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o Samer, LA EVOLUCION INTELIGENTE

Perforaciones embutidas
para alojamiento de tornillos
de fijacion con minimo
contacto con los cables.

Cantidad y variedad de perforaciones

que permiten fijar y asegurar

la bandeja a cualquier soporte,
maximizando a su vez la disipacion de calor.

Bordes redondeados sin filos
ni aristas para preservar la proteccion
de los cables y/o instaladores.
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Alojamiento para
tapa encastrable.

Sistema de encastre
que permite un montaje

Proteccion de cables 4 veces mas rapido,
y refuerzo de las uniones. seguro y eficiente.

EL PASO A PASO DE LA EVOLUCION INTELIGENTE

Alojamiento para
interconexion equipotencial.
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La esperanza ya tiene un nUmero

Tras sufrir un gran golpe, con una caida en ventas del 9% en 2016, los comercios
distribuidores de productos eléctricos ya ven una luz en el horizonte: para 2017
se espera que las ventas suban un 5%. Por Guillermo Sznaper

Premio Tenaris al Desarrollo Tecnoldgico argentino

Samet fue premiado por el grupo Techint por su nuevo sistema de bandejas por-
tacables. Enterate mas acerca del histérico reconocimiento en la siguiente nota.
Por Samet S.A.

Fabricacion de devanados de 13,8 kV para
mdquinas eléctricas rotativas

Las maquinas eléctricas incluyen un sistema de aislamiento sélido, incrustado en
el nucleo laminado y mantenido en su posicién por mecanismos de apoyo.
Por Oscar Nufiez M./ Julio Sepulveda N.

Sisterna Unicanal: Experto en cableado estructurado

Es importante considerar la seguridad que proporcionan los cables, ductos y
canalizaciones utilizados para garantizar la confiabilidad de una obra o proyecto,
y la vida de las personas. Por Hellermann Tyton S.R.L.

Arrancadores suaves: Frenado del motor

Tras analizar las condiciones de arranque de un motor asincrénico trifasico, nos
concentraremos en qué es lo que pasa con el motor cuando es desconectado, y
cuéles son sus condiciones de detencidn y/o frenado. Por Alejandro Francke

Materiales eléctricos: un sector castigado por la
coyuntura econémica

El nivel general de ventas de materiales eléctricos en el canal distribuidor estuvo
afectado durante el 2016, como puede apreciarse debido a la recesion industrial
y a la caida de la construccion fundamentalmente. Por CLAVES S.A.

Infroduccién a la Calidad de la Energia Eléctrica

Un suministro eléctrico perfecto seria aquel que siempre esta disponible, con las
variaciones de tensién y frecuencia dentro de las tolerancias admisibles, y con
una forma de onda sinusoidal libre de perturbaciones. Por David Chapman

Consultorio eléctrico

Inquietudes generales que los profesionales suelen tener a la hora de trabajar, y que
en nuestro consultorio podran evacuar sin la necesidad de pedir un turno.

Costos de mano de obra

Un detalle de los costos sobre distintas tareas o servicios que prestan los profesionales electricistas.
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Ser un nexo fundamental entre
las empresas que, por sus
caracteristicas, son verdaderas
fuentes de informacion y gene-
radoras de nuevas tecnologias,
con los profesionales de la elec-
tricidad.

Promover la capacitacion a
nivel técnico, con el fin de
generar profesionales aptos y
capaces de lograr en cada una
de sus labores, la calidad de
produccidn y servicio que, hoy,
de acuerdo a las normas, se
requiere.

Ser un foro de encuentro y dis-

cusion de los profesionales
eléctricos, donde puedan deba-
tir proyectos y experiencias que
permitan mejorar su labor.

Generar conciencia de seguri-
dad eléctrica en los profesiona-
les del area, con el fin de prote-
ger los bienes y personas.

Editorial

La esperanza ya tiene un nuUmero

Tras sufrir un gran golpe, con una caida en
ventas del 9% en 2016, los comercios distribui-
dores de productos eléctricos ya ven una luz
en el horizonte: para 2017 se espera que las
ventas suban un 5%. No es una cifra especta-
cular, pero esperemos sea el comienzo del tan "

Guillermo Sznaper
Director

ansiado repunte del sector.

¢De dénde viene esta cifra? Fue dicha en Electro Gremio TV nada
menos que por una de las personas que mas conoce al sector
eléctrico argentino, el titular de la consultora CLAVES, Nelson
Pérez Alonso, quien desde hace tiempo realiza trabajos de anali-
sis de mercado para la Cadmara Argentina de Distribuidores de
Materiales Eléctricos (CADIME).

¢Y cudles son los planes de CADIME para este aifio? Los sabemos
de primera fuente: Néstor Bachetti, presidente de la Camara, afir-
mo que los dos grandes pilares para 2017 seran la capacitacién
del personal y la venta por Internet, un rubro donde sin dudas el
sector tiene una gran oportunidad de crecimiento.

Esperemos que estos prondsticos se cumplan, y por qué no, inclu-
so puedan ser superados. Todos sabemos que si los comercios del
canal distribuidor aumentan sus niveles de ventas eso significa
una excelente noticia para las empresas, y un motivo de celebra-
cidon también para todos los instaladores y colegas del gremio, ya
gue mas productos en la calle sélo puede significar una cosa: mas
trabajo para todos.

Guillermo Sznaper
Director
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Premio Tenaris al Desarrollo
Tecnologico argentino

Empresariales

Tenaris y la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnoldgica (ANPCyT) entregaron a Samet el 2do puesto por
su nuevo sistema de bandejas portacables, llamado
Smarttray. En la duodécima edicion, el Ministro de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn Productiva de la Nacién, Lino
Barafiao vy el Director General de Tenaris Argentina, Javier
Martinez Alvarez fueron los encargados de entregar los pre-
mios respectivos. Mas de 400 proyectos fueron presentados
y evaluados, a lo largo de 12 afios.

"Ser distinguidos por un jurado tan prestigioso es un gran
impulso para continuar nuestro camino. Nos da fuerzas para
innovar, crecer y romper las fronteras para ingresar a nue-
vos mercados. Como Pyme tenemos la responsabilidad de
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Por: Samet S.A.
www.samet.com.ar

crecer, para cada dia ofrecer mas trabajo y mayores oportu-
nidades.", dijo Gustavo Saavedra, Presidente de Samet S.A.

—e, W
' P R e
En la foto el premio entregado por Lino Barafiao y Javier Martinez Alvarez,
el 14 de Diciembre a Samet. Se traté de la duodécima edicion.



Smarttray, la evolucién inteligente. El sistema premiado
por Tenaris.

El proyecto “Smarttray: La Evolucion Inteligente en
Bandejas Portacables” comenzé en 2012. Durante 3
afios, se trabajo en el disefio, tanto sea del producto
como de la linea de produccion, para lograr en 2015,
la puesta en marcha y el lanzamiento de Smarttray,
fabricada y disefiada 100% en Argentina, siendo los
unicos en el continente americano en producir un sis-
tema con estas caracteristicas Unicas.

Smarttray revoluciond las instalaciones tradicionales,
ya que su exclusiva unién tramo con tramo no requie-
re piezas adicionales, solamente 2 tornillos y 2 tuer-
cas, logrando reducir los tiempos de instalaciéon 5
veces en promedio. A su vez se logro un producto
mucho mas seguro, resistente, y de calidad superior.

Sus Ventajas

Velocidad

a) Sistema de encastre que permite un montaje 5
veces mas rapido en promedio.

b) Alojamiento para tapa encastrable. (el sistema aplica
también a las tapas, ya que con solo hacer presién quedan
instaladas sin necesidad de utilizar accesorios de fijacidn)

Seguridad
a) Bordes redondeados sin filos ni aristas para preservar
los cables y/o instaladores

b) Perforaciones embutidas para alojamiento de tornillos
de fijacién, reduciendo el contacto con los cables

c) Nervatura inteligente en uniones, proteje a los cables de
posibles rasgufios involuntarios y a su vez le da mayor rigi-
dez a la instalacién

d) Alojamiento para interconexién equipotencial: la regla-
mentacién obliga a los instaladores a realizar este agujero
para conectar la instalacion a tierra. Samet logré incorpo-
rar el agujero para simplificar el trabajo y mas importante
aun, otorgarle mayor seguridad.

Simplicidad

a) Variedad de perforaciones permiten fijar y asegurar la
bandeja a cualquier soporte, maximizando a su vez la disi-
pacion de calor

b) Evita accesorios extras: no mas cuplas ni accesorios de
fijacion (ver tabla 1.1)

c) Perforaciones laterales: mayor versatilidad e improvisa-

cion en obra

d) Compatibilidad: el sistema Smarttray fue disefiado para ser
100% compatible con la linea perforada tradicional de Samet.

La siguiente tabla refleja claramente las ventajas del siste-
ma Smarttray, con respecto al tradicional.

Tiempo
(para realizar
una union)

15 segundos

Incremento de

productividad X5
Materiales "
requeridos 22torn| os Mg

(para realizar tllfercas.de
una unién) Total: 4 unidades

Pesos de unidades:

15g

B

Tabla 1 - Ventajas del Sistema Smarttray
martray

iy S ERET s

Sistema Tradicional
75 segundos

X1

2 cuplas
8 tornillos
8 tuercas
Total: 18 unidades

Pesos de unidades:
40¢g
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Fabricacion de devanados de 13,8 kV
para maqguinas eléctricas rotativas

Por: Ing. Oscar Nuiiez Mata
www.motortico.com
onunezm@hotmail.com

En términos generales, el aislamiento puede ser dividi-
do en dos:
i) el que provee aislamiento con las paredes del nucleo; y

ii) entre los conductores.

Su seleccién y dimensionamiento dependera de los niveles
de solicitacion a que serd sometido. En este sentido, el tér-
mino solicitacion se emplea en ingenieria para designar
algun tipo de accién externa que afecta a una parte o
varias del sistema, y necesita ser tomada en cuenta en el
disefo y ensayos. Se distinguen tres tipos de solicitaciones
para el aislamiento en maquinas rotativas, que son: meca-
nica, térmica y eléctrica. En este articulo se reporta el caso
de la reconstruccion del devanado de un motor de 13,8 kV
basado en un proceso de impregnacion tipo VPI Global.

Solicitacion eléctrica

Cuando la maquina esta en operacion, el sistema de aislamien-
to debe sustentar un cierto nivel de solicitacion eléctrica, la

e FEBRERO 2017

Julio N. Sepulveda
Gerente Operaciones
Ferroman S.A., Chile.

cual se puede separar en dos aspectos principales, que son:

i) la solicitacion de Campo Eléctrico, relacionada con el efec-
to sobre el volumen microscépico de los materiales aislan-
tes, y se toma en cuenta en el disefio de la maquina; y

i) de Tension, relacionada con la tensidn aplicada al aisla-
miento, y que se toma en cuenta para la instalaciéon y los
ensayos a realizar.

Ambas se combinan entre si, esto es: para que un aislamien-
to sustente con éxito la solicitacion de tension, es necesario
que los micro volumenes que componen el sistema aporten
adecuadamente en el trabajo dieléctrico (aislar).

Construccion de devanados de 13,8 kV

En maquinas que operan sobre los 1000 V, el tipo de cons-
truccién de las bobinas del devanado suelen ser de tipo
preformadas, con alambre rectangular (pletina).



GE
Industrial Solutions

Solucion Completa

en Distribucion Electrica’

Suministrando productos

de distribucion eléctrica, proteccion

y control de motores para aplicaciones
de‘baja tension.

R L

Componentes Modulares DIN i

« Interruptores Termomagnéticos
« Interruptores Diferenciales

Distribucién Eléctrica

« Seccionadores Bajo Carga
 |nterruptores Industriales

Control y Automatizacion

« Contactores

* Relés Térmicos
* Guardamotores
« Botoneras

Puente Montajes S.R.L.
Representante Exclusivo

Puente Montajes, empresa con 30 anos de trayectoria,
es desde 2015 socio estratégico de General Electric
para la division Industrial Solutions en Argentina,
importando y comercializando componentes eléctricos
GE de baja tension.

Av. H. Yrigoyen N 2299, Florencio Varela (CP 1888), Bs As. Visita nuestro nuevo sitio web

0810-333-0201 / 011-4255-9459 www.geindustrial.com.ar
info@geindustrial.com.ar



A las bobinas se le da la forma previa a su instalacion en la
ranura, y son conectadas en serie para crear el efecto mag-
nético. Para el correcto diseio del sistema de aislamiento
se debera considerar la distribucion de esfuerzos eléctri-
cos, térmicos y mecanicos. A nivel eléctrico, su disefio es
tal que se busca asegurar que en vueltas adyacentes de
una bobina se presente la tension mas baja posible. Para
esto se colocan distintos estratos de materiales aislantes.
Estos materiales se encargan de mantener separacion
entre vueltas para evitar cortos eléctricos, ademas de eva-
cuar el calor generado por la circulacién de corriente, y
soportar la vibracion producida por las fuerzas presentes.

En mdéquinas por encima de 3 kV, el fendmeno de
Descargas Parciales se puede presentar, provocando consi-
derable aumento del envejecimiento, por lo tanto, se debe-
ran extremar las medidas que minimicen la presencia de
vacuolas de aire en el devanado. Ademas, cuando se supe-
ran los 6 kV (como maquinas de 13,8 kV), se deben extre-
mar las medidas de proteccidn colocando una cinta de pro-
teccién corona. Junto a esto se emplean materiales semi-
conductores (cinta semiconductiva), conductores (cinta
conductiva), y cinta de soporte mecdnico en la zona de
ranura, para mejorar su desempefio dieléctrico, mecanicoy
térmico. La figura 1 muestra las diferentes capas de mate-
riales aislantes utilizados tipicamente en la fabricacién de
devanados entre 6 kV — 15 kV, bajo el sistema impregnacién
VPI Global (por las siglas en inglés de Vacio-Impregnacién-
Presién), empezando con la pletina de cobre.

Sistema de Aislamiento basado en VPI (6 kV — 15 kV)

<

—u Conductor de cobre

B aistamiento del conductor

—{ ] nistamiento de conductores en base a cinta de mica
] aisiamiento principal de mica

[ cinta conductiva

— cinta d

—{_] Cinta de soports mecanice

El proceso de consolidacion de las bobinas del devanado es
la etapa final de la fabricacion/reparacion de la maquina
eléctrica, y es clave desde distintos puntos de vista (térmi-
co-eléctrico-mecanico). Esto tiene que ver con el proceso
de impregnacién y curado al horno de la resina. Hoy dia
existen varios métodos de impregnacién, siendo uno de los

mas utilizados el VPI

@ FEBRERO 2017

Global, desarrollado por

Westinghouse, para mejorar el ingreso de la resina en los
lugares mas internos del estator. El proceso consiste en
colocar el devanado presecado en una cdmara de impreg-
nacién, en la cual se realiza vacio mediante una bomba.
Luego de un tiempo realizando vacio, se permite el ingreso
del agente de impregnacidn hasta la inmersién completa
del estator, para luego aplicar aire comprimido o nitrégeno
a alta presién por un tiempo determinado, con el objeto de
hacer mas efectiva la penetracion de la resina. Finalmente,
se extrae el devanado de la cdmara de impregnacion y se
limpia de los residuos. Finalmente, se ingresa al horno para
iniciar el proceso de curado a una temperatura y tiempo
adecuado. La figura 2 presenta las 4 etapas del proceso VPI,
incluyendo detalles de cada una.

Tanque 1 |-’

Etapa 1. Estator precalentado colocado en
tanque 1, proceso de vacio.

|
|
|
|

Etapa 2. Transferencia de la resina al tanque 1:
proceso de inmersion del estator.

r

-

Etapa 3. Se libera la condicion de vacio, y se
pasa al proceso de presion positiva.

=

Etapa 4. Transferendia de la resina al tangue 2
se remueve el estator y se al proceso de curado

Figura 2. Etapas del proceso de impregnacion por VPI Global
(fuente: Yang Ming)
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En niveles de 13.8 kV, la seleccidn del espesor del aisla-
miento en la ranura requiere un especial cuidado, por los
altos niveles de tensidn a tierra, lo que potencialmente
puede activar Descargas Parciales dentro de la ranura, o en
la superficie de las bobinas. Estas consideraciones fueron
tomadas en cuenta en la reconstruccion del motor que se
detalla a continuacion.

Estudio de caso

Se presenta a continuacion el proceso llevado a cabo en
Ferroman S.A. (empresa chilena, referente en el servicio de
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de
maquinas eléctricas rotativas), quienes han desarrollado la
técnica de construccidn de devanados de alta tensidn para
magquinas rotativas, con niveles entre 13,2-13,8 kV, basado
en impregnacién por VPI Global. Este proceso ha implicado
la construccion de maquinaria, obtencién de instrumenta-
cién, seleccion de materiales, desarrollo de procedimientos
para fabricacion y ensayos para el control de calidad. El
objetivo planteado fue lograr la fabricacién de bobinas pre-
formadas, con mejores tiempos de entrega que las obteni-
das en empresas extranjeras, alcanzando iguales o superio-
res desempefios. Lo anterior, cumpliendo los estandares
técnicos y normados a nivel internacional.

El motor reparado correspondid a una potencia de 4500 kW,
2 Polos, 13,8 kV, con enfriamiento por intercambiador aire
—agua. Dicho motor mueve un compresor de oxigeno. Las
figuras 3, 4 y 5 muestran parte del proceso realizado.

Figura 5. Inicio del proceso de impregnacion por VPI.

Junto con el desarrollo de los procedimientos de fabrica-
cion de las bobinas y montaje, es necesario considerar el
control de calidad por medio de pruebas dieléctricas,
siguiendo alguna normativa reconocida. Por ejemplo,
por los niveles de tension, se debera revisar la actividad
de Descargas Parciales y la medicion del Factor de
Disipacion, como parte de los ensayos. La figura 6 mues-
tra el momento de realizacion de la prueba de impulso
eléctrico por bobina.

Figura 6. Vista del devanado completo durante ensayos dieléctricos.
Conclusién

La fabricacion local de devanados de 13,8 kV debe
ser considerada como un importante paso tecno-
légico para cualquier pais de Latinoamérica, ya
gue normalmente las bobinas se adquieren en el
extranjero (por ejemplo: EE.UU. o Inglaterra) para
ser instaladas en centros de servicio locales. Lo
que implica tiempos de entrega prolongados, con

un soporte técnico desde otro pais.
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LA SEGURIDAD ‘
EN CANALIZACIONES,
UN CONCEPTO CLAVE

Hellermanniyton

www.HellermannTyton.com.ar

No obstante lo critico de esta situacién, es habitual no
considerar estos temas a la hora de planificar la obra.
Enfatizamos que es muy importante intentar reducir los
riesgos de incendio y su consecuente emision de gases
téxicos. Por tal motivo, hay que tomar conciencia e
incluir en la ecuacién la utilizacion de materiales de
cableado que tiendan a reducir estos riesgos.

@ FEBRERO 2017

Por: HellermannTyton Argentina
www.hellermanntyton.com.ar

A la hora de instalar un sistema de canalizacidén, se
debe prestar mucha atencion, porque es comun que se
ofrezcan en el mercado canalizaciones que retardan la
propagacion del fuego, pero se desconoce que los mis-
mos compuestos halégenos que se agregan para lograr



el retardo, atentan de manera directa contra la vida de
las personas por las emisiones que produce al incen-
diarse.

Si bien normalmente el usuario final no se percata de
los niveles de seguridad de los cables y canalizaciones
que conforman su red de conectividad, es fundamental
que a la hora de llevar a cabo este tipo de estructuras
de comunicaciones se piense mas alla de la economia
que puedan brindar los materiales que se emplean.
Debe hacerse énfasis en la calidad de los mismos, su
aporte a la vida util de la obra y sobretodo su contribu-
cion a la disminucién de incendios u otros eventos que
atenten contra la seguridad.

Material empleado en las canalizaciones

Policloruro de Vinilo o PVC (PolyVinyl Chloride)

El PVC es un polimero termoplastico. Tiene muy buena
aislacion eléctrica y resistencia a la llama.

Existen dos clases de PVC, el flexible y el rigido. Este
ultimo es el que se utiliza para la fabricacién de canali-
zaciones y tuberias, las cuales han reemplazado en gran
medida al hierro (que se oxida facilmente).

Un poco de historia...

El PVC fue descubierto por el quimico francés Victor
Regnault en 1838, sin embargo, su produccién a gran
escala comienza cien afos después, en 1938, cuando se
descubren sus multiples posibilidades de aplicacion.

éDe qué estd hecho el PVC?

El 43% de la molécula del PVC procede del petrdleo y el
57% de la sal, que es una fuente inagotable.

El PVC es el plastico con menos dependencia del petro-
leo. En contra de lo que se cree, sélo un 4% del consu-
mo total del petréleo se utiliza para producir materia-
les plasticos.

é¢Como reacciona el PVC al fuego?

Los materiales reaccionan en formas distintas al fuego,
dependiendo de su composicidn y su poder calorifico.
El poder calorifico del PVC es bajo comparado con otros
materiales; Se define como poder calorifico a la canti-
dad de calor producida por la combustidon completa de
un kilogramo de materia.

El PVC es el plastico que presenta menos capacidad de
combustion en condiciones extremas de fuego.

¢Es toxico el PVC en caso de incendio?
El grado de toxicidad depende de:

e El tiempo de exposicidon
* La concentracion de sustancias toxicas en el incendio.

¢ El potencial téxico de los productos.

El CO (mondxido de carbono) generado por el fuego es
el factor mas letal en un incendio y, considerando el
excelente comportamiento al fuego del PVC, éste des-
arrolla poco humo y opacidad, poco CO y gases toxicos.
Por lo tanto no suponen amenaza para la salud de las
personas en caso de incendio.

El PVC produce gases corrosivos. En cualquier caso,
esto es lo menos importante en caso de incendio, ya
que la corrosividad sélo afecta a los bienes, no a la
seguridad de las personas.

En conclusidn, las canalizaciones de PVC tienen un
excelente comportamiento al fuego, es decir, no contri-
buyen a la propagacién del incendio ni son una amena-
za para la salud de las personas. Por esta razdn, se
puede actuar eficazmente en caso de incendio, y actuar
con mayor diligencia en la evacuacién de las personas,
en caso de que haya vidas humanas en peligro.

Unicanal fdc 100/50 de aluminio anodizado
HellermannTyton también provee el UNICANAL en alu-
minio anodizado para aquellas aplicaciones o mercados
donde el uso del PVC estd restringido, o bien por cues-
tiones estéticas de la arquitectura. Cuenta con los prin-
cipales accesorios, también en el mismo material y
excelente terminacion.

Figura Referencia Nombre
UNICANAL de aluminio HTAL
anodizado 100 x 50 mm 100/50
(tapa + base)
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Hellermannlyton

www.HellermannTyton.com.ar

Sistema

UNICANAL

~~ FDC100/50

Experto en cableado estructurado

Para llevar datos y energia hacia todos los rincones

Caracteristicas:

» Material: PVC categoria VO no propagante de llama
e Sistema Unico con 25 accesorios

e Dimensiones: 100 x 50 mm (tira de 2 m)

e También disponible en aluminio anodizado
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Arrancadores suaves
Frenado del motor
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Por Alejandro Francke

Especialista en productos eléctricos de baja tension,
para la distribucion de energia; control, maniobra y
proteccion de motores y sus aplicaciones.

En notas anteriores hemos publicado una tabla donde se prestaciones ya descriptas en numeros anteriores de
indican las distintas prestaciones que se pueden encon- revista Electro Instalador, destacandolas en color rojo.
trar segun el tipo de arrancador suave electrénico y des- (Todas las ediciones anteriores de la revista pueden
cripto a algunas de las mismas. A continuacion volvemos encontrarse en www.electroinstalador.com).

a publicar la misma tabla actualizada, indicando a las
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Tabla 1. Prestaciones segun el tipo de arrancador suave

[Etectroinstalador | Arrancador suave electrénico
Nro. |Prestacién Bésico |Elevadas |Especlales
122 Arranque suave si si si
122 Desconexidn suave 5iéno si Si
122 Rampa de tensidn si si si
122 Tensidn de arranque Si Si Si
122 Tensidn de desconexion Si si si
122 Tiempo de arranque i i Si
122 Tiempo de desconexién si si si
122 Contacto de puenteo Si Si Si
123 Proteccion propia del arrancador No si si
123 Proteccién del motor No 5 si
123 |pesbloqueo de la proteccidn No 5i%) si
123 Proteccion mediante sensores PTC No 5i*) S5i
121y 123 Limitacién de la corriente No i Si
121y 123 Limitacion del momento motor No No S5i
123 Marcha lenta para posicionamiento No No Si
124 Conexidn raiz de tres interna No No Si
125 impulso de arranque No No i
126 Parada de bombas No No Si**)
126 Frenado por CC No No 5i**)
126 Freno combinado No No 5i**)
Precalentado del motor No No 5i
Comunicacién a red No No Si
Panel de servicio exterior No No Si ")
Indicacién de los valores de servicio No No Si
Almacenamiento de datos de falla No No Si
Lista de eventos No No si
Iindicador de seguimiento No No Si
Trazado No No Si
Parametrizacion de entradas No No Si
Parametrizacion de salidas No No Sl
Conjunto de pardmetros 1 1 3
Parametrizacién en el aparato Si Si Si
Parametrizacién por sotware No No Si
120 Vias de corriente controladas 2 2 3
Arrangue pesado No No Si *)
*) Opcional

**) Considerar sobredimensionar al motor y/o arrancador

Desconexién de un motor

Todos los aparatos de maniobras (contactor, interruptor,
arrancador electrénico suave) desconectan al motor qui-
tando de sus bornes a su tensién de alimentacidn. Esta
desconexidon normalmente es brusca y dejan al motor sin
alimentacién, por lo tanto sin capacidad de generar un
momento motor que empuje a la carga arrastrada.

A la sucesion de los procesos del arranque, servicio y des-
conexiéon del motor se lo conoce como ciclo de funciona-
miento; la figura 1 muestra uno de ellos.

mAN
nm)
L
Mo [ (™ i
L
M,
>
»~
tiempo de amanque tiempo de servicio tiempo de parada | T
1l
1

Figura 1. Ciclo de funcionamiento de un motor.

Debemos destacar que en la figura se muestran el des-
arrollo de los momentos motor M, (en color rojo) del
motor de accionamiento y de carga M (en color verde)
de la maquina arrastrada, en funcién del tiempo en el que
se desarrolla el ciclo.
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El tiempo de arranque, ya ampliamente desarrollado en
notas anteriores, depende del momento de aceleracion
M (en color azul) que es la diferencia entre el momen-
to motor y el momento resistente o de carga.

M, = My, - M,

Una vez alcanzado el equilibrio entre los momentos
motor y de carga ya no hay momento de aceleracién y
el motor funciona a una velocidad constante durante
toda su etapa de servicio.

El tiempo de funcionamiento es variable segin las
necesidades del proceso, por eso la grafica esta inte-
rrumpida por dos tayas verticales.

El ciclo se inicid al conectar al motor en el punto t=0, la
desconexion se produce al finalizar el tiempo de servicio
(ndtese que desaparece la recta de color rojo); pero no se
termina el ciclo, es el instante en el que se inicia el proceso
de detencion del motor que es el tiempo de parada.

El tiempo de parada dura lo que la carga arrastrada
tarda en detenerse; durante todo este tiempo la carga
arrastra al motor y lo mantiene girando. Este tiempo
depende de la potencia que estaba consumiendo la
carga en el momento de la desconexién (potencia
entregada por el motor) y de la inercia de las masas en
movimiento.

La figura 1 muestra el caso hipotético en el que la carga
se mantiene constante durante todo el servicio, pero es
posible, y mucho mds comun, que ésta varie durante el
servicio.

La figura 2 muestra el ciclo de funcionamiento de una
maquina con distintos estados de carga (aunque se
mantenga constante durante el servicio). Se ve que los
puntos de equilibrio entre el momento motor y el de
carga difieren; el consumo y la potencia entregada son
otros y también son diferentes los tiempos de parada.
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Figura 2. Ciclo de funcionamiento de un motor con distintas cargas.
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La figura 3 muestra el funcionamiento de un arrancador
suave y como aplica una tension reducida suavemente a
los bornes del motor, para que éste vaya desarrollando
un momento motor paulatino que evite arranques brus-
cos en la maquina arrastrada.

En dicha figura se observa que existe la posibilidad de
regular la tensién de desconexién del motor (indicada por
la recta de color amarillo).

Debemos destacar que esta figura, a diferencia de las dos
anteriores, representa la variacion de la tensién aplicada
en bornes del motor en lugar del momento motor que
éste desarrolla.

Um A
i - | EE—
Us= < | W | R . -
p.e. 50%
.
Fa
Tiempo arranque | Tiempo demarcha | Tiempo parada,_| tis)

Figura 3. Ciclo de servicio de un arrancador suave electrénico.

Como se ve en la figura, el arrancador suave sigue apli-
cando tensién a los bornes del motor; de este modo el
momento motor se va reduciendo lentamente hasta lle-
gar al punto de desconexion donde deja de aplicarse ten-
sién al motor. De este modo se logra una parada del
motor mas suave, a costas de que ésta dure mas tiempo,
es decir, sea mas prolongada. Este tema fue ampliamente
tratado en el numero 122 de revista Electro Instalador.

Recordamos que algunos arrancadores suaves electroni-
cos no cuentan con esta prestacion de parada suave.

En el nimero 125 de revista Electro Instalador hemos
mostrado como se desarrolla el momento motor durante
el arranque del motor (figura 6) del mismo modo, pero
invertido, se desarrolla el momento motor durante la
desconexion del motor.

Parada o desconexion libre

Cuando se desconecta un motor segun lo hemos trata-
do en los parrafos anteriores, se habla de una parada
libre o natural. Ya que el motor se detiene libremente
sélo influenciado por las masas en movimiento
(momento de inercia) de la carga y el momento de iner-
cia de su propio rotor.
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Se debe tener en cuenta que mientras se detienen el
rotor del motor, debido a si magnetismo remanente,
genera en los bobinados del motor una tensidén que
puede producir inconvenientes en caso de una recone-
xion en marcha.

La desconexion libre se aplica normalmente en aquellas
maquinas que no requieren condiciones especiales, como
son los ventiladores.

Parada controlada o de bombas

Las bombas son un caso muy particular de carga mecani-
ca del motor. Mientras el motor esta alimentado y accio-
na la bomba, ésta envia agua hacia su destino. Cuando el
motor se desconecta, la columna de agua retrocede y cae
sobre la bomba, frenandola violentamente. Los tubos o
cafieria resisten el peso del agua deformandose gracias a
su elasticidad. Al volver a su posicidon habitual producen
un efecto que se conoce como “golpe de ariete”. Este
fendmeno es capaz de romper la instalacidon, por lo que
es necesario sobredimensionarla e implementar medidas
complementarias como son las valvulas de retroceso.

Para evitar este efecto, los arrancadores suaves electro-
nicos de altas prestaciones cuentan con la funcion “para-
da de bombas”; con esta funcidon el arrancador suave
sigue entregando tension al motor de la bomba para que
este siga empujando al agua con momento motor decre-
ciente linealmente. Esta tensidn se va reduciendo lenta-
mente para que la velocidad del agua se reduzca paulati-
namente hasta detenerse, de esta manera se evita el
golpe de ariete.

Mediante la parada controlada o dindmica del motor, se
prolonga el proceso natural de parada y con eso se evita
una detencion abrupta de la maquina accionada; se logra
una parada suavizada. Por ello, una aplicacion habitual de
este tipo de parada es cuando se necesita evitar que la
carga transportada por la maquina sufra algun tipo de
inconvenientes; por ejemplo, que se caigan botellas o
paquetes sobre una cinta transportadora.

Debe tenerse en cuenta que, a medida que se reduce la
tension del motor, éste, a pedido de la bomba arrastra-
da, sigue suministrando potencia, para lo que debe
tomar corriente de la red. Si debido a la corriente en
exceso que debe consumir el motor se viera comprome-
tido, la proteccion del arrancador suave lo desconectara
para protegerlo, por ello se debe considerar si no es
necesario sobredimensionar al motor y con ello sobredi-
mensionar al arrancador suave. Es conveniente conside-
rar, para la correcta proteccidon del motor, combinar Ila
proteccién electrénica del arrancador suave electrdnico
con sensores de sobretemperatura incluidos en los
devanados del motor.



Parada por CC

Si consideramos que el proceso de parada dura unos treinta
segundos en completarse, un motor de dos polos (velocidad
de sincronismo 3000 min'l) antes de detenerse girara otras
1500 vueltas adicionales. En general esto no afecta al proce-
so pero, si es contraproducente, es posible utilizar la aplica-
cién de frenado por corriente continua.

Al producirse la desconexidn, el arrancador suave electrdni-
co aplica a las bobinas del motor (entre los bornes L1 y L3)
una tensién continua pulsante que produce un campo mag-
nético también continuo. Este campo produce en la jaula en
cortocircuito del rotor del motor corrientes inducidas que
actian como corrientes de frenado, produciendo un
momento de frenado, que logran detener al motor (segun el
tipo de carga arrastrada) en sélo un par de vueltas.

Con el frenado por corriente continua se logra reducir el tiem-
po de frenado del conjunto motor mds maquina accionada.

El método de parada por corriente continua es efectivo
para momentos de inercia, masas rotantes, de la maquina
accionada hasta cinco veces mayor al momento de inercia
del rotor del motor.

Se debe considerar que la parada por corriente continua carga
ala red asimétricamente y debe considerarse también el valor
de la corriente continua al dimensionar a los conductores de
alimentacion al arrancador y tal vez sobredimensionarlos.

También en este caso se debe considerar un aumento de la
corriente durante el frenado y debe considerarse la posibili-
dad de sobredimensionar al motor y al arrancador, y la posi-
bilidad de combinar la proteccion electrénica del arrancador

suave electronico con sensores de sobretemperatura inclui-
dos en los devanados del motor.

Parada combinada

Mediante esta funcion es posible combinar una parada con-
trolada (dinamica) con un frenado por corriente continua. La
detencion se inicia con una parada controlada hasta el
punto donde el usuario decide que se produzca el frenado
inmediato del motor y con ello de la maquina accionada.

El método de parada combinada es efectivo para momentos
de inercia de la maquina accionada pequefios, menores o
iguales al momento de inercia del rotor del motor.

La corriente continua queda aplicada al motor aun cuando
este ya se haya detenido. El motor zumba. Esta tension
debe ser desconectada, y si existe el peligro que la maqui-
na pueda ponerse en movimiento (por ejemplo, en el caso
de elevacion de cargas), se debe considerar un freno meca-
nico para la misma.

o A

Parada controlada
ode bomba

Parada
libre

T

por CC

t
Comando de parada

Figura 4. Distintos tipos de paradas.
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Materiales eléctricos: un sector

castigado por la coyuntura econdmica

Indicador de Ventas de Materiales Eléctricos (Var % mes, 2016)
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Mercado Eléctrico

La evolucion estuvo siempre sesgada con variaciones muy
leves mes a mes a lo largo del afio, o bien negativas en
muchos meses sobre todo en el segundo semestre. El
resultado general faltando un solo mes para medir el afio
entero marca en promedio para el periodo enero -noviem-
bre una caida del 11% en volumen punta —punta tomando
como base enero 2016. Pero si evaluamos el negocio en
forma interanual vs 2015, se estima una caida de la misma
magnitud en volumen. Por su parte en ddlares la variacidon
interanual 2016-2015 supera el 20% la caida.

En este canal especialista todos los segmentos han caido
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Por Lic. Daniel Ripari
Claves Informacion Competitiva S.A.

en distintas proporciones, el de conductores que repre-
senta cerca del 20% de las ventas del canal fue el que
menos cayo a lo largo del afio. Mientras que el de peor
performance fue el segmento de Comando, control y
Proteccién que representa el 29% de las ventas. Los otros
dos materiales de instalacién e lluminacidn que represen-
tan el 25% y 26% respectivamente de las ventas tuvieron
caidas cercanas al promedio general.

Particularmente este comportamiento no es ajeno a la
coyuntura de la economia global, y de la construccion en
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especial. Veamos en detalle que este sector retrocedié significativamente en el 2016, en forma acumulada alcanzé un
13,2% frente al 2015. Y noviembre fue un 9,4 menor a igual mes afo anterior. Estos niveles de actividad siguen estando
un 8% mds bajo que el afio 2014. Deberiamos remontarnos al afio 2012 para comparar niveles similares.

Por su parte los puestos de trabajo en el sector también se desplomaron un 10% en lo que va del afio en consonancia
con la caida de la actividad privada y publica, esta ultima estuvo muy afectada en el primer semestre. Y como puede
verse estd retomando niveles superiores en este segundo semestre. Es de esperarse que el sector reaccione en forma

positiva hacia el primer trimestre 2017. Este efecto tendrd impacto positivo en el sector eléctrico y sus ventas pero se
sentira recién en el segundo trimestre.
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Energia Eléctrica

Infroduccion a la Calidad
. de la Energia Eléctrica

Fundamental

5° armonico

(50%)

3" armonico (70%)

La Calidad de la Energia

Probablemente, en la actualidad, la materia prima basica
mas utilizada en las actividades industriales y comerciales
del mundo desarrollado es la energia eléctrica. Se trata
de un producto muy peculiar, pues debe estar a disposi-
cion de los usuarios de una manera permanente y, sin
embargo, no es posible su almacenamiento previo en
cantidades importantes, por lo que debe fabricarse segun
se va necesitando.

Por otro lado, no puede controlarse su calidad antes de
estar en disposicion de ser utilizado. De hecho, constitu-
ye un ejemplo representativo de la filosofia "Just in Time"
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Por David Chapman
Copper Development Association UK

Copyright© European Copper Institute y Copper Development Association UK.

Se autoriza la reproduccién siempre y cuando
ésta sea integra y se mencione la fuente

(Justo a Tiempo) segln la cual los materiales requeridos
en una cadena de produccion deben ser entregados por
un proveedor de garantizada idoneidad justo en el
momento preciso en que deban integrarse en el proceso
de produccidn, sin que sea posible efectuar ensayos de
recepcion previos a su incorporacion al producto.

Para que este procedimiento tenga éxito, es necesaria
una definicion muy precisa de las caracteristicas que
han de presentar estos componentes, una confianza
absoluta de que el proveedor estd en situacién de pro-
ducir y suministrar el material de acuerdo con las espe-



cificaciones requeridas en el momento preciso y la segu-
ridad de que el producto estd dentro de los limites de
tolerancia exigidos.

En el caso de la energia eléctrica, la situacién es similar:
debe garantizarse la continuidad del suministro y deben
controlarse las tolerancias o limites de variaciéon de sus
caracteristicas de tal manera que no creen problemas al
usuario. Por otro lado se trata de un producto que presen-
ta peculiaridades muy especiales: la electricidad se genera
lejos de los lugares de consumo: se mezcla en la red de
transporte y distribucion con mas energia procedente de
otros centros de generacion y llega a los puntos de consu-
mo después de pasar a través de varios transformadores y
recorrer muchos kildémetros de lineas aéreas vy, posible-
mente, algunos kildmetros mas de redes subterraneas.
Donde esta industria es de propiedad privada, la responsa-
bilidad de la gestién y mantenimiento de las redes de
transporte y distribucion puede depender de diferentes
empresas y organismos. Controlar la calidad de la energia
entregada a los usuarios no es una tarea facil y no existe un
procedimiento que permita retirar del sistema la energia
que no cumpla las especificaciones exigidas o que ésta
pueda ser devuelta por el usuario al proveedor.

Desde el punto de vista de los usuarios, el problema es
todavia mas dificil. Existen estadisticas sobre la calidad de
la energia suministrada, pero el nivel de calidad conside-
rado aceptable por una empresa suministradora (o por el
organismo regulador de esta actividad) puede ser dife-
rente del requerido y, posiblemente, del deseado por el
usuario. Las deficiencias mdas evidentes en el suministro
de energia eléctrica son su corte o interrupcion (cuya
duracién puede estar comprendida desde pocos segun-
dos a varias horas) y las oscilaciones o bajadas de tensidn,
también denominados huecos de tension, en las que ésta
desciende, en algunos momentos, a valores inferiores a
los considerados normales. Evidentemente, las interrup-
ciones de suministro durante largos periodos de tiempo
son un problema para todos los usuarios afectados, pero
otras muchas aplicaciones son muy sensibles incluso a
interrupciones muy breves.

Algunos ejemplos de estas aplicaciones son:

e Actividades que se desarrollan mediante procesos con-
tinuos, en las que breves interrupciones pueden alterar
los ritmos de las cadenas de produccién, acumulando
grandes cantidades de productos semielaborados des-

echables. Un ejemplo podria ser la industria del papel en
la que las operaciones de limpieza de las maquinas son
largas y costosas.

e Los procesos de produccidn por etapas, en las que un
corte o interrupcién de los mismos puede inutilizar el
resultado de las operaciones anteriores. Un ejemplo de
este tipo es la fabricacion de semiconductores, en la que
la produccion de una oblea requiere docenas de etapas
qgue duran varios dias y en las que una interrupcién en
una fase intermedia resulta catastréfica.

e El proceso de datos, donde el valor de la transaccién a
efectuar es alto, pero su costo es reducido, como es el
caso de las operaciones en los mercados de valores o en
el cambio de divisas. La interrupcién de la posibilidad de
operar en un momento determinado puede provocar
pérdidas cuyo valor puede exceder muchas veces el costo
del proceso. En un caso reciente se exigido una compensa-
cion de quince millones de euros por una interrupcion de
veinte minutos en el suministro de energia eléctrica.

Se trata de ejemplos de industrias muy sensibles, pero es
sorprendente comprobar cuantos procesos aparente-
mente banales presentan unas exigencias en el suminis-
tro de energia criticas. Podrian citarse como ejemplo
grandes superficies comerciales con puntos de venta y
equipos de control de existencias informatizados y plan-
tas de produccién con control distribuido.

Entonces, équé se quiere decir cuando se alude a la
"Calidad de la Energia"? Una fuente de suministro de
energia perfecta seria aquella que estuviese siempre dis-
ponible, dentro de las tolerancias de tension y frecuencia
exigibles y presentase un perfil de onda perfectamente
senoidal libre de perturbaciones. Cuanta desviacién de
esta perfeccién estd dispuesto a tolerar el usuario depen-
dera de las aplicaciones, del tipo de equipos que tenga
instalados y de la percepcidn de sus propias necesidades.

e Los defectos de la calidad de la energia - las desviaciones
de aquella perfeccion - pueden clasificarse en cinco tipos:

Distorsién armadnica
Cortes en el suministro
Oscilaciones de la tension
Caidas y picos de tensidn
Fendmenos transitorios



Cada uno de estos problemas de calidad de la energia
tiene causas diferentes. Unos son el resultado de infraes-
tructuras comunes a varios usuarios. Por ejemplo, una
falla en la red puede ocasionar una caida de tension que
afectara a varios utilizadores y cuanto mayor sea el nivel
de la averia mayor serd el niumero de clientes afectados,
o un problema en la instalacién de un abonado puede
provocar un fendmeno transitorio que afecte a otros
usuarios del mismo subsistema. Otros problemas, como
los armdnicos, se generan en la propia instalacion del
usuario y pueden propagarse, o no, a la red de distribu-
ciéon y afectar a otros clientes. Los problemas de distor-
sién armonica se pueden resolver mediante una combi-
nacion de adecuados procedimientos de disefio y el
empleo de equipos de eliminacién o reduccién de armé-
nicos de eficacia probada.

Las empresas suministradoras de energia eléctrica argu-
mentan que los usuarios con necesidades criticas deberi-
an asumir por si mismos los sobrecostos necesarios para
garantizar la calidad del suministro, en lugar de preten-
der que el suministrador proporcione una elevada calidad
en el suministro de energia a todos los abonados en
todos los puntos de la red. Este suministro de energia de
calidad garantizada exigiria una inversion muy importan-
te en equipos adicionales en la red de distribucién para
beneficiar a un numero relativamente reducido de usua-
rios (en términos numeéricos, no de consumo de poten-
cia), por lo que resultaria antieconémico.

También se puede dudar de su factibilidad técnica en el
actual marco social y legal en el que cualquier usuario
estd autorizado a estar conectado a lared y los proveedo-
res de otros servicios publicos tienen derecho a abrir zan-
jas en las vias publicas con el consiguiente riesgo de
dafar los cables de la red de distribucion de energia eléc-
trica. Las condiciones meteoroldgicas, tales como los
vientos fuertes o el granizo, producen con frecuencia
dainos a las lineas de tendido aéreo, cuya reparacion en
estas condiciones, resulta dificil y requiere un tiempo.

Deberia ser, por lo tanto, responsabilidad del usuario
adoptar las medidas adecuadas para garantizar que la
calidad de la energia suministrada a su proceso de pro-
duccion es suficientemente buena, con la clara implica-
cion de que este nivel de calidad tendria que ser proba-
blemente superior al de la energia suministrada a la plan-
ta por la empresa suministradora.
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Existen varias soluciones técnicas para eliminar o reducir
los efectos de los problemas de la calidad de la energia
suministrada que constituyen un campo de innovacién y
desarrollo muy activo.

Como tales, los usuarios necesitan conocer la gama de
soluciones disponibles y sus posibilidades y costos relati-
vos. En otros articulos se tratan en detalle diferentes pro-
blemas concretos y la gama de soluciones disponibles.

Los usuarios se enfrentan durante el proyecto de la insta-
lacion con la necesidad de adoptar decisiones de inver-
sién sobre el tipo y cantidad del equipo adicional necesa-
rio para lograr la calidad del suministro requerida.
Desgraciadamente, en esta etapa del disefio se carece de
algunos datos importantes, por ejemplo, se desconoce la
amplitud y severidad de los problemas de calidad de la
energia que, probablemente, se presenten en un lugar
determinado. Debido a la escasez de la informacidn esta-
distica publicada, a los usuarios les resulta dificil cuantifi-
car el costo de las fallas y, por tanto, justificar el costo de
la inversién en las medidas preventivas.

Este tema se trata mas detalladamente en otros articulos. En
el Reino Unido, por ejemplo, los Unicos datos disponibles
proporcionan el nimero y duracién media de las interrupcio-
nes de suministro superiores a un minuto, clasificadas por
proveedores. Por término medio, en 1998/99, era probable
que cada usuario sufriese interrupciones que acumulasen un
total de 100 minutos cada quince meses, lo que representa
una disponibilidad del 99.98%.

Lamentablemente, es ese 0,02% el que origina los proble-
mas. El rendimiento declarado por la mayoria de las
empresas suministradoras estaba préximo a su mejor
dato histdrico, correspondiendo el mejor y peor rendi-
miento al 50% y al 200% de la media, respectivamente,
de modo que, probablemente, la situacidon actual esta
cercana al mejor rendimiento que se puede alcanzar
desde un punto de vista econdmico. Debe recordarse que
estas cifras se refieren Unicamente a interrupciones
superiores a un minuto, y que hay un niumero desconoci-
do, pero considerable, de interrupciones dentro del
segundo margen de 0,1 a 5 segundos.

Los problemas causados por uno de estos cortes de sumi-
nistro pueden resultar tan costosos como una interrup-
cion de una hora de duracion.
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El debate sobre las bajadas o huecos de tension y las inte-
rrupciones del suministro de corta duracién pone de
manifiesto la diferencia de puntos de vista del suministrador
y del usuario. Por definicidn, se trata de eventos muy breves,
cuya existencia es dificil de probar a menos que se encuentre
acoplado permanentemente a la red un monitor de control.
Todavia es mas dificil atribuir un valor econémico a las pérdi-
das provocadas por un suceso determinado. La industria
eléctrica tiende a valorar el costo de una interrupcién del
suministro en funcion del costo de la electricidad que ha
dejado de facturar como consecuencia de dicha interrupcion,
mientras que el usuario lo valora de acuerdo con las pérdidas
que le ha provocado la interrupcion de su produccion. La
energia eléctrica es relativamente barata y las interrupciones
del suministro son relativamente breves, mientras que las
pérdidas en la produccién pueden alcanzar valores muy ele-
vados (como en el caso de la fabricacion de semiconductores
que se ha citado) o un periodo prolongado de paralizacion de
la actividad para efectuar la limpieza de la maquinaria previa
a la reanudacién de la produccién (como en el caso de la
industria papelera). Por lo tanto, cada una de las dos partes
tienen puntos de vista muy diferentes a la hora de evaluar la
importancia de las consecuencias de las variaciones de ten-
sion o de los cortes de suministro y la justificacion del nivel de
inversidn necesario en equipos correctores.

Normalmente se piensa que las interrupciones prolongadas -
cortes de corriente - proceden de la red de alimentacién y, por
tanto, son responsabilidad del proveedor, pero también pue-
den tener su origen en fallas del equipo, conductores y cone-
xiones de la instalacién receptora. Un disefio cuidadoso con el
empleo de técnicas de alta fiabilidad puede reducir el riesgo de
dafos consecuencia de aquellas interrupciones. El propdsito
seria evidenciar los puntos débiles de la instalacién y eliminar-
los mediante la instalaciéon de equipos redundantes o fuentes
de suministro alternativas de manera que el funcionamiento
de la instalacién pueda continuar a pesar de que se produzca
una determinada falla. Los sistemas asi disefiados son mds faci-
les de mantener y por lo tanto su funcionamiento es mejor.

Es importante que los protocolos de mantenimiento se des-
arrollen en una etapa tan temprana como sea posible tenien-
do en cuenta el concepto de fiabilidad en el desarrollo del dise-
flo. Son elementos esenciales de un sistema de elevada fiabili-
dad la presencia de generadores de emergencia y los Sistemas
de Alimentacion Ininterrumpida (SAl o UPS) para compensar
los cortes de energia cortos o prolongados. En otros articulos
se trata del disefio de equipos de elevada fiabilidad.
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Mientras que la mayoria de los cortes de suministro o de las
bajadas de tensidn se originan en el sistema de transmision y
distribucion y son responsabilidad de la empresa suministra-
dora, los problemas provocados por los arménicos son casi
siempre procedentes de la instalacion receptora y son respon-
sabilidad del usuario. Son las corrientes armdnicas las que pro-
vocan problemas en las instalaciones, pues cuando estas
corrientes pasan a través de la impedancia de alimentacion en
el punto de acoplamiento comun, se genera una tension armo-
nica. Esta tensién distorsionada, o al menos alguno de sus
componentes, penetra en el sistema y se combina con el fondo
de distorsion armdnica presente en cualquier sistema de trans-
mision (debida, por ejemplo, a la no linealidad de los transfor-
madores). Mediante la limitacién de las corrientes armanicas,
los usuarios pueden lograr que la distorsién armdnica de ten-
sion en la fuente de alimentacién se mantenga dentro de unos
limites aceptables. La mayoria de los limites nacionales se han
fijado a partir de la norma para la industria eléctrica del Reino
Unido (actualmente G5/4) que se publicé por primera vez
como G/1. Esta norma de disefio establecié en su momento
unos limites arbitrarios de distorsion de la tensién, que han
demostrado, a lo largo de los ultimos 40 afios, ser en gran
parte correctos.

Determinar la fuente de distorsién arménica puede resultar
dificil y esto, a menudo, provoca que el usuario atribuya al
suministrador la causa del problema. En realidad, es poco fre-
cuente que los problemas de armdnicos tengan su origen en
causas externas a la instalacion receptora. El origen, casi siem-
pre, estd en el equipo instalado y en un disefio de la instalacion
inadecuado. En otros articulos se trata en detalle las causas de
los problemas provocados por los armdnicos y sus soluciones.

Las perturbaciones transitorias son fenédmenos de alta fre-
cuencia, de duracion inferior a un ciclo de la frecuencia de ali-
mentacion (0,02 s). Entre sus causas mas frecuentes estan las
maniobras de conmutacion, los impactos de los rayos en la red
aérea y la conexion de grandes cargas reactivas en la instala-
cion del usuario o en instalaciones ubicadas en el mismo circui-
to. Los fendmenos transitorios pueden alcanzar valores de
miles de voltios y por ello producir dafios graves a la instalacién
y a los equipos conectados a ella. Las compafiias eléctricas y las
empresas de telecomunicacién se esfuerzan en procurar que
sus canalizaciones no introduzcan transitorios perjudiciales en
las instalaciones de los usuarios. No obstante, algunos transi-
torios menores, y por tanto no perjudiciales para la integridad
de los equipos, pueden ocasionar problemas graves en los
equipos informaticos al generar datos falsos.



La generacién y los efectos de los transitorios se reducen en
gran parte y se mejora la eficacia de las técnicas de supresion
instalando un buen sistema integrado de tomas de tierra. Dicho
sistema de puesta a tierra debera tener multiples conexiones a
tierra y multiples derivaciones a masa desde cualquier punto de
la instalacion, para asegurar una elevada integracion y una
reducida impedancia para una amplia gama de frecuencias. Los
sistemas de puesta a tierra se tratan en otros articulos.

Los problemas de calidad de la energia hacen que los proyec-
tistas de las instalaciones deban plantearse muchas preguntas,
de las cuales quiza la mas importante sea écuando lo bueno es
bastante bueno?. Esta pregunta es imposible de contestar.
Mientras que es relativamente sencillo cuantificar el compor-
tamiento de una determinada pieza de un equipo ante una
bajada de tensién, determinar la probable incidencia de dicha
baja de tension en un punto determinado del sistema de ali-
mentacion es bastante mas dificil, ya que cambiard con el
tiempo cuando se afiadan nuevos consumidores o se sustitu-
yan elementos conectados a la red. Es muy dificil reunir datos
significativos sobre la sensibilidad de los equipos a los efectos
de las distorsiones armanicas de tension e incluso sobre la pro-
pia corriente de distorsidon armdnica ocasionada por el equipo.

La auténtica cuestidn que se plantea es la de la compatibilidad
entre el equipo y la red de suministro. Existen ciertas normas
internacionales que establecen los limites de variacion de ten-
sion y la tasa de distorsién armanica, por debajo de los cuales
los equipos deberian trabajar sin problemas.

Andlogamente, también hay normas que fijan los limites de
distorsion armodnica de tension de la red de suministro.
Idealmente, deberia existir una franja de salvaguardia - mar-
gen de seguridad - entre los dos limites, pero debido a que es
dificil controlar de forma continua la calidad de la energia
recibida del proveedor, los limites del suministro se estable-
cen en términos estadisticos y no como limites estrictos.

Garantizar una buena Calidad de la Energia requiere un buen
disefio previo, disponer de unos equipos de correccion ade-
cuados, una estrecha cooperacidn con la empresa suminis-
tradora, un frecuente control de la instalacion y un buen
mantenimiento. En otras palabras, requiere un enfoque glo-
bal y un buen conocimiento de los principios y procedimien-
tos para la mejora de la calidad de la energia. El propdsito de
este trabajo es introducir o proporcionar este conocimiento.
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Puede enviar sus consultas a: consultorio@electroinstalador.com

Consultorio Eléctrico

Continuamos con la respuesta a Damian, de Merlo

Consulta

Nuestra respuesta quedd inconclusa en el anterior consultorio. Se trata de algunos comentarios
sobre las prolongaciones o “alargues” tan habituales en nuestras instalaciones. Precisamente
tocdbamos al tema de los empalmes.

Un empalme no es facil de hacer y menos aun aislarlo correctamente.

Los extremos de los conductores deben ser torsionados firmemente entre si mediante una
herramienta adecuada, por ejemplo, una pinza. Esta tarea es especialmente complicada si
los conductores son de diferente seccién y/o tipo. Hecho esto, el extremo del empalme debe
ser cortado mediante un alicate, que corte bien para evitar que queden hilos conductores
(pelitos) sueltos, que perforen a la cinta aislante. Luego cada empalme de conductor debe
ser aislado independientemente, y por fin volver a aislar al cable en su conjunto (para lograr
al doble aislamiento). Es muy comin menospreciar esta tarea y hacerlo de algiin modo inco-
rrecto. Que haya alguna conexidn eléctrica no significa que ésta esté bien hecha.

Otro error muy comun es enrollar la prolongacidn desde el extremo sin antes desconectarla
de la alimentacién. Esto conduce a que, ante cualquier falla de aislamiento, el conductor
metalico bajo tension entre en contacto con la mano del usuario produciendo su electrifica-
cion (choque eléctrico).

Las prolongaciones hechas con tomacorriente mdltiples tienen la gran ventaja de multiplicar
la posibilidad de enchufar cargas. El inconveniente es que muy pocas personas tienen el cui-
dado de no superar la capacidad méaxima del conjunto. Es comun ver prolongaciones conec-
tadas a otras prolongaciones, formando ramas; lo que sobrecarga al conductor de la primera.
Ademas, si bien cada tomacorriente permite conectar a una carga de hasta 10 A, el conjunto
es valido, en su totalidad, para esa corriente. Algunos tomacorrientes multiples cuentan con
una proteccién por sobrecargas para ese valor de 10 A. Para esa carga la Reglamentacion
para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles AEA 90364 recomienda un conduc-
tor de 1,5 mm? y las prolongaciones armadas que se encuentran en el mercado se suminis-
tran con un cable con conductores de sélo 0,75 mm2. La proteccidn incluida no protege con-
tra los efectos de un cortocircuito y la proteccion instalada en el tablero que debe proteger
al circuito del tomacorrientes de pared no sera capaz de hacerlo. El conductor de la prolon-
gacion puede quemarse.

Ademas, la proteccion incluida en el tomacorrientes multiple no responde con la Norma IEC
60831, no es igual a la de un pequefio interruptor automatico o termomagnética (PIA)

Los tomacorrientes multiples estan concebidos para conectar aparatos electrdnicos de bajo
consumo. Tenga en cuenta que una estufa por si sola consume unos 9,1 A y un caloventor
8,2 A; los dos juntos no pueden conectarse a un mismo tomacorrientes.

Es comun ver tomacorrientes multiples fijados a la pared, muy habitualmente de madera,
formando asi una instalacidn fija. La antes mencionada Reglamentacién AEA 90364 prohibe
la utilizacidn de secciones de conductor inferiores a 1,5 mm<.

Un inconveniente en general de las prolongaciones o “alargues” es que inducen al usuario a
desconectar a la carga desconectando la ficha sin usar el interruptor incluido en el aparato
conectado, esto conduce a chisporroteos en las espigas de la ficha y a aflojar a los resortes
de presion del tomacorrientes, ambos conducen a falsos contactos que queman al punto de
conexion. Esto se agrava con los tomacorrientes multiples, ya que el usuario tiende a pisarlo
y tirar del cable, error sumamente peligroso.

En caso de elegir un tomacorriente multiple le recomiendo elegir uno sin cable de alimenta-
cidn y seleccionar a este con una seccion de por lo menos 1,5 mm? y del largo necesario para
evitar empalmes. Reconozco que el cable sera mas duro y dificil de manipular; pero la segu-
ridad DEBE estar ante todo.

Le recomiendo tener en cuenta lo antes comentado.
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Costos de mano de obra

Cifras arrojadas segun encuestas realizadas entre instaladores.

Caferia en losa con cano metalico Instalacion de cablecanal (20x10)

DE 1250 b0CaS. ..o $475 Para tomas exteriores, por metro.................ccccocoeeiieeeenn.. $85
De 51 @ 100 BOCAS ...voveviiiieieieeee e $440
Cafieria en loseta de PVC Reparacién minima (sujeta a cotizacion).............cc.ccccocoevn.... $300

De 1 a 50 bocas

De 51 @ 100 bOCAS «ocvvvoveeeiieiieeee e $410 Colocacién de Luminarias

Plafén/ aplique de 1 a 6 luminaria (por artefacto) .............. $180
Caneria metalica a la vista o de PVC Colgante de 1 a 3 ldmparas

Colgante de 7 [amparas ....ccoooooioiiiiiiiiiiiiiiicieee
De 1@ 50 b0CAS .. ooviiiiiiieee e $410 € P

Colocacion liston de 1 a 3 tubos por 18 y36 W ................... $330
De 51 @ 100 bOCAS ......coovovieiiiiieeieeeeeeeee $390

Armado y colocacién artefacto dicroica x 3 ... $250

Colocacidn spot incandescente .............cccooooiiiiiiiiiin. $175
Cableado en obra nueva )

Armado y colocacién de ventilador de techo con luminaria......... $545

En caso de que el profesional haya realizado cafierias y cableado,

se debera sumar: Luz de emergencia

De 150 D0CAS . .oiivoieiie e $195
De 51 @ 100 BOCAS .oovvveviiiiiieieeee e $180

En caso de cableado en caferia preexistente (que no fue hecha
por el mismo profesional) los valores seran:

De 518 100 DOCAS ..........o.oooooooooe $250
Oficial electricista especializado ....................coo $587
Recableado Oficial @leCtriCcista..............ooooiiiieiiieeeeeeeeeeeeeee $476
Medio Oficial electricista ..o $420
De 1 a 50 bocas $250
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' AYUAANTE oot 9384
De 1 a 50 bocas (minimo sacando y recolocando artefactos) $310
De5lal00bocas . $240  glarios basicos sin premio por asistencia, ni adicionales por
De 51 a 100 bocas (minimo sacando y recolocando artefactos) $295  regién, por zona desfavorable, etc.

No incluye, cables pegados a la caferia, recambio de canerias
defectuosas. El costo de esta tarea serd a convenir en cada caso.

Equivalente en bocas

L EOMI@ O PUNTO .ttt 1 boca
2 PUNEOS A UN MISMO CONMEIO ...t 1y % bocas
2 PUNEOS A€ CENETIOS AIf@IENTES. ... oo 2 bocas
2 puntos de combinacion, centros difEr@Ntes... ... 4 bocas
1 tablero general 0 SECCIONAL................oo oo 2 bocas x polo (circuito)
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La eleccion de los profesionales CO NEXTU BE

CONEXMAX

FICHAS Y TOMAS INDUSTRIALES

Todas las industrias necesitan
Conexiones de una marca

SEGURA

Norma IEC 60309-1-23
Intensidad nominal 16A-32 -63 y 125A
Tensién de utilizacién 200-250V y 380-415V
Frecuencia 50 /60 Hz

Tension de aislamiento 500 vV CC

Grado de proteccion IP44 - |P67

Temperatura de uso -25°C+40°C

Méax. Temp. de funcionamiento 60°C

Resistencia al fuego 650°C/850°C

Material : Polimeros de ingenierfa
Resistencia IKO8 - IK10

Pasacables en |IP44
Prensacables en IP44/67
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