleva algunos
peligros, es vital que se utilice en condiciones segu-
ras que disminuyan (idealmente, que eliminen) los
riesgos de su empleo.

Actualmente, el marco regulatorio de
seguridad eléctrica estd dado por la
mencionada Resolucién de la Secre-

taria de Comercio N° 169/2018.

En Argentina, se estima que cerca del 40% de los
incendios tienen origen eléctrico. Esta situacion po-
dria evitarse, en gran parte, si todos los productos
cumplieran con los requisitos de sequridad eléctri-
ca establecidos por las normativas vigentes.

A la hora de garantizar la seguridad de estos
usuarios es necesario el cumplimiento de tres con-
diciones basicas que, al igual que los eslabones de
una cadena, actian enlazadas:

Instalaciones eléctricas realizadas con materia-
les seguros, es decir, materiales certificados que
cumplan con la Resolucién SC N° 169/2018.

Instalaciones disefadas, ejecutadas y manteni-
das con criterios de seguridad, respetando el Regla-
mento de Instalaciones Eléctricas de la Asociacion
Electrotécnica Argentina.

Conexion y operacion segura de equipos eléctri-
cos y electrénicos, adecuadamente mantenidos, ex-
hibiendo las respectivas marcas de seguridad.

Desde hace mas de 50 afos, IRAM esta compro-
metido con la seguridad eléctrica y el cuidado de
los usuarios, trabajando de manera permanente en
el desarrollo de las normas relacionadas y con el or-
gullo de haber sido reconocido como el primer or-

ganismo de certificaciéon de productos eléctricos
del pais.

Hacia 1998, se establecio el régimen
de certificacion obligatorio de sequ-
ridad eléctrica y a partir de entonces,
cada vez mds, ha logrado consoli-
dar el prestigio del "Sello IRAM" como
marca distintiva.

Hacia 1998, se establecio el régimen de certifi-
cacion obligatorio de seguridad eléctrica y a partir
de entonces, cada vez mas, ha logrado consolidar
el prestigio del "Sello IRAM" como marca distintiva,
muy valorada en el mercado, que se asocia con pro-
ductos seguros para el usuario, ya que cumplen con
normas de seguridad. Actualmente, el marco regu-
latorio de seguridad eléctrica esta dado por la men-
cionada Resolucién de la Secretaria de Comercio N°©
169/2018.

Cabe destacar que la competencia técnica de
IRAM en el rubro se encuentra respaldada por el
Organismo Argentino de Acreditacion (OAA) y, en
el ambito internacional, por su participacion den-
tro del CB Scheme del Sistema IEC de Esquemas de
Evaluacion de Conformidad para Equipos y Compo-

nentes Electrotécnicos (IECEE, por sus siglas en in-
glés).

Para poder contar con el aval de
IRAM, los artefactos eléctricos y elec-
tronicos deben superar diversos en-

sayos de descarqgas eléctricas, tempe-
raturas excesivas, radiacion, peligros
mecdnicos e incendio, entre otros.

Asi, para poder contar con el aval de IRAM, los
artefactos eléctricos y electrénicos deben superar
diversos ensayos de descargas eléctricas, tempera-
turas excesivas, radiacién, peligros mecanicos e in-
cendio, entre otros. Por eso, sus marcas de certifi-
cacion aportan la seguridad y confianza necesarias
para favorecer un correcto funcionamiento. ®

Hace mas de 50 afos fuimos reconocidos como el primer organismo de certificacion de productos eléctricos del pais. Conocé como
trabajamos para cuidar la seguridad de los usuarios.
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Medicion eléctrica | Descripcion de producto

Sistema de verificacion de tension

CheckSystem: equipo portatil de mediciéon
con patrén de referencia clase 0,2, y con
fuente de intensidad integrada hasta 120
(monofasico) o 16 A (trifasico)

Vimelec
www.vimelec.com.ar

CheckSystem es un equipo portatil para llevar a
cabo la evaluacion de una instalacién eléctrica, fa-
bricado por la empresa de origen suizo MTE, y dis-
ponible en el pais a través de la gestion de Vimelec.

El equipo se presenta en dos versiones: Check-
System 2.1y CheckSystem 2.3, monofasico y trifasico,
respectivamente. Estda compuesto por una fuente
de intensidad y un patrén electrénico de clase 0,2,
mono- o trifasicos segun corresponda.

Permite el monitoreo y control de ins-
talaciones de contadores, asi como el
andlisis de la situacion de la red.

Permite el monitoreo y control de instalaciones
de contadores, asi como el analisis de la situacién
de la red. Entre sus funciones, se destaca la genera-
cién independiente de condiciones de carga para
el ensayo de contadores de electricidad, basandose
en la tension de medida disponible, y la posibilidad
de generar un diagrama vectorial, andlisis de armé-
nicos y presentacion de la forma de onda para ana-
lisis de la situacion de la red. Asimismo, cualquiera
de las dos versiones mide energia y potencia activa,
reactiva y aparente en circuitos (de 3 o 4 hilos en el
caso trifasico), con célculo de error integrado y sali-
da de impulsos para energia; tensién; intensidad di-
rectamente o a pinza de corriente, y angulo de fase,
factor de potencia y frecuencia. Opcionalmente,
puede solicitarse el software Calsoft para guardar
lecturas, recoger datos online, presentar e imprimir
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CheckSystem 2.3

resultados, etc. También opcionales son las pinzas
de 100 A (una o tres seguin sea el modelo mono- o
trifasico).

La fuente de intensidad integrada compac-
ta permite una verificacion sencilla de contadores
bajo condiciones de carga definidas. Otra venta-
ja es que no se necesita una computadora externa
para el ensayo automatico de puntos de carga defi-
nidos: el mismo equipo ya incluye una memoria in-
terna para resultados de ensayo y datos de clientes,
y permite la presentacion del diagrama vectorial y
la secuencia de fases, para el analisis de las condi-
ciones de lared.

El sistema se puede usar como patrén solo, o
junto con la fuente integrada, y en ambos casos, se
facilita el uso de la combinacién de la fuente y pa-
trén de referencia, asi como del ingreso de datos.

El rango de medida, la precisiéon y la baja sensi-
bilidad a interferencias externas son algunas de las
caracteristicas mas notables. B
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Redes eléctricas inteligentes

En el curso de la dltima década, el concepto de
redes eléctricas inteligentes (REIl) ha pasado de ser
un tépico futurista a convertirse en una realidad
concreta, al menos en los paises mas desarrollados.
El concepto de las REl se puede sintetizar como la
conjuncion de la red eléctrica tradicional con tecno-
logias modernas de la informacién y comunicacio-
nes mas la integracién de sistemas de generacién
distribuida y microrredes. Al dia de hoy, los paises
mas desarrollados han realizado inversiones millo-
narias para la automatizacién de la distribucion, la
lectura remota de los medidores de energia y la im-
plantacién de generadores de energia basados en
fuentes renovables. En el caso de los paises en vias
de desarrollo y, en particular, de América Latina, el
panorama de las REI estd mas rezagado, pero hay
una tendencia positiva a fomentar la implementa-
cién de proyectos afines a esta tematica.

Sin lugar a dudas, uno de los aspectos mas vi-
sibles de las REI para el usuario y el sistema eléctri-
co en general son los dispositivos conocidos como
medidores inteligentes. Estos permitiran, no solo
la lectura remota de los consumos, sino que tam-
bién proporcionaran al usuario una informacién en
tiempo real sobre su propio consumo. Si bien este
es uno de los primeros pasos en la implementacion
de una REl, ya que permite establecer comunicacio-
nes bidireccionales entre proveedor y usuario, pro-
porcionando informacién en tiempo real, no pro-
vee ningun tipo de inteligencia al sistema eléctrico.
Sin embargo, es el paso fundamental para concre-
tar una red plenamente inteligente, en donde esa
informacion de consumo en tiempo real sirva para
adecuar tarifas, politicas de consumo y gestion del
flujo de energia.
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Figura 1. Evoluciéon del grado de penetracién de los equipos de medicién inteligente en el periodo 2010-2020, segun el estudio
“State of the Art and Trends Review of Smart Metering in Electricity Grids” (Uribe-Pérez et al., 2016)

La situacion a nivel mundial es muy dispar. En
Europa, América del Norte y algunos paises asiati-
cos, se han lanzado campanas de implementacién
masiva de medidores inteligentes. Algunas de estas
ya fueron completadas, como son los casos exito-
sos de Italia y Suecia, y otras estan muy avanzadas,
como Espafa, Reino Unido y algunos estados de Es-
tados Unidos.

Algunas consultoras predicen que la tasa de ins-
talacion de medidores inteligentes a nivel mundial
trepara a unos 85 millones de unidades en 2025
[1]. El panorama mundial, segun algunos estudios,
arriesga casi un cincuenta por ciento (50%) de pe-
netracion de los medidores inteligentes en el mer-
cado eléctrico mundial, en donde América Latina se
ubica en torno al treinta y cinco por ciento (35%) y
los paises mas desarrollados, en promedio, en torno
al setenta por ciento (70%) (figura 1).

En lo que respecta a Argenting, la ins-
talacion masiva de medidores inte-
ligentes es un tema aun pendiente.
Existen algunos proyectos de escala

reducida que estdn en marchay que
conforman un conjunto de pruebas

piloto.

La situacién en Argentina

En lo que respecta a Argentina, la instalacion
masiva de medidores inteligentes es un tema aun
pendiente. Existen algunos proyectos de escala re-
ducida que estan en marcha y que conforman un
conjunto de pruebas piloto. El caso mas conoci-
do es el de la localidad de Armstrong, en Santa Fe,
donde se ha implementado un sistema de medi-
cion inteligente que cubre diferentes zonas y al-
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Figura 2. Emplazamiento de algunos proyectos piloto que
involucran dispositivos de medicion inteligente en el marco de
una REl en el ambito de la Republica Argentina

canza a mil usuarios [2]. El otro caso modelo es el
de Centenario, localidad distante unos quince ki-
I6metros de la capital de la provincia de Neuquén
[3], donde se ha conformado un consorcio para lle-
var adelante un proyecto de nueva arquitectura de
la red eléctrica que incorpora generacion distribui-
da y elementos de redes inteligentes. También se
pueden citar los ejemplos de las ciudades de Salta
y General San Martin, que han emprendido la ins-
talacién de medidores inteligentes mediante la fi-
nanciacidon de organismos nacionales [4] [5]. Inclu-
so algunas cooperativas de la provincia de Cérdoba
han instalado medidores inteligentes en entornos
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urbanos y rurales, como es el caso de la Cooperati-
va Eléctrica de Justiniano Posse (cuatrocientos me-
didores), la Cooperativa de Vicuia Mackenna (qui-
nientos medidores) y la Cooperativa de Monte Buey
(trescientos medidores) [6]. Todos estos proyectos
piloto conforman el primer escalén en el camino de
unainstalacion a gran escala y, mas importante aun,
de la materializacién de una red eléctrica inteligen-
te completa.

¢{Qué tipo de medidores inteligentes es

necesario?

Antes de planificar una instalacién a gran escala
de medidores inteligentes, hay que resolver la cues-
tion de cudles son los adecuados para las necesida-
des del pais y de la REl. Aqui entran en juego temas
como costos, prestaciones, tecnologias de comu-
nicaciones, etcétera. En primera instancia, es claro
que la medicién por defecto es la de potencia con-
sumida, que es la que va a determinar el importe de
la factura eléctrica. Esta se calcula a través de la me-
dicion de las corrientes y tensiones. Sin embargo, a
partir de estas magnitudes se pueden calcular otros
parametros e indices que proveen de informacion
util tanto al proveedor como al usuario.

Aqui es donde entra en juego el concepto de
calidad de la energia, el cual debe encararse desde
el punto de vista técnico y normativo. Por ejemplo,
en el contrato de concesion del sistema de distribu-
cion eléctrico, el Ente Nacional de Regulador de la
Electricidad (ENRE) distingue tres puntos para eva-
luar y controlar [7]:

» Calidad del producto técnico suministrado:
comprende las variaciones rapidas y lentas de
tension, distorsion armonica de la tensiéon sumi-
nistrada por la distribuidora, la distorsién armé-
nica de la corriente inyectada por grandes usua-
rios, y el nivel de flicker en la tension.

» Calidad del servicio técnico prestado: contem-
pla la frecuencia, duracién y cantidad de usua-
rios afectados por interrupciones del suministro.

» Calidad del servicio comercial: evaltua la aten-
Cién al usuario, facturacion, reclamos, etcétera.

La razén por la cual la calidad de la energia es im-
portante es una cuestiéon de indole técnica que co-
bra mayorimportancia cada dia, debido a las conse-
cuencias que trae aparejadas. A modo de resumen,
se pueden enumerar las siguientes cuestiones:

» La tecnologia de consumo de ultima genera-
cién, con controles basados en microprocesa-
dores y dispositivos electrénicos de potencia, es
mas sensible a las perturbaciones que los equi-
pos analdgicos utilizados en el pasado [8].

» Los equipos electrénicos actuales, tanto de baja
como alta potencia, son alimentados por con-
vertidores electrénicos de potencia que produ-
cen un amplio espectro de distorsion. Se produ-
ce, por lo tanto, un efecto acumulativo que no
ha sido completamente estudiado, debido a la
falta de investigacion a gran escala [9].

» Los usuarios finales estan mas informados sobre
cuestiones tales como interrupciones, caidas de
tension, flicker, etcétera, y estan exigiendo a los
proveedores del servicio eléctrico mejorar la ca-
lidad de la energia eléctrica entregada [8].

» Lainclusién de sistemas de generacion de ener-
gia distribuida y fuentes de energia renovables
a la red eléctrica puede crear problemas tales
como variaciones de tension, flicker y distorsion
de forma de onda. La mayoria de las interfaces,
entre la red eléctrica y este tipo de generadores,

son sensibles a las perturbaciones de tensién
[12].

» El creciente interés en tecnologias con bajo im-
pacto ambiental ha conducido a la inclusién
masiva de dispositivos de bajo consumo a la red
eléctrica, los cuales presentan comportamien-
tos no lineales que afectan la calidad de la ener-
gia (por ejemplo, las lamparas de bajo consumo
del tipo fluorescentes compactas y las que em-
plean tecnologia led).

Antes de planificar una instalacion a
gran escala de medidores inteligentes,
hay que resolver la cuestion de cudles
son los adecuados para las necesida-
des del pais y de la REl. Aqui entran en
juego temas como costos, prestacio-
nes, tecnologias de comunicaciones,
etcétera.

Desde el punto de vista de la empresa distribui-
dora, la medicién de la mayor cantidad de pardame-
tros de calidad de la energia que se pueda hacer
redundard en la disponibilidad de una mayor can-
tidad de elementos para tomar acciones correcti-
vas y aumentar la eficiencia y calidad del servicio.
Por ejemplo, la medicién del nivel de armdnicos o
la deteccidn y clasificacion de eventos de tensidn
permiten identificar fallas, incluso antes de que es-

Perturbacion

Puede causar...

Variacion de frecuencia

Desconexién de generadores, disparo de protecciones

Variacién lenta de amplitud | Reduccién de rendimiento y/o la vida util de equipos eléctricos, variacidn de la corriente, etc.

Variacién rapida de amplitud

Cambios rapidos en la intensidad luminosa de dispositivos de iluminacion (flicker)

Desbalance de tensiones

Calentamiento desparejo de cables y lineas, con el consecuente incremento en las pérdidas,
y aumento de la distorsion

Distorsion armodnica

Incremento de pérdidas, circulacion de corriente por el neutro, interferencia electromagnéti-
ca, oscilaciones mecanicas en motores, etc.

Huecos (dips) de tensidn

Detencion de procesos, daio a equipos electréonicos, pérdida de datos en sistemas informaticos,

etc.

Tabla 1: Algunas de las perturbaciones que se pueden evaluar desde el andlisis de los datos rele-
vados por un medidor inteligente y problemas que pueden causar.
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tas lleguen a un desenlace catastréfico o colapso.
Por supuesto que para poder procesar los enormes
volumenes de informacidn que se van a generar en
tiempo real son necesarias herramientas de proce-
samiento y analisis avanzadas. Aqui entran en jue-
go conceptos tan o mas novedosos que el de REI,
tal como lo son Big Data y Data Mining (datos masi-
vos y mineria de datos) [13]. Desde el punto de vista
del usuario, contar con informacién del contenido
armonico podria ser Util a la hora de detectar equi-
pos con malfuncionamiento o también al hacer re-
paraciones. Incluso, considerando un hipotético es-
cenario futuro en el cual las tarifas sean dinamicas y
varien su precio en funcién de la banda horaria, se
podrian incluir algunos de los parametros e indices
relacionados con la calidad de la energia como par-
te de la tarifa.

Un régimen con tarifas diferenciadas por bandas
horarias traeria aparejada una gran ventaja para el
sistema eléctrico, aplanando la curva diaria de de-
manda mediante el incremento del precio de la
energia en horarios picos, donde los costos de ge-
neracion son mayores debido a que se deben poner
en marcha generadores térmicos, mayormente dié-
sel. Los usuarios, al contar con la informacién online
provista por el medidor inteligente, podrian modi-

ficar sus habitos de consumo estratégicamente ge-
nerando una disminucién en el monto de su factu-
ra y contribuyendo con la reduccién de la potencia
demandada en horario pico. Este factor, sumado al
progresivo desarrollo de la generacion distribuida,
modificaria a mediano y largo plazo la matriz ener-
gética radicalmente, reduciendo notablemente el
aporte de generacién térmica y sus nocivos efectos
al medioambiente. De esta manera, tanto el pro-
veedor como el usuario estarian mas interesados en
mejorar la calidad de la energia, provista en un caso
y consumida en el otro, para evitar penalizaciones
o sobrecargos. En la tabla 1 se resumen algunas de
las perturbaciones que normalmente pueden en-
contrarse en la red eléctrica, y los potenciales pro-
blemas que pueden derivar de ellas.

A pesar de que existen numerosos
ejemplos de instalacion masiva de
medidores inteligentes en todo el
mundo, aun existe cierta desconfian-
za en determinados sectores, mds
que nada relacionada a la sequridad
de la informacién y la confiabilidad
de la medicion.

Ademas de los parametros para medir, también
hay que definir la cuestion de la tecnologia de co-
municaciones que se empleara. Aqui tampoco hay
una eleccién directa, sino que hay varias opciones
con sus pros y contras que deberan balancearse
para cada caso particular. La primera cuestion es si
la tecnologia es cableada o inalambrica. Por cablea-
da se entiende la tecnologia de comunicaciones
por la red eléctrica (del inglés, Power Line Communi-
cation, PLC), cuya ventaja radica en la existencia de
una red cableada preexistente (la misma red eléc-
trica) y en la elevada capilaridad de su tendido, o
sea, la existencia de numerosas ramificaciones que
permiten llegar hasta el usuario final (dependiendo
de la calidad del cableado y la presencia de discon-
tinuidades como seccionadores, transformadores,
etcétera). La tecnologia PLC provee dos opciones
diferentes: PLC de banda angosta, para comunica-
ciones de decenas de kilobits por segundo, y de
banda ancha, para velocidades de varios megabits
por segundo. Este uUltimo presenta mayores dificul-
tades para comunicar sobre distancias muy largas,
debido al efecto del ruido impulsivo y la distorsién
propia del canal. Por tal razén, los medidores inteli-

gentes que emplean PLC usan la tecnologia de ban-
da angosta, con la cual se consigue mayor distan-
Cia con una menor tasa de transmisién de bits. La
opcién inalambrica, por su lado, abarca diferentes
alternativas, tales como wireless mesh, WiMAX, red
celular, etcétera (ver tabla 2), evitando hasta cier-
to punto algunos de los problemas de PLC, pero
afrontando otros diferentes. La distorsién introdu-
cida por el canal es, en general, menos nociva, y las
tasas de transmision logradas pueden ser mayores
que en PLC. Sin embargo, existen lugares donde la
conectividad es muy compleja, debido a la presen-
cia de multiples obstaculos (edificios, accidentes
del terreno, etcétera). En general, la mayoria de los
especialistas en el campo de las REl sostiene que no
existe una tecnologia que prevalezca sobre las otras
y que en el futuro van a coexistir todas en simulta-
neo.

Por ultimo, esta la cuestién de costos. Esta cla-
ro que todos los aspectos analizados hasta aqui in-
fluyen en el costo final. Cuantas mas prestaciones
ofrezca el instrumento, es probable que también
sea mas costoso. En general, estos instrumentos
son sistemas digitales de procesamiento que ad-

, . Velocidad de Rango de . Lo
Tecnologia Frecuencia s Aplicaciones Limitaciones
transmision cobertura
GSM 900-1.800 MHz < 14,4 kbps 1-10 km AMI, HAN, gestion Baja velocidad
avanzada de la demanda
GPRS 900-1.800 MHz <170 kbps 1-10 km AMI, HAN, gestion Baja velocidad
avanzada de la demanda
3G 19002170 MHz | 384-2.000 kbps 1-10 km AMI, HAN, gestion Costo
avanzada de la demanda
. 10-50 km (LOS), AMI, gestion avanzada .
WIiMAX 2,5,3,5y5,8GHz <75 Mbps 1-5 km (NLOS) de la demanda Poco conocido
PLC 1-30 MHz 2-3 Mbps 1-3 km AMI Entorno ruidoso
ZigBee 2,4 GHz 250 kbps 30-50 km AMI, HAN Corto alcance,
baja velocidad

Tabla 2. Tecnologias de comunicaciones para medicion inteligente (Segun el trabajo “Smart grid technologies:
communication technologies and Standard”, de Glingor et al., 2011).
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quieren las tensiones y corrientes de linea y calcu-
lan los diferentes indices de interés, presentando
un grado bajo de complejidad del hardware asocia-
do. Por otro lado, el mayor costo del equipamiento
se halla en los elementos de sensado (transducto-
res), etapas de aislamiento, etcétera, los cuales son
comunes a casi la mayoria de los sistemas de medi-
cién inteligente.

Confiabilidad de los medidores inteligentes y
su impacto en la eficiencia energética

Un tema que viene aparejado a cualquier ins-
talacion de medidores inteligentes es su confiabi-
lidad y seguridad. A pesar de que existen numero-
sos ejemplos de instalacién masiva de medidores
inteligentes en todo el mundo, aln existe cierta
desconfianza en determinados sectores, mas que
nada relacionada a la seguridad de la informacion y
la confiabilidad de la medicidn. Por esta razén, otro
aspecto critico en la implementacién masiva de es-
tos medidores es el establecimiento de normativas
y ensayos estrictos para certificar los equipos antes
de suinstalacién, incluyendo programas de calibra-
cion.

Segun un estudio realizado a finales de 2016
por investigadores de diferentes universidades ho-
landesas, en ensayos de laboratorio se detectaban
errores de lectura de consumo muy grandes en de-
terminadas condiciones [10]. Este tipo de hallazgos,
si bien puede reflejar una parte del universo de me-
didores pero no todo, pone una alerta sobre el pro-
ceso de certificacion y normalizacion.

Otra de las razones para usar un medidor inteli-
gente es su posible impacto en el uso eficiente de
la energia eléctrica. Se suele decir que un medidor
inteligente puede ayudar a bajar el consumo de un
hogar, proveyendo al consumidor de informacién
en tiempo real. Lo que no queda claro es cual es la
taza posible de reduccién. Algunos estudios, no de-
finitivos, aseguran que la reduccion es solo de dos a
tres por ciento [11], lo cual, por si solo, no justifica la
inversién. Sin embargo, es importante resaltar que
los medidores inteligentes tienen muchas mas fun-
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ciones que esa, ya que la evaluacién de la calidad de
la energia en tiempo real es util para deteccién de
fallas, mantenimiento preventivo y gestién de la red
en general. Ademas, para lograr una reduccion real-
mente efectiva en el consumo energético, es nece-
sario considerar acciones mas integrales, como el
empleo de dispositivos de bajo consumo, el uso de
aplicaciones de domética y automatizacion de sis-
temas de iluminacién y calefaccion, etcétera.

Reduccion de pérdidas no técnicas

Para las empresas distribuidoras, las pérdidas
de energia son equivalentes a la diferencia entre
la energia comprada y la energia vendida. Estas se
pueden clasificar en pérdidas técnicas y no técnicas.
Las pérdidas técnicas estan asociadas a la energia
que se pierde durante la etapa de transporte y dis-
tribucién dentro de la red como consecuencia del
calentamiento de los transformadores y conducto-
res. Si bien se pueden reducir mediante mejoras de
la red, no es posible eliminarlas por completo. Por
otro lado, las pérdidas no técnicas representan el
saldo restante de las pérdidas de la empresa distri-
buidora y obedecen principalmente al uso clandes-
tino del servicio, ya sea a través de conexiones ile-
gales o manipulaciéon del medidor de energia; y a
errores administrativos y técnicos [14].

Los datos practicamente instantdneos provis-
tos por los medidores inteligentes proporcionarian
a la distribuidora informacién valiosa respecto de
los habitos de consumo que permitirian determi-
nar por medio de técnicas de andlisis de datos (Big
Data) cudles son aquellos usuarios mas susceptibles
de estar cometiendo fraude [15]. Si bien la medicién
tradicional también permite realizar estadisticas de
consumo, detecta a un cliente fraudulento en un
tiempo mucho mayor, ya que las lecturas realizadas
en forma manual a través de un operario no se rea-
lizan todos los meses, sino que se factura con es-
timacion del consumo y se actualizan los registros
estimados con lecturas reales en forma esporadica.
Mientras, el medidor inteligente como herramienta
de deteccién de fraude energético es capaz de de-

terminar patrones fraudulentos en los datos de con-
sumo en forma rapida y precisa, constituyendo una
importante reduccién de costos que contribuiria a
la amortizacion de los medidores inteligentes insta-
lados. Tal es el caso de la empresa italiana ENEL, que
ahorrando 750 millones de euros por afio, recuperé
la inversiéon de 33 millones de medidores inteligen-
tes instalados en Italia en solo cuatro afios [16].

Resulta imperioso avanzar en la de-
finicion del marco normativo, legal y
técnico, que sirva de base para las im-
plementaciones que se realicen en los
aros venideros.

Conclusiones finales

Argentina se encuentra hoy en dia en un punto
de inflexion. La red eléctrica inteligente es una evo-
lucion inevitable, y deseable, que se desarrollara en
los préximos afios.

Independientemente de la velocidad con que
se haga esta transformacion, lo esencial es que sea
con pasos firmes, con proyecciones claras, de ma-
nera de evitar las idas y vueltas o los desarrollos ci-
clicos, que siempre vuelven al punto de partida. Por
estas razones, resulta imperioso avanzar en la defi-
nicién del marco normativo, legal y técnico, que sir-
va de base para las implementaciones que se reali-
cen en los afos venideros. Esto de ninguna manera
significa la adopcién de una tecnologia o una so-
lucion cerrada, sino en el establecimiento de re-
quisitos y funcionalidades claras. La red eléctrica
inteligente, tal como se estd viendo a lo largo del
mundo, va a comprender una interoperabilidad en-
tre numerosas tecnologias de diferente naturaleza.
Si este proceso se hace de manera correcta, la im-
plantacién de una red eléctrica inteligente se po-
dra materializar de manera mas eficiente y con me-
nores contratiempos, con el consecuente beneficio
para el medio socioeconémico. |
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promover el cambio cultural

Emiliano Sapag

Eficiencia Energética

Consejo Federal de Inversiones (CFI)
cfiorg.ar

Consejo de Planificacion y Accion
para el Desarrollo (COPADE)
www.copade.gob.ar

Nota del editor

La nota aqui publicada fue preparada por
la redaccion de Editores SRL en base a la
presentacién que Emiliano Sapag dictara
en Expo CVM Neuquén 2019.

Ingenieria Eléctrica 356 | Agosto 2020

La eficiencia energética, que tanto han resonado en los ultimos afos,
es un objetivo para el cual es necesario realizar acciones puntuales que
colaboren con su concrecién. Asimismo, vale aclarar algunas cuestiones
referidas a ella, a fin de llevar a cabo las mejores practicas. Por ejemplo,
antes de colocar cualquier dispositivo nuevo que “consuma menos” o
de recurrir a las fuentes de energia renovable, vale conocer los consu-
mos reales. Abordar las energias renovables sin antes atender la eficien-
cia energética roza lo absurdo.

Entonces, el primer paso hacia la eficiencia es conocer los consumos
reales. Luego, deben realizarse los cambios que mejor respondan a los
requisitos de bajo costo y alto potencial de ahorro a corto, mediano y
largo plazo. Por ejemplo, un andlisis de consumo en el colegio San José
Obrero, de Neuquén, determiné que el 30% de la factura correspondia a
una mala utilizacién de las luces; un recambio del 25% de las luminarias
significo un 14% de ahorro en la factura.

El analisis de los consumos puede arrojar resultados sorprendentes.
En ocasiones, permite visibilizar consumos innecesarios cuya elimina-
cién a corto plazo es totalmente gratuita. Lo que vale resaltar es que la

eficiencia energética no es solo una cuestién técni-
ca, sino también cultural. La energia eléctrica es un
bien esencial en nuestra vida moderna, casi como el
agua. Su derrochamiento deberia indignar a la po-
blacién de la misma manera. Si una institucién dejé
las luces prendidas durante la noche, cuando no
hay nadie en el establecimiento, deberia indignar a
la poblacién de la misma manera que si el vecino ol-
vido cerrar una canilla.

Una vez realizadas estas primeras medidas de
bajo costo y alto potencial de ahorro en el corto pla-
zo, se debera pasar a los cambios de mediano costo
y mediano potencial de ahorro. Y recién después, a
las de alto costo. No tiene sentido comenzar con la
instalacion de paneles solares si antes no se reduje-
ron los consumos innecesarios.

Desde estas premisas es que la mesa de eficien-
cia energética de COPADE ha abordado la proble-
matica en Neuquén y propone acciones a la go-
bernacién. El objetivo final es que la provincia
productora de energia sea ejemplo para el resto del
pais también respecto del consumo. El Estado debe
revisar la forma en que utiliza la energia, pero tam-
bién el sector privado y la ciudadania en general.

Que todos los sectores adquieran conciencia
acerca de la importancia de hacer un uso eficiente
y racional de la energia es un objetivo a largo plazo.
Si el cambio es cultural, implica tiempo y una ardua
y constante tarea de reeducacion. Muchas acciones
van en esa linea, por ejemplo, la incorporaciéon de la
tematica en las curriculas escolares o los convenios
con las universidades y los colegios de arquitectos
e ingenieros para incorporar técnicas de construc-
cién mas eficientes en los programas.

En paralelo, para el corto o mediano plazo, se
imponen algunas normas ala vez que se le ensefa a
las personasy a las empresas (grandes, chicas o me-

dianas) a interpretar su factura eléctrica. Asimismo,
las medidas de incentivo econémico son aliadas en
esta tarea, como aquellas que llaman a reducir im-
puestos a quien sea mas eficiente. Por ejemplo, una
medida que ha dado buenos resultados fue la fi-
nanciacion del Banco Nacién de la compra de elec-
trodomeésticos clasificados como mas eficientes.

Otras acciones mas costosas, como la instalacion
de paneles solares, recambio de motores o abertu-
ras, aislaciones térmicas estaran sujetas al contexto
econdmico, y en algunas ocasiones podra ser mas
conveniente que en otras. Pero en la provincia de
Neuquén ya se realizan experiencias renovables
importantes tanto en solar como en edlica y hasta
geotérmica que significaron un enorme ahorro.

El objetivo es claro: hay que ser mas eficientes.
La cooperacion entre las entidades de gobierno y
las instituciones cientificas como el INTI o la Univer-
sidad Nacional del Comahue, mas la integracion de
la perspectiva empresarial, la capacitacién y la con-
ciencia de que se trata de un largo camino de cam-
bio cultural, pero que implica acciones concretas a
corto, largo y mediano plazo, son la ecuaciéon que
permitird arrojar los mejores resultados.
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El rol de los sistemas hibridos
en la batalla contra la intermitencia

Marco Dorothal
Solarplaza
www.solarplaza.com

Durante la década pasada la cantidad de instalaciones de energia re-
novable en todo el mundo se duplicé, principalmente por nuevas ins-
talaciones de energia solar y edlica. A pesar de ese crecimiento, el de-
Conferencia de Renovables Hibridas  sarrollo de energias renovables auin enfrenta desafios. En tanto que las
www.hybridrenewablesconference.com  fyentes renovables como edlica o solar dependen del ambiente, su pro-

duccion de energia fluctda durante el dia. Este problema de intermiten-
Fuente:  Cia ha sido la principal barrera en contra de un mayor despliegue de las
httlff;g;’l"(‘i"/’gf‘g"éa/:g::Zs;g’r’lg/cr:izcvztg energias renovables. Sin embargo, existen algunas soluciones para el
battle-against-intermittency/  Problema de intermitencia y una de ellas son los sistemas hibridos de

energia renovable.

{Qué son los sistemas hibridos?
Descripcion general

Los sistemas hibridos se pueden describir como mas de una tecnolo-
gia de generacién renovable en un sitio. La mayoria de los sistemas hi-
bridos actuales combina solar y edlica. Los costos cada vez menores de
las renovables, junto con los problemas cada vez mayores relacionados
con la red, han hecho que la ubicacién conjunta de diferentes tecnolo-
gias renovables en un solo sitio sea una empresa atractiva. Los sistemas
hibridos pueden ayudar a suavizar los problemas de intermitencia como
resultado de los efectos complementarios de estas tecnologias. Duran-
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te el dia, la luz solar es abundante, mientras que los
vientos tienden a levantarse durante la noche. Sin
embargo, el éxito de los sistemas hibridos depende
del tipo y ubicacién de la planta.

Este problema de intermitencia ha
sido la principal barrera en contra de
un mayor desplieque de las energias

renovables.

Hibridos en red vs. fuera de red

Existen dos categorias de sistemas hibridos: co-
nectados a la red y fuera de la red. Los sistemas co-
nectados a la red comparten el mismo punto de co-
nexion. Uno de los beneficios de este tipo es que se
puede minimizar el costo de conexién a lared o se
puede maximizar la capacidad alimentada a la co-
nexioén a la red. Agregar una tecnologia de gene-
racion de energia renovable complementaria en el
mismo sitio permite un flujo de energia continuo
hacia la red a través del punto de conexién (com-
partido). De esta forma, el punto de conexién se
puede utilizar en todo su potencial.

Los sistemas fuera de la red son mas adecuados
para comunidades remotas sin acceso a la red eléc-
trica principal. La combinaciéon de diferentes tecno-
logias de generacidn con baterias en un sitio fue-
ra de la red crea un escenario de microrred éptimo
que es confiable, robusto y auténomo. Los sistemas
insulares, por ejemplo, son un ejemplo ideal de un
sistema hibrido fuera de la red. La mayoria de las
islas dependen de los combustibles fésiles y de las
importaciones para su consumo energético. Los sis-
temas hibridos de autoconsumo son una solucién
no solo hacia una microrred hibrida mas ecolégica,
sino también autosuficiente.

Integracion de almacenamiento

Hay diferentes formas de abordar las tecnolo-
gias de almacenamiento y, en general, la genera-
cién de renovables. Tradicionalmente (y en algunos
casos todavia estd presente), el objetivo era maxi-
mizar la generacion de megawatts por hora (MWh)

de una planta de energia renovable. Pero en un en-
torno cada vez mas competitivo sin subsidios, los
actores del mercado deberian buscar como maxi-
mizar el valor de la generacién de energia renova-
ble sin dejar de aumentar su proporcion.

Cabe sefnalar que simplemente aumentar la ca-
pacidad de generacién de energia renovable no
es la "solucion milagrosa". Si la oferta excede la de-
manda en algin momento, el exceso de electrici-
dad debe ser recortado o “desperdiciado”, un fe-
némeno que se esta generalizando en el sector de
energia renovable. Aqui es donde encajan las tec-
nologias de almacenamiento.

Antes de tomar una decisidn sobre la estrate-
gia correcta y cdmo maximizar el valor de la planta
de energia renovable, los agentes del mercado de-
ben tener en cuenta los precios del mercado de la
energia, las tendencias del mercado y las necesida-
des de la red en general. Por lo tanto, un analisis ha-
cia la optimizacién se volvera mucho mdas complejo,
y aun mas, ya que el almacenamiento puede jugar
multiples roles aqui; por ejemplo, para cambiar el
uso de energia renovable a otro momento del dia o
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del afno, para estabilizar la red o para evitar o retra-
sar el requisito de ampliar la red.

Una adopcion mds amplia de tec-
nologias de almacenamiento cierta-
mente podria ser complementaria a
los sistemas hibridos, especialmente

para proyectos a gran escala.

Caso de estudio

tos de conexioén a la red. Sin embargo, una vez que
Baywa r.e. decidié acoplar la planta fotovoltaica con
el parque edlico de 24 MW en la misma conexion a
la red, el sistema hizo realidad y, por lo tanto, pudo
obtener una tarifa en las subastas. Actualmente,
BayWa r.e. estd completando la instalacion de la
planta solar fotovoltaica de 10 MW, implementan-
do efectivamente un sistema hibrido solar y edlico.

Mayor desarrollo

Respecto de las posibilidades de un mayor desa-
rrollo, los sistemas hibridos todavia tienen bastan-
te potencial. Ademas, una adopcién mas amplia de
tecnologias de almacenamiento ciertamente po-
dria ser complementaria a los sistemas hibridos, es-
pecialmente para proyectos a gran escala. Los cos-
tos de este tipo de tecnologias siguen siendo un
problema importante, pero han ido mejorando du-
rante los Ultimos afos.

En términos generales, los requisitos para que
los sistemas hibridos escalen mas rapido son a) un
marco regulatorio claro; b) mas experiencia operati-
va, particularmente sobre la generacion paralela de
energia edlica y fotovoltaica en la misma ubicacion
de una manera mucho mas granular de lo que re-
gistra la mayoria de las organizaciones en la actua-
lidad, y c) inversores y bancos que aprovechen las
oportunidades del sistema hibrido y apliquen be-
neficios impositivos.

Perspectiva del futuro

A pesar de ser un concepto relativamente nue-
vo, los sistemas hibridos estan comenzando a apa-
recer en todo el mundo. El desarrollador aleman de
energias renovables BayWa r.e. trabajé con los pro-
pietarios de un parque edlico de 24 MW que ya es-
taba conectado a la red con la propuesta de cons-
truir una planta solar fotovoltaica complementaria
adyacente al parque para formar un sistema hibri-
do.

En esa regién en particular, una planta fotovol-
taica por si sola no habria sido factible debido a los
bajos precios de las licitaciones y los costosos cos-
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Las diferentes organizaciones pueden describir
los sistemas hibridos de diferentes maneras. Toda-
via no hay una fuente de datos sélida disponible
sobre el tema. La razén es que, a partir de la infor-
macion disponible publicamente, no esta del todo
claro si las plantas existentes estan en funciona-
miento o aun en desarrollo. Cabe destacar que los
sistemas hibridos se encuentran todavia en las pri-
meras etapas de adopcion.

A pesar de eso, el potencial para combinar tec-
nologias de generacion de energia solar y edlica si-
gue creciendo a medida que los costos de instala-

Cién siguen cayendo en picada, y a la vez que las
baterias se vuelven mas grandes y mas asequibles.
La tasa de adopcion sera diferente segun la region
especifica.

El potencial para combinar tecnolo-
gias de generacion de energia solar y
edlica sigue creciendo a medida que
los costos de instalacion siguen ca-
yendo en picada, y a la vez que las
baterias se vuelven mds grandes y
mds asequibles.

Es interesante ver el recorrido que han hecho
las energias renovables. De ser una forma intermi-
tente, costosa y poco confiable de generacién de
energia, a ser un método seguro, estable y robus-
to de producir energia limpia las 24 horas del dia.
Durante mucho tiempo, la intermitencia ha sido el
enemigo numero uno de las energias renovables.
Los sistemas hibridos ahora han establecido el plan
para eliminar esta amenaza. Este modelo también
ha demostrado que las renovables deben conside-
rarse complementarias entre si en lugar de rivales.
Ahora mas que nunca, le corresponde al sector de
las energias renovables trabajar juntos para lograr
una mayor participacién en la combinacién de ge-
neracion de energia global. m
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Generacion distribuida, una puerta
y ventana para los profesionales de

automatizacion y control

Red tradicional

Eva Yablonovsky
eva.yab@gmail.com
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El consumo de energia eléctrica es un indicador
del grado del desarrollo y la productividad mate-
rial de un pais o region y también refleja la cali-
dad de vida y bienestar de la poblacién. [Ver pu-
blicacién “Indicadores energéticos del desarrollo
sostenible: directrices y metodologias”, publicado
por Organismo Internacional de Energia Atomica,
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales
de las Naciones Unidas, Agencia Internacional de
la energia, Eurostat y Agencia Europea de Medio
Ambiente, tabla 3.1, pagina 14].

Como sabemos, la energia es fundamental
para el desenvolvimiento de nuestra vida y para el
desarrollo de la capacidad de produccion. Sin em-
bargo, existe un numero de personas en el mun-
do que viven sin ella. En la medida que aumenten
las necesidades de energia para el uso doméstico,

Red inteligente

Figura 1. Esquema de evolucién de la red

industrial, transporte y agricola, se hace cada dia
mas indispensable la necesidad del reconocimien-
to al acceso a esta como un derecho humano fun-
damental.

Por lo expuesto, se puede apreciar que el mun-
do occidental es protagonista de un cambio de
paradigma en referencia a la generacién de ener-
gia para producir suministro eléctrico, y esto es la
generacién distribuida.

Los productos son energia y su siste-
ma de generacion y medicion, y el
servicio es de la red de distribucion

mediante la inclusion de tecnologia

de comunicacion, protecciones, me-
joramiento de la calidad de la tierra
eléctrica, racionalizacion de consu-
mo y cambio de hdbitos, y eficiencia
y mejoramiento de la experiencia del
usuario.

Es momento, entonces, de adentrarnos en los
aspectos técnicos, para lo cual daremos la defini-

La energia debe ser gene-
rada a salir de fuentes re-
novables {solar, edlica,
biomasa, minihidro).

de r:erdarivat;lg

En la industria, comercio o residen-
cia. La electricidad generada puede
serconsumida y el excedente pue-

cion y un ejemplo de arquitectura del sistema con
enumeraciéon de sus componentes.

Segun la definicién de IEA, la generacion dis-
tribuida es la “producciéon de energia que se co-
necta a la red de distribucion en baja tension (y
eventualmente en media tension). Se la asocia
a ciclos combinados de calor y potencia (CHP,
por sus siglas en inglés), mini- y microturbi-
nas hidroeléctricas, pilas de combustible y ener-
gias renovables”.  [https://www.iea.org/media/
workshops/2013/futurechallenges/9ackermann.pdf].

Es el concepto “generacion en baja y media ten-
sion” el que capta nuestro interés ya que, adicional-
mente, se verifica la apertura de la generacion, que
ya no solo es en alta. Mds aun, se comprueba que la
generacién distribuida, al conectarse a la red, apor-
ta al cliente final —el usuario— productos y un ser-
vicio.

Los productos son energia y su sistema de gene-
racién y medicion, y el servicio es de la red de dis-
tribucion mediante la inclusiéon de tecnologia de
comunicacion, protecciones, mejoramiento de la
calidad de la tierra eléctrica, racionalizacién de con-

El medido bidireccio- | Los excedentes del
nal cuenta la energia | autoconsumo que
consumida y la ener- | son inyectados a la
gia inyectada al siste- red se ven reflejados
ma en forma de exce- en la cuenta de elec-

dente. | tricidad.

-

Figura 2. Generacion distribuida, ;cémo funciona el sistema?

Agosto 2020 | Ingenieria Eléctrica 356




Generacion distribuida | Articulo técnico

Red de la
distribuidora

-
I

Sistema

: | |
propio para L LAP

generacion

Medidor
de energia
bidireccional

- Sistema propio

r — — — "1 1 de cargas
(consumos)
Interruptor Interruptor
I general general
I Medidor Proteccion
de energia [ 1d Idiferencial
| bidireccional
Proteccion I I
I diferencial g Cargas
| Interruptor de |
interconexién
| automatico |
| Trafo
ProIeccién
—]sobretension
| niV(iI3
Ay
| Inverter |
Proteccion
| obfetension
nivél 3
I v I
Paneles
L solares _

Figura 3. Diagrama unifilar de la arquitectura de un sistema
de generacion distribuida, usando tecnologia fotovoltaica de
fuente renovable solar [Fuente: EPRE 19 SDT IEEE 1547]

Potencia nominal

15 kW

Energia generada

27.654,20 kWh/afo

Médulo

Policristalino con un arreglo
del tipo moédulos en serie

Cantidad por linea

22

Ramas en paralelo

3

Total de médulos

66 con seguimiento fijo
(montados sobre techo)

Inversores 1
Potencia del inversor 15 kW

. . Dato de partida: 22.500
Energia total consumida KWh/ano

Tabla 1
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sumo y cambio de habitos, y eficiencia y mejora-

miento de la experiencia del usuario. En la figura 1,

el esquema de evolucion de la red.

En nuestro pais, debido a la normativa vigente,
se verifica:

» Segun el Anexo 39 de los procedimientos de
CAMMESA (Compaiia Administradora del Mer-
cado Mayorista Eléctrico), se establece como
umbral de acceso al MEM para renovables en 0,5
megawatts, es decir que lo que se instala para
generar por debajo de ese umbral y en la red de
distribucioén es jurisdiccion y competencia local
(de las provincias o Nacién en caso de las distri-
buidoras federales).

» Segun la ley 27424/2017, “Régimen de fomento
ala generacién distribuida de energia renovable
integrada a la red eléctrica publica”, se define
como “generacion distribuida" a la generacion
de energia eléctrica a partir de fuentes renova-
bles, por usuarios del servicio publico de distri-
bucién que estén conectados a la red del presta-
dor del servicio y reunan los requisitos técnicos
que establezca la regulacién para inyectar a
dicha red publica los excedentes del autoconsu-

”

mo-.

La normativa vigente en nuestro pais
obliga al generador distribuido a la
hora de realizar la instalacion, no solo
incluir el equipamiento de generacion
propiamente dicho, sino que ademds
debe contemplar los sistemas y equi-
pamientos de protecciones de sobre-
tension, interruptor de interconexion
automadtico, proteccion diferencial,
medidor de energia bidireccional [..] y
el interruptor general

Partiendo de la definiciéon de la IEA, en la figura 2
se muestra la arquitectura de un sistema de genera-
cién distribuida, usando tecnologia fotovoltaica de
fuente renovable solar. La arquitectura del sistema
se puede ver en el diagrama unifilar de la figura 3.

Distinguimos dos grandes bloques/actores:
» El generador propiamente dicho
» Lared de distribucién

A titulo informativo, en la tabla 1 se da un lista-
do de las caracteristicas tecnoldgicas del proyecto
representado por el unifilar.

La normativa vigente en nuestro pais obliga al
generador distribuido a la hora de realizar la instala-
cién, no solo incluir el equipamiento de generacion
propiamente dicho, sino que ademas debe contem-
plar los sistemas y equipamientos de protecciones
de sobretensidn, interruptor de interconexién auto-
matico, proteccion diferencial, medidor de energia
bidireccional (algunos disefian con dos medidores
unidireccionales en distintos sentidos) y el interrup-
tor general (aqui el lector quizads agregue “inver-
sor”). Este equipo en generacién de energia foto-
voltaica entra dentro del bloque generacién, pues
esta Ultima genera en continua y al querer suminis-
trarlo a la red hay que entregarla en alterna.

Detengamosnos a familiarizarnos con el me-
didor. En nuestro ejemplo, el medidor es bidirec-
cional. Por definicion, son aquellos que permiten
al usuario medir la energia que recibe de la red y
aquella que genere a través de paneles solares u
otros mecanismos.

Este tipo de medidor, ademas de poder medir el
consumo de energia eléctrica de la compafiia distri-
buidora, posibilita que la distribuidora reste al reci-
bo el costo de la energia que estamos generando
y sume a nuestro favor la energia de exceso. Estos
dispositivos también ofrecen la posibilidad de co-
municar esta informacion a través de una red hasta
un centro de procesamiento de datos de la empre-
sa distribuidora, la cual puede utilizar los datos para
facturacion, seguimiento, facilitar a sus usuarios un
mayor control sobre sus consumos, o incluso ofre-
cer servicios personalizados a los clientes. Asimis-
mo, estos aparatos tienen la capacidad de configu-
rar a medida el servicio o interrumpir el suministro
de manera remota.

Médulos
fotovoltaicos

Entrada A

Entrada B g —I

Sunny Tripower

Distribucion

WPt

Figura 4

Red del siglo XX

Red del siglo XXI

Electromecanica

Digital

Comunicaciones
en una direccién

Comunicaciones
bidireccionales

Generacién centralizada

Integracién de
generacion distribuida

Algunos sensores

Red monitorizada
y con sensores

Red ‘ciega’

Automonitoreada

Reposicién manual

Reposicion
semi- o automatica

Propensa a fallo y apagones

Protecciones adaptativas

Comprobaciéon manual
de los equipos

Equipos con
operacion remota

Decisiones de

Decisiones basadas

emergencia humanas en sistemas
o . Total control sobre flujos
Control limitado sobre flujos . )
de potencia

Informacion escasa de
precio de la electricidad

Informacion total del
precio de la electricidad

Consumidores sin
apenas eleccién

Consumidores protagonis-
tas

Tabla 2
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Los recursos humanos mds iddneos
para realizar ingenieria, Suministros,
instalar y poner en marcha estos sis-
temas por fuera de la generacion, son
aquellos que tienen experiencia en
control de procesos, protecciones y re-
des de comunicacion (networking).

Los recursos humanos mas idéneos para realizar
ingenieria, suministros, instalar y poner en marcha
estos sistemas por fuera de la generacién, son aque-
llos que tienen experiencia en control de procesos,
proteccionesy redes de comunicacién (networking).
Mas aun, se amplia la ventana de oportunidades de
proyectos en la especialidad, dadas todas las tareas
que se deben realizar del lado de la red de distribu-
cion.

Tal como lo muestra el unifilar, la generacién dis-
tribuida facilita el mejoramiento y optimizacién de
la red de distribucion. El objetivo a nivel de la red de

distribucién para el siglo XXl a que se desea arribar
tiene las caracteristicas que exhibe la tabla 2. Un pa-
neo aporta un listado de tareas que, de desarrollar-
se, las deberia realizar un idéneo del sector.

Aspectos constructivos de los materiales
principales
Paneles fotovoltaicos

Los paneles estan conformados por sesenta cel-
das de fabricacién policristalina, de dimensiones
individuales de 156 por 156 milimetros y de color
azul, rojo, amarillo o verde. Cumplen con las nor-
mas IRAM e IEC 61215 y 61730. Presentan una po-
tencia nominal de 240 watts con una tolerancia
del dos por ciento; vidrio templado prismatico, con
bajo contenido de hierro (grosor de cuatro por 3,2
milimetros); resistencia de impactos de elementos
de veinticinco milimetros de didmetro a 86 kildéme-
tros por hora; marco en aluminio anodizado con en-
castre presurizado; carga maxima de superficie de
550 kilos por centimetros cuadrado, e intervalo de
temperatura de operacién 40,6 a 85 grados centi-
grados.

Caja de empalme

Con proteccién contra penetracion de polvos y
chorros de agua en todas direcciones (IP 65). A su
vez cada panel también tiene proteccion mecani-
ca IP 65. Sus dimensiones son 1.663 milimetros de
alto, por 998 de ancho y 35 de espesor. Pesa 22 kilos
y esta provisto con cable solar de formacién cuatro
milimetros cuadrados.

Inversor

El inversor trifasico cuenta con dos entradas de
punto de maxima potencia; sistema de seguridad
Optiprotect con deteccién de falla por string, fusi-
ble de string electrénico y descargador de sobre-
tensioén de corriente continua (CC) tipo Il; rango de
tension MPP de 360 a 800 volts; rendimiento del 98
por ciento; tipo de proteccién segun IEC 60529; cla-
se de proteccion IEC 62103, y autoconsumo noctur-
no de un watt.

Medidor

La instalacion se completa con el medidor com-
petitivo en el mercado con caracteristicas tales que
permiten integrar las mediciones de la distribuidora
eléctrica, parametros de potencia, corriente y volta-
je, con el gerenciamiento de la red del lado del ge-
nerador.

Las aplicaciones de estos medidores son geren-
ciamiento de costos; verificacién de facturacién; alo-
cacién de costos; gerenciamiento de la red; indicacién
de pardmetros tales como corriente, voltaje o poten-
cia; alarma de cortocircuito; integraciéon con sistema
basados en PLC, por medio de interfaz de comunica-
Cién o senales cableadas de entrada/salida.

Los medidores son compactos, autoportantes,
se pueden conectar en red, cumplen con la norma
IEC 61557, cuentan con una pantalla para facilitar la
interfaz con el operador y sus protocolos de comu-
nicacion son MODBUS, LON M-BUS, Cnet.

Conclusion

El nuevo paradigma que implica que los hasta
ahora usuarios, demandantes sin sensibilidad técni-
co-econdémica de energia en las redes, pasen a ser
actores activos es el aspecto mas saliente de la ge-
neracion distribuida. La herramienta sensible es el
medidor, y la puesta en marcha del sistema esta en
manos de los especialistas automatizaciéon y con-
trol. <

Agosto 2020 | Ingenieria Eléctrica 356




* | 28,28y30deOctubre
- en forma virtual

FAEI?ICACIGIN DE CANOS, CURVAS ¥ ACCESORIOS
METALICOS PARA LA INDUSTRIA ELECTRICA

a INDUSTRIA ARGENTINA

s A

L
‘a

- -

— r . D INSTALACIONES ELECTRICAS

FﬂB_HICﬁNTES / j <) : g  CONEXIONES SIN ROSCA

KIT PILAR CaA COM BASES Pipota partida
NHOa
Cajas para
Tormomagnoticas -

Jabdlinas ‘

- - MARCO ¥ TAPA Normalizadas
REPOSICION

CAJA DE TERMICA

ACCaionios

] Gahuneies Estancoes 2 g
! IP 54 = 5 A

Caho Piisr Dobls sl itn
Apraisin

Calas da Cajn da inspecs|dn
| ACOMETION == Darhracian pra punstn a terrs
LATERAL & ; ' it
| Caja do Toma —— Fiel Din 1 A
i Didenjea rubienclin - 1:1F
= parn pared e - Ij 1 | | |1 Tuorca PYC

Brasil 557 - Avellaneda (1870) - Tel. (11) 4209 4040 /f 4218 4949 - gcfabricantes@fibertel.com.ar / www.gcfabricantes.com.ar

KEARNEY & Mac CULLOCH

Lawwvers - Patents and Trademarks

" Con la experiencia adquirida a través de mas de treinta afos en el ejercicio de la profesién de Agentes de la Propiedad
Industrial y la especializacién derivada del asesoramiento y la atencién de litigios relativos a marcas, patentes de

invencion, modelos y disefios industriales; nuestro Estudio se encuentra entre los mas reconocidos de la Republica MiE[‘Cﬂ'es 28 jueves 29 : Viemes 30

Argentina, en esta materia.

10:00 a1:30 hs. : 09:30a11:00 hs. b || 10:00am:30hs. §

Brindamos nuestros servicios en las
siguientes areas:

aseat®
e
aee®™ .

. » Marcas

» Patentes - Modelos de utilidad - Modelos y Prof. Jorge Solsona Prof. Masayuki Fujita Prof. Carlos Bordons
disefnos industriales COMICET- ARGENTINA University of Tokyo, JAPON Universidad de Sevilla, ESPANA

» Propiedad intelectual y derechos de autor 14:00 21530 hs. 14:00 15:30 . 14:00 215:30 hs.
» Registros de dominios
» Transferencia de tecnologia

» Asesoramiento juridico judicial y extrajudi-

cial : j

KEARNEY & MAC CULLOCH | Av. de Mayo 1123 Piso 1° (1085) CABA, Argentina FJ*%’- gscﬂffg:ﬁ?ﬂﬂfﬁ'j&ie Efﬂf- :;a::k J-S?hﬂlflleulé'a s:rff& ﬁzﬂja:f Lfl:-,la
Tel: +54 11 4384-7830 | Fax +54 11 4383-2275 | mail@kearney.com.ar | www.kearney.com.ar i S el e T T it

AADEQ

s administracion@aadecaorg  Bd @) [ € www.aadeca.org

ol AltomsStm

-4-"‘....

Ingenieria Eléctrica 356 | Agosto 2020


http://www.gcfabricantes.com.ar/
https://www.kearney.com/
https://www.aadeca.org/eventos/27o-congreso-argentino-de-control-automatico-virtual/

| Instalaciones eléctricas | Articulo técnico

Corrosion de electrodos

de puesta a tierra

Por Angel Reyna
Reynay Asociados
www.reynayasociados.com.ar

Los metales en contacto directo con el suelo o el
agua (electrolitos) pueden sufrir corrosion por cau-
sa de corrientes parasitas, suelos corrosivos y la for-
macién de celdas voltaicas. No es posible proteger
los electrodos de puesta a tierra de la corrosion en-
cerrandolos completamente, es decir, separando
los metales del suelo, pues todas las vainas habitua-
les que se emplearon hasta ahora han presentado
una alta resistencia eléctrica y, por lo tanto, invali-
dan el efecto de los electrodos de puesta a tierra.

Los electrodos de puesta a tierra fabricados con
un material uniforme pueden verse amenazados
por la corrosiéon proveniente de los suelos corrosi-
vos y la formacion de celdas de concentracion. El
riesgo de corrosién de los suelos corrosivos depen-
de del material y del tipo y de la composicion del
suelo.

Cada vez aumentan mas los dafios por corro-
sién debido a la formacion de celdas voltaicas. Esta
formacién de celdas entre diferentes metales con
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potenciales de metal/electrolitos ampliamente di-
ferentes se conoce desde hace muchos afos. Sin
embargo, lo que no se sabe extensivamente es que
las armaduras de fundaciones de hormigén tam-
bién pueden convertirse en el catodo de una celda
y, asi, causar corrosion a otras instalaciones. Con los
cambios en la manera de construir edificios —es-
tructuras de hormigdén armado mas grandes y dreas
de metal libre mas pequenas en tierra— la relacion
de superficie anodo/catodo es cada vez mas desfa-
vorable y el riesgo de corrosion de los metales mas
basicos se incrementa inevitablemente.

La aislacion eléctrica de las instalaciones que ac-
tan como anodos para evitar la formacion de es-
tas celdas solo es posible en casos excepcionales.
Hoy en dia, el objetivo es integrar todos los electro-
dos de puesta a tierra, incluidas las instalaciones de
metal conectadas a tierra para poder lograr la co-
nexion equipotencial y, en consecuencia, la maxi-
ma seguridad contra tensiones con riesgo de cho-
que por fallas o impactos de rayos.

En las instalaciones de alta tension, los electro-
dos de puesta a tierra de protecciéon contra alta
tension cada vez mas se conectan a electrodos
de puesta a tierra que operan a baja tensioén, con-
forme la norma HD 63751. Asimismo, las normas
IEC 60364-4-41 (2005) y HD 60364-41(2007) requie-
ren de la integracion de conductos y demas instala-
ciones en las medidas de proteccién contra riesgo
de choque eléctrico. Asi, la Unica manera de preve-
nir o, por lo menos, reducir el riesgo de corrosion de
los electrodos de puesta a tierra y demas instalacio-
nes en contacto con ellos es elegir materiales ade-
cuados para la fabricacion de electrodos de puesta
atierra.

La norma DIN VDE 0151 titulada “Material y di-
mensiones minimas de electrodos de puesta a tie-
rra respecto de la corrosion” estd a disposicion des-
de junio de 1986 como documento oficial. Ademas

de décadas de experiencia en el campo de la tec-
nologia de puesta a tierra, esta norma incluye, tam-
bién, los resultados de exdamenes preliminares ex-
tensivos. Estan disponibles muchos resultados
interesantes que son importantes para los electro-
dos de puesta a tierra, incluidos los de los sistemas
de proteccién contra rayos.

A continuacion, se explican los procesos funda-
mentales que llevan a la corrosién. De los conoci-
mientos adquiridos por el grupo de trabajo VDE
“materiales de la puesta tierra” se derivan las medi-
das practicas anticorrosivas y de conservacién del
buen estado del material, especialmente en lo que
respecta a los electrodos de puesta tierra para la
proteccidn contra las descargas atmosféricas.

Corrosién. Reaccion de un material de metal con
el entorno, que lleva al deterioro de las caracte-
risticas de dicho material y/o de su entorno. Por
lo general, la reaccion es de caracter electroqui-
mico.

Corrosién electroquimica. Corrosiéon durante la
cual tienen lugar los procesos electroquimicos.
Se producen exclusivamente en presencia de un
electrolito.

Electrolito. Medio corrosivo conductor de iones
(por ejemplo, suelo, agua, sales fundidas).
Electrodo. Material conductor de electrones en
un electrolito. El sistema de electrodo y electro-
lito forma una media celda.

Barra de cobre del electrolito
con orificio para mediciones

Enchufe de caucho

Cilindro de ceramica con base porosa
Barniz

Cristales de cobre/sulfato de cobre

Anodo. Electrodo desde el cual una corriente
continua ingresa al electrolito.

Cétodo. Electrodo desde el cual una corriente
continua deja el electrolito.

Electrodo de referencia. Electrodo de medicion
para determinar el potencial de un metal en el
electrolito.

Electrodo de cobre/sulfato de cobre. Electro-
do de referencia que apenas puede polarizar-
se, fabricado de cobre en una solucion saturada
de sulfato de cobre. El electrodo de sulfato de
cobre es la forma mas comun del electrodo de
referencia para la medicion del potencial de ob-
jetos metalicos subterraneos (figura 1).

Celda de corrosion. Celda voltaica con diferen-
tes densidades locales de corrientes parciales
para disolver el metal. Pueden formarse anodos
y catodos de la celda de corrosidn a) en el mate-
rial, por diferentes metales (corrosiéon por con-
tacto) o por diferentes componentes estructu-
rales (corrosién selectiva o intercristalina); b) en
el electrolito, por diferentes concentraciones de
determinados materiales con caracteristicas es-
timulantes o inhibitorias para disolver el metal.
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Potenciales. a) Potencial de referencia. Poten-
cial de un electrodo de referencia respecto del
electrodo de hidrégeno estandar; b) Potencial
eléctrico de un metal. Potencial eléctrico de un
metal o de un sélido conductor de electrones en
un electrolito.

Los procesos de corrosiéon pueden explicarse
claramente con la ayuda de una celda voltaica. Si,
por ejemplo, se sumerge una varilla de metal en
un electrolito, los iones con carga positiva pasan al
electrolito y, a la inversa, los iones positivos se ab-
sorben del electrolito desde la banda de metal. En
este contexto, se habla de presién de la solucion del
metal y de presiéon osmética de la solucion.

Dependiendo de la magnitud de ambas presio-
nes, o bien, los iones de metal de la varilla pasan a
la solucién (por lo que la varilla se convierte en ne-
gativa respecto de la solucién) o los iones del elec-
trolito se agrupan en grandes nimeros en la varilla
(la varilla se torna positiva respecto del electrolito).
Asi, se crea una tension entre dos varillas de metal
en el electrolito.

En la practica, los potenciales de los metales en
tierra se miden con la ayuda de un electrodo de sul-
fato de cobre. Ello consiste en una varilla de cobre
que se sumerge en una solucion saturada de sulfato
de cobre (el potencial de referencia de este electro-
do de referencia permanece constante).

Considérese el caso de dos varillas fabricadas
con diferentes metales que se sumergen en el mis-
mo electrolito: se crea ahora una tensién de deter-
minada magnitud en cada varilla del electrolito.
Puede utilizarse un voltimetro para medir la ten-
sion entre varillas (electrodos), esta es la diferencia
entre los potenciales de los electrodos individuales

Potencial de corrosion libre en el suelo

(UM-Cu/CuS04) (1) 0201V
Potencial de proteccion catddica en el suelo 02V
(UM-Cu/CuS04) (1) ’
Equivalente electroquimico (K = [Am/It]) 10,4 kg/afo

Velocidad de corrosién lineal a J = 1 mA/dm?
(W = [As/1])

0,12 mm/afo

-0,5a-06V -04a-0,6V(2)-05a-08V(3)-09a-1,1V(5)

-0,65V -0,65V (2) -0,85V (4) -1,2V (5)
339kg/ano | 19,4kg/afo | 9,1 kg/afo | 10,7 kg/afio

0,3 mm/ano | 0,27 mm/ano | 0,12 mm/ano | 0,15 mm/afo

(1) Medida con el electrodo de cobre/sulfato de cobre saturado (Cu/CuSO,)

(2) Valores verificados en ensayos realizados. El potencial del cobre revestido en latén depende del espesor del recubrimiento de latén. Los
recubrimientos de laton comunes hasta el presente representan una pocos micrones y, por lo tanto, se encuentran entre los valores del
laton y el cobre en el suelo.

(3)Estos valores también se aplican a tipos de hierro de menor aleacion. El potencial del acero en el hormigén (armaduras de fundaciones)
depende considerablemente de influencias externas. Medido con un electrodo saturado de cobre/sulfato de cobre, generalmente repre-
senta de-0,1 a 0,4 volts. En el caso de conexiones conductoras de metal con amplias instalaciones subterraneas de metal con potencial
mas negativo, se polariza catédicamente y, por lo tanto, alcanza valores de hasta aproximadamente 0,5 volts.

(4) En suelos anaerdbicos, el potencial de proteccion deberia ser de -0,95 volts.

(5) Acero galvanizado por inmersién en caliente, con recubrimiento de zinc, que posee una capa de zinc pura externa y cerrada. El poten-
cial del acero galvanizado por inmersion en caliente en el suelo, por lo tanto, corresponde a aproximadamente el valor indicado de zinc en
el suelo. En caso de pérdida de la capa de zinc, el potencial se hace mas positivo. Con esta corrosion completa, puede alcanzar el valor del
acero.

El potencial del acero galvanizado por inmersién en caliente en el hormigén posee aproximadamente los mismos valores iniciales. Con
el tiempo, el potencial se hace mas positivo. Sin embargo, todavia no se hallaron valores mas positivos de aproximadamente -0,75 volts.
El cobre enérgicamente galvanizado por inmersién en caliente con una capa de zinc de, por lo menos, setenta micrones también posee
una capa externa cerrada de zinc puro. El potencial del cobre galvanizado por inmersién en caliente del suelo, por lo tanto, corresponde
a aproximadamente el valor indicado de zinc en el suelo. En el caso de una capa de zinc mas delgada o de corrosidn de la capa de zinc, el
potencial se hace mas positivo. Aiin no se han definido los valores limite.

respecto del electrolito. ;De qué manera surge aho-
ra que la corriente fluye en el electrolito y, por lo
tanto, que el material se transporta, es decir, se pro-
duce la corrosion?

Si, segun se muestra en este documento, los
electrodos de cobre y hierro se conectan mediante
un amperimetro fuera del electrolito, por ejemplo,
se verifica lo que muestra la figura 2, en el circuito
exterior, la corriente i fluye de positivo (+) a negati-
vo (-), es decir, del electrodo de cobre “mas noble"
de acuerdo con la tabla 1, al electrodo de hierro.

Por otro lado, en el electrolito, la corriente i debe
fluir del electrodo de hierro “mds negativo” al elec-
trodo de cobre para cerrar el circuito. A modo de
generalizacion, ello significa que del polo mas ne-
gativo pasan los iones positivos al electrolito y, por
lo tanto, se convierte en el anodo de la celda voltai-
ca, es decir, se disuelve.

La disolucion del metal tiene lugar en estos pun-
tos, donde la corriente ingresa al electrolito. Tam-
bién puede surgir una corriente de corrosién a par-

tir de una celda de concentracion (figura 3). En este
caso, dos electrodos del mismo tipo de metal se su-
mergen en diferentes electrolitos. El electrodo en
el electrolito Il que tiene la mayor concentracién de
iones de metal se torna eléctricamente mas posi-
tivo que el otro. La conexién de ambos electrodos
permite que la corriente i fluya y el electrodo, que
es mas negativo desde el punto de vista electroqui-
mico, se disuelva.

Puede formarse una celda de concentracién de
este tipo, por ejemplo, por dos electrodos de hierro,
uno de los cuales se fija en el hormigén; mientras el
otro queda en tierra (figura 4).

Al conectar estos electrodos, el hierro en el hor-
migodn se convierte en el catodo de la celda de con-
centracion y el que se queda en tierra se convierte
en el anodo; por lo tanto, este ultimo se destruye
por pérdida de iones.

Para la corrosiéon electroquimica, el caso gene-
ralmente es que, cuanto mas grandes son los iones
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Electrodo | i Electrodo Il
St/tZn h St
Concreto
Suelo

y menor es su carga, mayor es el transporte de me-
tal asociado al flujo de corriente i (es decir, i es pro-
porcional a la masa atémica del metal).

En la practica, los calculos se realizan con co-
rrientes que fluyen durante un periodo de tiempo
determinado, a saber, un afio. La tabla 1 indica va-
lores que expresan el efecto de la corriente de co-
rrosiéon (densidad de corriente) en términos de la
cantidad de metal disuelto. Asi, las mediciones de
la corriente de corrosién posibilitan el calculo por
adelantado de cuantos gramos de un metal erosio-
naran durante un periodo de tiempo especifico.

Sin embargo, de mas interés practico es la pre-
diccién de si, y durante cuanto periodo de tiempo,
la corrosion causara orificios o picaduras por corro-
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sion en los electrodos de puesta a tierra, tanques de
acero, canos, etc. Por lo tanto, resulta importante si
el ataque de la corriente presunta tendra lugar de
manera difusa o puntiforme.

Para el ataque corrosivo, no es solo la magnitud
de la corriente de corrosion la que resulta decisiva;
sino también y en especial, su densidad, es decir la
corriente por unidad del drea de descarga.

A menudo no se puede determinar directamen-
te esta densidad de corriente. En esos casos, se ma-
neja con mediciones de potencial desde los cuales
puede tomarse el grado de polarizacién disponible.
El comportamiento de los electrodos respecto de
la polarizacién solo se debate superficialmente en
este documento.

Considérese el caso de un fleje de acero galvani-
zado situado en tierray conectado a la armadura de
acero (negro) de una fundacién de hormigon (figu-
ra 5). De acuerdo con nuestras mediciones, se pro-
ducen aqui las siguientes diferencias de potencial
respecto del electrodo de sulfato de cobre:

Acero (desnudo) en hormigdn: -200 milivolts

Acero galvanizado en arena: -800 milivolts

Asi, existe una diferencia de potencial de seis-
cientos milivolts entre estos dos metales. Si ahora
se los conecta sobre tierra, fluye una corriente i en
el circuito exterior desde el hormigén armado hasta
el acero en la arena y en el suelo desde el acero en
la arena hasta el acero en el refuerzo. La magnitud
de la corriente i es ahora una funcién de la diferen-
cia de tension, la conductancia del suelo y la polari-
zacién de los dos metales.

Por lo general, se observa que la corriente i en
tierra es generada por cambios en el material. Sin
embargo, un cambio en el material también signi-
fica que la tension de los metales individuales cam-
bia respecto del suelo. Esta variaciéon de potencial
causada por la corriente de corrosién i se denomi-
na polarizacién. La resistencia de la polarizacién es
directamente proporcional a la densidad de la co-
rriente. Ahora, los fendmenos de polarizacién tie-
nen lugar en los electrodos negativos y positivos.

Sin embargo, las densidades de corriente en ambos
electrodos son muy diferentes.

A modo de ilustracién, consideraremos el si-
guiente ejemplo: se conecta un cafo de gas, de
acero, con una buena aislacion en tierra a electro-
dos de cobre de puesta a tierra. Si el cafio con aisla-
cion solo posee unos pequefos puntos donde falta
material, existe una mayor densidad de corriente en
estos puntos como resultado de la corrosién rapi-
da del acero. En oposicién, la densidad de corriente
es baja en el area mas grande de los electrodos de
puesta a tierra de cobre donde ingresa la corrien-
te. Asi, la polarizacion es mayor en el conductor de
acero aislado mas negativo que en los electrodos
de puesta a tierra de cobre positivos. El potencial
del conductor de acero cambia a valores mas positi-
vos. Asi, también disminuye la diferencia de poten-
cial entre los electrodos. Por lo tanto, la magnitud
de la corriente de corrosion es también una funcién
de las caracteristicas de polarizacion de los electro-
dos.

La resistencia de polarizacién puede estimar-
se midiendo los potenciales de los electrodos de
un circuito dividido. El circuito se divide para evi-
tar la caida de tensién en el electrolito. Por lo gene-
ral, para dichas mediciones se utilizan instrumentos
de registro, pues frecuentemente existe una rapida
despolarizacion inmediatamente después de inte-
rrumpida la corriente de corrosién.

Si ahora se mide la fuerte polarizacién en el
anodo (el electrodo mas negativo), es decir, si hay
un cambio obvio a potenciales mas positivos, habra
un alto riesgo de corrosién del danodo.

Volvamos a nuestra celda de corrosién-acero
(desnudo) en hormigén/acero, galvanizado en la
arena (figura 5). Respecto de un electrodo de sul-
fato de cobre distante, es posible medir un poten-
cial de celdas interconectadas de entre -200 y -800
milivolts. El valor exacto depende de la relacion del
area anddica a catddica y de la polarizabilidad de
los electrodos. Si, por ejemplo, el area de la funda-
cién de hormigdén armado es muy grande en com-

paracién con la superficie del conductor de acero
galvanizado, se producird en el ultimo una den-
sidad de corriente anddica alta, que se polariza a
practicamente el potencial de la armadura de acero
y se destruye en un periodo de tiempo relativamen-
te corto. Asi, la polarizaciéon positiva alta siempre in-
dica un mayor riesgo de corrosion.

En la practica, obviamente es ahora importante
conocer el limite sobre el cual un cambio de poten-
cial positivo significa un riesgo agudo de corrosion.
Lamentablemente, no es posible indicar un valor
definitivo que se aplique en cada caso; los efectos
de las condiciones del suelo solamente son dema-
siado diversas. Sin embargo, es posible estipular
campos de cambios de potencial para suelos natu-
rales.

Una polarizacién por debajo de veinte milivolts,
por lo general, no es peligrosa. Los cambios de po-
tencial que exceden los cien milivolts son definiti-
vamente peligrosos. Entre veinte y cien milivolts,
siempre habra casos en los que la polarizacion cau-
sara fendmenos de corrosion considerables.

Resumiendo, se puede estipular que la condi-
Cién previa para la formacién de celdas de corrosion
(celdas voltaicas) es siempre la presencia de anodos
y catodos de metal conectados y electroliticos que
cierran el circuito conductivo.

Los dnodos y catodos se forman a partir de a)
materiales: diferentes metales o diferentes condi-
ciones de superficies de un metal (corrosién por
contacto), diferentes componentes estructurales
(corrosidn selectiva o intercristalina); b) electrolitos:
diferente concentracion (por ejemplo, salinidad,
ventilacién).
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En las celdas de corrosidn, los campos anddicos
siempre poseen un potencial de metal/electrolito
mas negativo que los campos catédicos.

Los potenciales de metal/electrolito se miden
utilizando un electrodo de cobre/sulfato de cobre
saturado montado en los alrededores inmediatos
del metal en el suelo o sobre este. Si existe una co-
nexidn conductora de metal entre el anodo y el ca-
todo, la diferencia de potencial produce una co-
rriente de continua en el electrolito que pasa desde
eldanodoy se introduce en el electrolito disolviendo
el metal antes de reingresar al catodo.

Con frecuencia se aplica la regla de superficie
para estimar la densidad de corriente anédica pro-
medio |,:

1,=(U.-U)/oC(A/A,)en A/m?

U, U.. Potenciales del anodo o catodo en volts

@, Resistencia de polarizacién especifica del cato-
do en Om?

A, A.. Superficies del anodo o catodo en metros
cuadrados

La resistencia de polarizacién es la relaciéon de
la tensién de polarizacién y la corriente total de un

Acero galvanizado
Acero
Acero en hormigén
Acero con revestimiento de cobre
Cobre/acero inoxidable

+ [+ [+ |+ |+
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electrodo mixto (un electrodo donde tiene lugar
mas de una reaccién de electrodo).

En la practica, es posible determinar las tensio-
nes de excitacion de celda U, - U,y el tamafo de
las superficies A_y A, como una aproximacion para
estimar la tasa de corrosién. Sin embargo, los valo-
res de @, (resistencia de polarizacion especifica del
anodo) y ¢_no estan disponibles en grado suficien-
te de precision, sino que dependen de los materia-
les de los electrodos, los electrolitos y las densida-
des de corriente anddica y catddica.

Los resultados de los exdmenes disponibles has-
ta ahora permiten concluir que ¢, es mucho mas
pequeno que ¢

Para ¢ se aplica lo siguiente:

Acero en tierra: 1 Om?, aproximadamente

Cobre en tierra: 5 Qm?, aproximadamente

Acero en hormigén: 30 Om?, aproximadamente

Sin embargo, a partir de la regla de superficie,
resulta claro que los fendbmenos poderosos de co-
rrosidn tienen lugar tanto en conductores y tan-
ques de acero confinados con una capa protecto-
ra que poseen pequefios puntos en la capa donde
falta material, conectados a electrodos de puesta a
tierra de cobre y, ademas, en conductores de pues-
ta a tierra de acero galvanizado conectados a sis-
temas de puesta tierra extendidos de cobre o fun-
daciones de hormigdén armado extremadamente
grandes.

Al seleccionar materiales adecuados, es posible
evitar o reducir el riesgo de corrosion de los electro-
dos de puesta a tierra. Para lograr una vida util sa-

+ 1+ [+ [+ |+
+ 4+ |+
+ 1+ |+ |+

Cobre Cableado (3)
Cobre Barra maciza redonda (3)
Cobre Placa maciza (3)
Cobre Barra maciza redonda 15 mm (8)
Cobre Caneria 20 mm
Cobre Placa maciza
Cobre Placa tipo rejilla
Acero Barra redonda maciza galvanizada (1, 2) |16 mm (9)
Acero Caneria galvanizada (1, 2) 25 mm
Acero Planchuela galvanizada (1)
Acero Placa maciza galvanizada (1)
Acero Placa tipo rejilla galvanizada (1)
Acero Barra redonda revestida de cobre (4) 14 mm
Acero Barra redonda desnuda (5)
Acero Placa maciza desnuda o galvanizada (5, 6)
Acero Cableado galvanizado (5, 6)
Acero Barra maciza redonda 15 mm
inoxidable (7)
Acero Placa maciza
inoxidable (7)

2

50 mm Diametro minimo, 1,7 mm
50 mm? Diametro 8 mm
50 mm? Espesor 2 mm
Espesor minimo de pared,
2mm
500 x 500 mm| Espesor minimo, 2 mm
600 x 600 mm | Longitud minima, 4,8 mm
10 mm
Espesor minimo de pared,
2mm
90 mm? Espesor minimo, 3 mm
500 x 500 mm| Espesor minimo, 3 mm
600 x 600 mm| 30 x 3 mm de seccion
Revestimiento de cobre,
250 pm
10 mm
75 mm? Espesor minimo, 3 mm

2 Diametro minimo

70mm de un alambre, 1,7 mm
10 mm
100 mm? Espesor minimo, 2 mm

1) Los revestimientos deben ser lisos, continuos y libres de fundentes y manchas residuales, con un espesor
minimo de cincuenta micrones para las barras redondas y setenta para las placas.
2) Los materiales deben ser maquinados antes del galvanizado.
3) Puede ser también revestido en estano.
4) Es conveniente que el cobre sea unido al acero de forma intima.
5) Admitido solamente si se incluyen completamente en el hormigén.
6) Admitido solamente para la parte de la fundacién en contacto con la tierra, si se conecta correctamente por lo menos cada cinco metros
con las armaduras naturales de acero de la fundacion.
7) Cromo mayor o igual a disciséis por ciento, niquel mayor o igual a cinco por ciento, molibdeno mayor o igual a dos por ciento, carbono
menor o igual a 0,08 por ciento.
8) En algunos paises, son admisibles valores de doce milimetros.
9) En algunos paises, se utiliza el electrodo de tierra para conectar el conductor de bajada en el punto de ingreso a tierra.

tisfactoria, se deben mantener las dimensiones mi-
nimas del material (tabla 3).

La tabla 3 es una compilacién de los materiales
de los electrodos de puesta a tierra y de las dimen-
siones minimas que habitualmente se emplean en
la actualidad.

Acero galvanizado por inmersién en caliente.
El acero galvanizado por inmersién en caliente
también es adecuado para empotrar en el hor-
migon. Los electrodos de puesta a tierra de fun-
dacion, los electrodos de puesta a tierra y los
conductores con conexiéon equipotencial de
acero galvanizado en el hormigén pueden estar
conectados con las armaduras.
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» Acero con vaina de cobre. En el caso del acero
con vaina de cobre, los comentarios del cobre
desnudo se aplican al material de la vaina. Sin
embargo, el daio a la vaina de cobre genera un
alto riesgo de corrosion del nucleo de acero; de
ahi que siempre deba existir una capa de cobre
cerrada completa.

» Cobre desnudo. El cobre desnudo es muy resis-
tente debido a su posicién en la calificacion de
aislaciéon electrolitica. Asimismo, en combina-
cién con los electrodos de puesta a tierra u otras
instalaciones en tierra hechas de materiales mas
‘basicos’ (por ejemplo, el acero), posee una pro-
tecciéon catéddica adicional, a pesar de ser a costa
de los metales mas basicos.

» Aceros inoxidables. Determinados aceros inoxi-
dables altamente aleados de acuerdo con la
norma EN 10088 son inertes y resistentes a la
corrosion en el suelo. El potencial de corrosion
libre de los aceros inoxidables altamente alea-
dos en suelos normalmente aireados se encuen-
tra mayormente cercano al valor del cobre. Los
aceros inoxidables contendran, como minimo,
un dieciséis por ciento de cromo, un cinco por
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ciento de niquel y un dos por ciento de molibde-
no. Mediciones extensivas han demostrado que
solo un acero inoxidable altamente aleado con
el material N°. 1.4571, por ejemplo, es lo suficien-
temente resistente a la corrosiéon en el suelo.

» Otros materiales. Pueden utilizarse otros mate-
riales si son particularmente resistentes a la co-
rrosion en determinados entornos o resultan,
por lo menos, tan buenos como los materiales
listados en la tabla 3.

Por lo general, se puede suponer que
el material con el potencial mds po-

sitivo serd el cdtodo. El dnodo de una

celda de corrosion realmente presente

puede ser reconocido por el hecho de
que posee el potencial mds negativo
al abrir la conexion conductora del

metal.

Combinacion de electrodos de puesta a tierra
de diferentes materiales

La densidad de corriente de la celda resultante
de la combinacién de dos metales diferentes insta-
lados en tierra para ser eléctricamente conducto-
res lleva a la corrosién del metal que actia como
anodo (tabla 2). Ello depende, en esencia, de la re-
lacion de la magnitud del area catodica A. con la
magnitud del drea anddica A,.

El proyecto de investigacion titulado “Compor-
tamiento de la corrosiéon de los materiales de los
electrodos de puesta a tierra" ha descubierto lo si-
guiente respecto de la elecciéon de los materiales
de los electrodos de puesta a tierra, particularmen-
te en lo que respeta a la combinacion de diferentes
materiales: se espera un mayor grado de corrosion
si la relacion de las superficies es A /A, > 100.

Por lo general, se puede suponer que el mate-
rial con el potencial mas positivo serd el catodo. El
anodo de una celda de corrosién realmente presen-
te puede ser reconocido por el hecho de que posee

el potencial mas negativo al abrir la conexién con-
ductora del metal.

Para la conexién de instalaciones de acero en
el suelo, los siguientes materiales de electrodos de
puesta a tierra se comportan siempre como cato-
dos en los suelos (de cobertura):

» Cobre desnudo
» Cobre revestido en latén
» Acero inoxidable altamente aleado

Armaduras de acero de fundaciones de hormi-
gon armado

Las armaduras de acero de las fundaciones de
hormigén armado pueden tener un potencial muy
positivo (similar al del cobre), por lo tanto, los elec-
trodos de puesta a tierra y los conductores a tierra
conectados directamente a las armaduras de gran-
des fundaciones de hormigén armado deben ser
de acero inoxidable o de cobre. Ello también se apli-
ca particularmente a los cables de conexién cortos
en las proximidades inmediatas de las fundaciones.

Instalacién de vias de chispas de separacién

Segun se sabe, es posible interrumpir la co-
nexion conductora entre sistemas con potenciales
muy diferentes instalados en tierra mediante la in-
tegracion de vias de chispas de separaciéon. Normal-
mente, ya no es posible que fluyan corrientes de co-
rrosion.

En sobretensiones inminentes, la via de chispa
de separacion opera e interconecta las instalacio-
nes durante el tiempo que duran las sobretensio-
nes. Sin embargo, este tipo de vias no debe insta-
larse para electrodos de puesta a tierra operativos y
de proteccion, pues estos siempre deben estar co-
nectados a la planta.

Otras medidas anticorrosivas
Cables de conexion de acero galvanizado de
electrodos de puesta a tierra de fundacion a
bajadas

Los cables de conexidn de acero galvanizado de
electrodos de puesta a tierra de fundacién a baja-

das estaran instalados en hormigén o en mampos-
teria hasta por encima de la superficie de la tierra.

Si los cables de conexién corren subterranea-
mente, el acero galvanizado debe estar embebido
en hormigén o en vainas sintéticas o, alternativa-
mente, se deberdn utilizar orejetas de conexién con
terminales de conexion a tierra de cable NYY, o ter-
minales de acero inoxidable de toma de tierra.

Dentro de la mamposteria, los conductores de
tierra pueden ser llevados hacia arriba, sin protec-
cién anticorrosiva.

Entradas para tierra de acero galvanizado

Las entradas de tomas de tierra de acero galva-
nizado deben estar protegidas contra la corrosién
por una distancia minima de 0,3 milimetros por en-
cima y por debajo de la superficie de la tierra.

Por lo general, los recubrimientos de brea no
bastan. Las vainas que no absorben humedad ofre-
cen proteccién, por ejemplo, las fajas de caucho de
butilo o fundas termocontraibles.

Terminales y conexiones subterraneas

Las superficies de corte y puntos de conexién en
el suelo deben estar disefiados de manera tal de ga-
rantizar que la resistencia a la corrosién en la capa
de proteccion anticorrosiva del material del elec-
trodo de puesta a tierra sea la misma para ambos.
Por lo tanto, los puntos de conexion en el suelo de-
ben estar equipados con el revestimiento adecua-
do, por ejemplo, recubiertos con una banda antico-
rrosiva.

Desechos corrosivos

Al rellenar zanjas y hoyos para instalar electro-
dos de puesta a tierra, los trozos de escoria y carbon
no deben entrar en contacto inmediato con el ma-
terial del electrodo de puesta a tierra; lo mismo se
aplica a los desechos de construccion. m

Traduccion al espafol del punto 5.5.7 Corrosion of earth elec-
trodes. DEHN + SOHNE. Lightning Protection Guide, 2 edition;
September. 2007.
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