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El Foro de Ingenieria Eléctrica - Cordoba 2024 es un evento de relevancia para el sector energético argentino que se
celebrara en la ciudad de Cérdoba los dias 19y 20 de septiembre de 2024. Bajo el lema “Energia federal: inclusion,
eficiencia y seguridad en la transicion global”, este encuentro reunira a expertos, investigadores, profesionales y repre-
sentantes de la industria para discutir los desafios y oportunidades de la transicion energética en el pais y el mundo.

Eficiencia energética: optimizacion del consumo energético
en diferentes sectores. Eficiencia energética en grandes
edificios publicos e industrias. Presentacion caso Universidad
Macional de Cérdoba. Biocombustibles. Biogas y otros:
aplicacién para la generacion de energia y en transporte (caso
B20 EPEC vy flota publica), hidrégeno verde y otros: desarrollos
en Cordoba. Potencial del hidrégeno como fuente de energia
limpia

Redes eléctricas inteligentes: Digitalizacion y automatiza-
cion de las redes eléctricas. Smart City: aplicacion de las
redes eléctricas inteligentes en el contexto de las ciudades
inteligentes. Telemedida. Redes inteligentes: tecnologias de
comunicacion y control en las redes eléctricas. Protecciones
RTU 61850: un enfoque integral para la proteccion de subes-
taciones y redes eléctricas. Aplicacion del protocolo

|EC 61850 para la proteccion de redes eléctricas inteligentes.

Seguridad eléctrica y normas seguridad en las instalaciones
eléctricas y el cumplimiento de las normas técnicas. Seguri-
dad en instalaciones eléctricas. Rol del Estado. Aplicacién de
la Ley de Seguridad Eléctrica. Matriculas. Cables y conducto-
res: seleccion, instalacion y mantenimiento de cables y
conductores para garantizar la sequridad en las instalaciones
eléctricas. ERSEP: Tarifa eléctrica: impacto. Nuevos desafios.

Soluciones innovadoras para la industria eléctrica. Nuevas
tecnologias y aplicaciones en la industria eléctrica: Gltimas
tendencias y avances en el sector, Carbono neutral en el
sector energla: estrategias y tecnologias para lograr la
neutralidad de carbono en la industria eléctrica. Pintura
dieléctrica para aplicar en aparamenta de la via publica:
aplicaciones en la industria eléctrica, prueba piloto.

Mujeres en energia. Impulsando la inclusién y ia Innovacién:
Desafios y soluciones en el camino hacia la igualdad de género.

Coordinadores Foro de Ingenieria Eléctrica - Cérdoba 2024
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Organizacion general y sponsoreos: Emiliano Menéndez: +54 911 4184-2030 | emiliano@editores.com.ar

M EDITORES

https://fie.editores.com.ar/



ingenieria

ELECTRICA

Mayo 2024
N° 398 | Afio 36

Staff

Director: Jorge Menéndez

Director comercial: Emiliano Menéndez
Ejecutivos de cuenta: Diego Cociancih y
Andrea Casagrande

Editor: Alejandro Menéndez
Redaccion: Alejandra Bocchio
Maquetacion: Erika Romero
Desarrollo digital: Francisco Cotrina

Revista propiedad de

EDITORES SRL

CABA, Argentina

(54-11) 4921-3001
consultas@editores.com.ar
www.editores.com.ar

R.N.P.1.: 5352518
I.S.5.N.: 16675169

Los articulos y comentarios firmados
reflejan exclusivamente la opinion de sus
autores. Su publicacién en este medio

no implica que EDITORES SRL comparta
los conceptos alli vertidos. Esta prohibi-
da la reproduccidn total o parcial de los
articulos publicados en esta revista por
cualquier medio gréfico, radial, televisivo,
magnético, informético, internet, etc.

ingenieria

En esta edicion... @ ELECTRICA

Quien navegue por las paginas que siguen encontrard una
seleccién de articulos sobre el estado de la ingenieria eléctrica
en el pais, con algunos productos destacados, presentaciones
técnicas y comentarios acerca de medidas gubernamentales
que afectan al sector. CADIEEL, por ejemplo, expresa su interés
en la busqueda de la implementacién del Régimen de Incentivo
para Grandes Inversiones (RIGI) en el contexto de impacto de la
Ley Bases sobre la industria nacional.

Se ha hecho referencia, en otras ediciones, a la modificacion
en la normativa del ENRE sobre el factor de potencia. En esta
edicion, un articulo aporta detalles acerca de la nueva disposi-
cién: a quién afecta, para qué sirve. Y alineado con el interés por
la calidad de energia, el ingeniero Gustavo Firme, de Leyden,
ahonda en la compensacion del factor de potencia en motores
de induccién.

El aporte de especialistas llega también de la mano de los
ingenieros Ricardo Berizzo y Patricio Donato, respectivamente
sobre baterias a la medida de las necesidades de la red eléctrica,
y la posibilidad de usar redes neuronales para controlar el con-
sumo eléctrico en instituciones publicas y las viviendas familia-
res. En base a una presentacion del IAPG, se suma un articulo
sobre el papel que en Argentina puede tener el gas en miras a
su mejor realizacién de la transicion energética.

Respecto de dispositivos para el sector, Finder destaca sus
opciones de climatizacidn en tableros eléctricos. Expertas nacio-
nales en fabricacién de cables, IMSA presenta sus opciones para
la industria minera, y Armando Pettorossi, para instalaciones
domiciliarias. KDK Argentina, por su parte, muestra la exitosa
aplicacion de sus medidores de nivel de UWT en medios visco-
sos, corrosivos o adherentes.

Se presentan dos eventos que convocan al sector eléctrico
en su conjunto. El primero, el Foro de Ingenieria Eléctrica, en
Cérdoba, en septiembre. El segqundo, CLAGTEE, en Mar del Plata,
en Noviembre. Por ltimo, la nueva edicion del desafio de la
Fundacion YPF para escuelas técnicas.

jQue disfrute de la lectura!

www.editores.com.ar
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formato pensado para poder leer comodamente
online y descargar articulos especificos en pdf
www.editores.com.ar/revistas/ie/398

Descargue la edicién completa de

Ingenieria Eléctrica 397 en formato PDF. Si desea
una versién en alta calidad para impresion, solicite-
la a: grafica@editores.com.ar
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Eficiencia energética: optimizaciéon del consumo energé-
tico en diferentes sectores. Eficiencia energética en gran-
des edificios publicos e industrias. Presentacion caso Uni-
versidad Nacional de Cérdoba. Biocombustibles. Biogds y
otros: aplicacién para la generacion de energia y en trans-
porte (caso B20 EPEC y flota publica), hidrégeno verde y
otros: desarrollos en Cérdoba. Potencial del hidrégeno co-
mo fuente de energia limpia

Redes eléctricas inteligentes: Digitalizacidon y automatiza-
cién de las redes eléctricas. Smart City: aplicacién de las
redes eléctricas inteligentes en el contexto de las ciuda-
des inteligentes. Telemedida. Redes inteligentes: tecno-
logias de comunicacion y control en las redes eléctricas.
Protecciones RTU 61850: un enfoque integral para la pro-
teccion de subestaciones y redes eléctricas. Aplicacion del
protocolo IEC 61850 para la proteccién de redes eléctricas
inteligentes.

Seguridad eléctrica y normas seguridad en las instalacio-
nes eléctricas y el cumplimiento de las normas técnicas.
Seguridad en instalaciones eléctricas. Rol del Estado. Apli-
cacion de la Ley de Seguridad Eléctrica. Matriculas. Cables
y conductores: seleccién, instalacién y mantenimiento de
cables y conductores para garantizar la seguridad en las
instalaciones eléctricas. ERSEP: Tarifa eléctrica: impacto.
Nuevos desafios.

Soluciones innovadoras para la industria eléctrica. Nue-
vas tecnologias y aplicaciones en la industria eléctrica: ul-
timas tendencias y avances en el sector. Carbono neutral
en el sector energia: estrategias y tecnologias para lograr
la neutralidad de carbono en la industria eléctrica. Pintu-
ra dieléctrica para aplicar en aparamenta de la via publica:
aplicaciones en la industria eléctrica, prueba piloto.

Mujeres en energia. Impulsando la inclusion y ia Innova-
cién: Desafios y soluciones en el camino hacia la igualdad
de género.
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AADECA: Asociacion Argentina de
Control Automatico

AS (Australian Standard): Estandar
Australiano

CADIEEL: Cadmara Argentina de In-
dustrias Electrénicas, Electromeca-
nicas y Luminotécnicas

CLAGTEE: Congreso Latinoameri-
cano sobre Generacién y Transmi-
sion de Electricidad

CONICET: Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas

COVID (Corona Virus Disease): en-
fermedad del virus Corona (o co-
ronavirus)

CUIT: codigo tnico de identifica-
cion tributaria

EDENOR: Empresa Distribuidora y
Comercializadora Norte

EDESUR: Empresa Distribuidora y
Comercializadora Sur

EIN (Employer Identification Num-
ber): nimero de identificacion del
empleador (de Estados Unidos)

ENRE: Ente Nacional Regulador de
Energia

EPEC: Empresa Provincial de Ener-
gia de Cordoba

EPR (Ethylene Propylene Rubber):
caucho etileno-propileno

ERSeP: Ente Regulador de Servi-
cios Publicos de Cérdoba

FACE: Federacion Argentina de
Cooperativas de Electricidad

FEDECor: Federacién de Electricis-
tas de Cérdoba

FIA: Fédération Internationale de
I'Automobile (‘Federacion Interna-
cional del Automoévil’)

GEINTRA: Grupo de Ingemerla
Electrénica Aplicada a Espacios
Inteligentes y Transporte (Universi-
dad de Alcald, Espaia)

GICS (Global Industry Classifica-
tion Standard): Estandar de Clasifi-
cacién Industrial Global

HFFR (Halogen Free Flame Retar-
dant): libre de halégenos retardan-
tedelallama

IAPG: Instituto Argentino de Petré-
leoy Gas

ICEA (Insulated Cable Engineers
Association): Asociacion de Inge-
nieros de Cables Aislados

ICYTE: Instituto de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas en Elec-
tronica

IEC: International Electrotechnical
Commission (‘Comision Electrotéc-
nica Intern C|onal)

nstituto de Investiga-
ciones en Ciencia y Tecnologia de
Materiales

IRAM: Instituto Argentino de Certi-
ficacion y Normalizacion

I1SO: International Organization for
Standardization (‘Organizacién In-
ternacional de Normalizacion’)

LSTM (Long-Short Term Memory):
memoria de corto-largo plazo

mGICS (modification Global In-
dustry Classification Standard):
Estandar de Clasificacion Industrial
Global modificado

MLP (Multi Layer Perceptron): per-
ceptrén multicapa

NEF (Nano Electro Fuel): combusti-
ble nanoeléctrico

NILM (Non Intrusive Load Moni-
toring): monitoreo no intrusivo de

NZS (New Zealand Standard): Es-
tandar Neozelandés

PTC (Positive Temperature Coeffi-
cient): coeficiente de temperatura
po itivo

PUCV: Pontificia Universidad Cato-
licade Valparalso (de Chlle)

RIGI Régimen de Incentivo para
Grandes Inversiones

RTU (Remote Terminal Unit): uni-
dad terminal remota

T A+E: tecnologias avanzadas y
emergentes

THD (Total Harmonic Distortion):
distorsion armonica total

TIC: tecnologias de la informacién
y la comunicacién

UNMdP: Universidad Nacional de
Mar del Plata

USD (United States Dollar): délar
estadounidense
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Para la mineria:
energia, seguri-
dad v eficiencia

Todo tipo de cables disefiados y fabricados
en el pais especialmente para el suminis-
tro de energia primaria en minas, redes
industriales y conexiones moviles.

IMSA
www.imsa.com.ar
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- Descripcion de productos | Cables y conductores

La flexibilidad y la resistencia a las bajas tempera-
turas, a la abrasién y a los agentes quimicos son
condiciones puntuales que deben satisfacer los
cables de energia destinados a la industria mine-
ra en tanto desarrolla su actividad en entornos
aislados, generando mucho polvo alrededor vy,
frecuentemente, bajo condiciones climaticas ex-
tremas.

A la hora de fabricar este tipo de productos, se
presta especial atenciéon no solamente en el con-
ductor, elemento indispensable para que el cable
transmita energia, sino también en el trenzado,
aislacién y envolturas, porque son las que termi-
naran de conformar un cable y le otorgaran las
caracteristicas mencionadas.

En Argentina, la industria minera, sea la meta-
lifera, sea la no metalifera, opera en numero-
sos sitios, y aun podria aumentar su presencia.
Oro, plata, cobre, molibdeno, rodocrosita, pota-
sio, uranio, plomo, zinc, casiterita, estafno, grani-
to, carbon mineral, esteatita, hierro, boratos y, de
gran interés en la actualidad, litio, son los prin-
cipales elementos que se obtienen de la explo-
tacién en la zona cordillerana, desde Santa Cruz
hasta Jujuy, con algunos de esos sitios renombra-
dos como los mas grandes de la regién, del conti-
nente o incluso del mundo.

Opciones disenadas especialmente
para el suministro de energia primaria
en minas, redes industriales y conexio-

nes maviles.

La industria del cableado experimenta un gran
desarrollo en el pais, y es asi que en el territorio
argentino se fabrican opciones para todo tipo
de tensiones y entornos. IMSA es una de las mas
renombradas, respaldada por su trayectoria de
mas de sesenta afos, la calidad de sus productos
y su variedad.

En esta oportunidad, la planta argentina desta-
ca sus opciones para la industria minera. La mar-
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Payton XLPE (autoportante)

ca se yergue actualmente como una de las com-
pafias lideres en el suministro de cables para los
sectores de la mineria, perforacién y excavacién
de tuneles, con opciones disefadas especial-
mente para el suministro de energia primaria en
minas, redes industriales y conexiones méviles.

Se trata, sobre todo, de cables con armadura adi-
cional que incrementa la resistencia a las tensio-
nes por impactos, extraflexibles para un facil ma-
nejo, alta resistencia mecanica y a la abrasion,
excelentes propiedades dieléctricas, amplio ran-
go de temperatura de funcionamiento continuo
(-40 a 90 °C), buena resistencia a la exposicion
quimica y retardantes de llama.

Payton XLPE (autoportante)

Payton XLPE esta disefiado principalmente para
el suministro de energia primaria en minas y re-
des industriales que normalmente se instalan
como cables fijos (tension nominal de 8,7 a 15
kV). Su disefo robusto lo convierte en una alter-
nativa valida para su uso en aplicaciones extre-
mas, apta para ser autoportante desde la superfi-
cie cuando se baja por un eje vertical o un pozo.

ingenieria

ELECTRICA

Ademas, su construccién puede incorporar doble
armadura a fin de incrementar la resistencia al es-
trés por torsion.

Con el aval de AS/NZS 1972 e IEC 60502-2, esta
conformado por un conductor circular de cobre
compactado (clase 2), con pantalla de compues-
to semiconductor extruido pegada y aplicada si-
multaneamente al aislamiento de XLPE. Suma un
escudo metalico de alambres de cobre recocido,
una funda de separacién de PVC, armadura de
alambres de acero galvanizado y vaina exterior
TPU-HFFR (retardante de llama libre de halége-
nos).

Como resultado, Payton XLPE garantiza alta resis-
tencia mecanica, excelentes propiedades dieléc-
tricas, amplio rango de temperatura de funciona-
miento (-25 a 90 °C) y resistencia a la exposiciéon
quimica.

Payton TPU

Payton Cu TPU estd disefiado para alimentar ma-
quinaria industrial de baja tensién en yacimien-
tos, plantas y obradores con altas exigencias de
resistencia quimica y mecanica.

Payton TPU

www.editores.com.ar
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Payton TPU (locomotoras diésel)

Con el aval de la norma IRAM NM 280, esta cons-
truido con cuerdas de cobre electrolitico flexibles
(clase 5), aislado con un compuesto de elasté-
mero modificado y envuelto con un poliuretano
modificado de alto rendimiento.

Sus cualidades lo hacen resistente a bajas tempe-
raturas, alta resistencia a la abrasion, extra flexi-
ble y alta resistencia quimica.

Garantiza alta resistencia mecdnica,
excelentes propiedades dieléctricas,
amplio rango de temperatura de fun-
cionamiento (-40 a 90 °C) y resistencia a
la exposicion quimica.

Payton TPU (locomotoras diésel)

Payton TPU (locomotoras diésel) esta disefado
principalmente para aplicaciones en cables de
alimentacion flexibles de baja tensién (tension
nominal 5 a 15 kV), especificamente para el ca-
bleado de locomotoras eléctricas diésel, equipos

ingenieria
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- Descripcion de productos | Cables y conductores

de vagones y movimiento de tierras equipos, ca-
bles de bateria y plataformas de perforacién de
petréleoy gas. A pedido, se puede solicitar la op-
cién para turbinas edlicas con resistencia a la tor-
sion de + 150° por metro.

Con el aval de ICEA S-75-381, esta conformado
por un conductor de alambres de cobre recoci-
do (flexibilidad de clase 5) aislado con caucho de
EPR (etileno-propileno extruido) y una vaina ex-
terior de poliuretano termoplastico (TPU), retar-
dante de llama.

Como resultado, Payton TPU (locomotoras dié-
sel) garantiza alta resistencia mecanica, excelen-
tes propiedades dieléctricas, amplio rango de
temperatura de funcionamiento (-40 a 90 °C) y
resistencia a la exposicion quimica.

Payton TPU (SHD-GC)

Payton TPU (SHD-GC) es un cable de alimenta-
cién de alta resistencia (tensién 2 kV), disefiado
principalmente para usarse como remolque en
equipos de mineria como perforadoras, cintas
transportadoras, dragas, palas, bombas y equi-
pos moéviles, donde también se requiere un con-
ductor de verificacion de tierra para el monitoreo
a prueba de fallas.

Con el aval de ICEA S-75-381, esta conformado
por un conductor de alambres de cobre recoci-
do (flexibilidad de clase 5) aislado con caucho
de EPR (etileno-propileno extruido) y un escudo
metalico de alambres de cobre recocido aplica-
dos helicoidalmente con una cobertura superior
al 60%.

Los dos conductores de tierra (también clase 5)
son de hilos de cobre liso recocido y estan en
contacto permanente con el escudo metdlico.
Suma, ademas, un conductor de verificacion de
tierra, también de alambres de cobre recocido
simple y aislado con caucho EPR. Una cinta no
tejida actia como separador y evita la penetra-
cién del relleno extruido en los cables del blinda-
je metalico.



El cable estd relleno con caucho EPR aplicable al
espacio intersticial y terminado con una vaina ex-
terior de poliuretano termoplastico (TPU), retar-
dante de llama.

Como resultado, Payton TPU (SHD-GC) garantiza
alta resistencia mecanica, excelentes propieda-
des dieléctricas, amplio rango de temperatura de
funcionamiento (-40 a 90 °C) y resistencia a la ex-
posicion quimica.

Otras opciones disponibles

El catdlogo de ofertas para la industria minera no
se agota con los productos mencionados, aun-
que quizd sean los mas destacados. La empre-
sa ofrece, también, opciones como Payton PVC;
Payton XLPE; Payton HF, y Payton XLPE de media
tensién para 6,6, 13,2, 33 y 66 kV. Mds aun, gracias
a la tecnologia de su planta y a su equipo inge-
nieril, IMSA tiene la capacidad de adaptar y dise-
Aar los cables eléctricos segun la necesidad del
cliente, brindando soluciones integrales. g™

Tiene la capacidad de adaptar y disenar
los cables eléctricos segun la necesi-
dad del cliente, brindando soluciones
integrales.
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m Norcoplast

B

BN Artefactos de iluminacion para tubos fluorescentes,
tubos led y placas led. Bandejas porta cables y Rejillas en PRFV

Luminarias para areas clasificadas

[ 712Ex - LED
Apto Zona 1, 2 Gases y Zona 21y 22 Polvos

Equipamiento electrénico, proteccidn antidefla-
grante, encapsulado y proteccion por envoltura.
Disenada, construida y enyasada en conformidad a
las normas IEC 60079-0, IEC60079-1,

IEC60079-18 e [EC60079-31.

—

el
— —
L

El sistema de cierre asegura hermeticidad contra
polvo y chorro de agua en todas las direcciones.

\ Grado de proteccion IP 65, conforme a la norma

IRAM 2444 e |[EC 529

Artefactos herméticos A
para exterior en PRFV

Artefactos herméticos b
para interior en PAI

Zona 21: ExDip A21-T6 )
Para tubo fluorescente

Tambien

» Artefactos herméticos con sistema auténomao
para iluminacion de emergencia

» Artefactos herméticos con alto poder luminico
» Cajas herméticas en PRFY

+ Bandejas portacables vy rejillas en PRFV

i

En PRFY también fatrica las bandejas portacables, que se
caracterizan por su resistencia a la comosion de agentes
quimicos agresivos; resistencia dielectrica; baja conductividad
térmica, y ser autoextinguibles.

Las cajas herméticas, construidas con resina poliéster
autoextinguible, construidas de forma tal que favorecen su
aplicacion en instalaciones eléctricas en general y especialmente
en ambientes corrosivos, marinos, polvorientos, humedos, etc.

el Hosadal &/4 (18db) Liavallol, Frov. de Buenos Alres

m Norcoplast |Tel: +54-114298-4526

info@norcoplast.com.ar | www.norcoplast.com.ar
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La gama mas moderna y completa en medicion

HXE12DL HXE34K HXE110

Medidor monofasico Medidor trifasico Medidor inteligente
residencial y comercial residencial y comercial monofasico
HXE310 HXF300 HXET1P12

Medidor inteligente Clase 0,55 Medidor monofasico
trifasico multitarifa Medidor trifasico prepago
indirecto multitarifa
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Foro de Inge-
nieria Eléctrica,
en Cordoba

En este articulo,

la agenda completa de actividades del
Foro de Ingenieria Eléctrica - Cérdoba 2024
para un futuro mas eficiente y seguro.
Representantes de alto rango guber-
namental, académico e industrial ya
confirmaron su participacion.

Foro de Ingenieria Eléctrica
https.//fie.editores.com.at/

» Qué: Foro de Ingenieria Eléctrica
Cérdoba 2024

» Cuando: 19y 20 de septiembre de 2024
» Dénde: Salén Auditorio, EPEC (Cérdoba)

» Consultas: consultas@editores.com.ar
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Los proximos 19 y 20 de septiembre de 2024,
el Auditorio de EPEC, en la ciudad de Cérdoba,
abrird sus puertas al Foro de Ingenieria Eléctri-
ca - Cérdoba 2024, un evento de gran relevancia
para el sector energético argentino. Bajo el lema
"Energia federal: inclusion, eficiencia y seguridad
en la transicién global", este encuentro organiza-
do por Editores SRL y con la coordinacién institu-
cional del Ing. Ezequiel Turletto, promete reunir
a expertos, investigadores, profesionales y repre-
sentantes de la industria para discutir los desafios
y oportunidades de la transicién energética en el
pais y el mundo.

La realizacion en Cérdoba no es azarosa. La pro-
vincia cuenta con una enorme capacidad de ac-
cién para llevar adelante proyectos innovadores
que atiendan las tendencias del mercado eléctri-
co: eficiencia energética y seguridad. En materia
de seguridad eléctrica, baste por ejemplo men-
cionar que la Docta no solo cuenta con una ley
respectiva, sino que ademas es pionera en los
debates sobre el temay se yergue como ejemplo
nacional de trabajo colaborativo para lograr ob-
jetivos comunes. La reciente presentacion en so-
ciedad de Fedecor es otro ejemplo.

Disertaciones, paneles de discusion y talleres
tendran el objetivo comun de ofrecer un espa-
cio para compartir conocimientos y experiencias
que se puedan traducir luego en acciones con-
cretas a favor del desarrollo energético de toda
la Argentina.

Compartir conocimientos y experiencias
que se puedan traducir luego en ac-
ciones concretas a favor del desarrollo
energético de toda la Argentina.

Por qué un foro de ingenieria eléctrica

Las fuentes tradicionales de energia estan en ja-
que. La crisis medioambiental obliga cada vez
mas a la poblacién a ser consciente de su con-
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sumo y a los gobiernos a legislar a favor de una
generacién de energia menos perjudicial para el
planeta. Esta transicidn energética alienta a la in-
vestigacioén y la industria a que desarrollen nue-
vas tecnologias con el objetivo de ofrecer opcio-
nes mas eficientes.

Las redes eléctricas inteligentes parecen ser la
clave de la eficiencia, en tanto que permiten un
mayor control en las redes de distribucién. Asi-
mismo, todo lo que ellas aparejan: mayor pre-
cisién en la captura de datos y mejora en la ca-
pacidad de comunicaciéon que sirva para tomar
las mejores decisiones basadas en el comporta-
miento real de la red.

Entonces, la transicién energética exige mayor
eficiencia y nuevas formas de generacion y dis-
tribucién, y como todo debate que implique a
la electricidad, la seguridad formara parte como
tema ineludible. Se trata de un elemento poten-
cialmente dafino, pues su manipulacién indebi-
da se llevé la vida de muchas personas. Hasta el
dia de hoy es importante educar a la poblacién
acerca de su uso seguro y confiable.

Argentina cuenta con un enorme potencial para
el desarrollo energético acorde a las tendencias
internacionales. Su geografia ofrece fuentes de
energia, su academia e industria estan atentas y
su legislacion esta obligada a avanzar en la ma-
teria.

El Foro de Ingenieria Eléctrica permitira identifi-
car oportunidades de colaboracién y desarrollo
de soluciones innovadoras, fomentar la partici-
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pacién de la comunidad en la toma de decisio-
nes sobre energia y promover politicas publicas
que apoyen una transicidén energética justa y sos-
tenible.

Argentina cuenta con un enorme
potencial para el desarrollo energético
acorde a las tendencias internacionales.

Actividades y disertantes de las jorna-
das técnicas:

Eficiencia energética: optimizacion del consu-
mo energético en diferentes sectores

Modera Ezequiel Turletto:

» Eficiencia energética en grandes edificios pu-
blicos e industrias, presentacion del caso de
la Universidad Nacional de Cérdoba, por Ing.
Sergio Mansur, secretario de Planificacién
Energética, e Ing. Miguel Piumeto.

» Biocombustibles: biogas y otros, aplicacion
para la generacién de energia y en transporte
(caso B20 EPEC y Flota Publica), por Mariano
Santillan, unidad ejecutora provincial de Bio-
combustibles/Bioenergias, y Pablo Gabutti,
secretario de Transicion Energética.

» Hidrégeno verde y otros: desarrollos en Cor-
doba, potencial del hidrégeno como fuen-
te de energia limpia, por el doctor en fisica,
Famaf, y Ezequiel Turletto.

www.editores.com.ar
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Redes eléctricas inteligentes: digitalizacion y
automatizacion de las redes eléctricas

Modera Claudio Puértolas, presidente de EPEC:

» Smart city: aplicacién de las redes eléctricas
inteligentes en el contexto de las ciudades in-
teligentes

» Telemedida, redes inteligentes: tecnologias
de comunicacién y control en las redes eléc-
tricas, por Claudio Fisore, de EPEC.

» Protecciones RTU 61850: un enfoque integral
para la proteccién de subestaciones y redes
eléctricas, aplicaciéon del protocolo IEC 61850
para la proteccién de redes eléctricas inteli-
gentes

Seguridad eléctrica y normas de seguridad en
las instalaciones eléctricas y el cumplimiento
de las normas técnicas

Modera Ezequiel Turletto

» Seguridad en instalaciones eléctricas, rol
del estado, aplicacion de la ley de seguridad
eléctrica, matriculas, por Christian Ambrog-
gio, de FEDECOR; Sandra Meyer, de Funda-
cién Relevando Peligros, y Sergio Gbmez, de
ERSEP.

» Cablesy conductores: seleccidn, instalaciéon y
mantenimiento de cables y conductores para
garantizar la seguridad en las instalaciones
eléctricas, por empresas del sector.

» Tarifa eléctrica, impacto, nuevos desafios, por
Cristian Miotti, gerente de Energia; Guillermo
Oviedo, FACE, y Osvaldo José, FECESCOR.

Soluciones innovadoras para la industria eléctrica
Modera Oscar Enrico:

» Nuevas tecnologias y aplicaciones en la in-
dustria eléctrica: ultimas tendencias y avan-
ces en el sector, por empresas presentan sus
desarrollos

ingenjeria
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» Carbono neutral en el sector energia: estra-
tegias y tecnologias para lograr la neutrali-
dad de carbono en la industria eléctrica, por
Pablo Gabutti y Ezequiel Turletto

» Pintura dieléctrica para aplicar en aparamen-
ta de la via publica: aplicaciones en la indus-
tria eléctrica, prueba piloto, por Ezequiel Tur-
letto y equipo del proyecto.

Mujeres en energia: impulsando la inclusién y
la innovacion

Modera Valeria Diaz

» Desafios y soluciones en el camino hacia la
igualdad de género, por Miriam Prunotto, vi-
cegobernadora de Cérdoba; Elizabeth Bian-
chi, subsecretaria de Relaciones Laborales;
Myrian Martinez, Fundacién E+E

Actividades especiales

» Red federal de energia, mesa de trabajo

» Mesa de gobernanza: municipalidades, coo-
perativas eléctricas, EPEC y Ministerio de In-
fraestructura y Servicios publicos.

Palabras finales

El Foro de Ingenieria Eléctrica - Cérdoba 2024 es
una plataforma crucial para fomentar el didlogo y
la colaboracién entre todos los actores involucra-
dos en la transicién energética. Se invita a la co-
munidad en general, a expertos, investigadores,
profesionales, representantes del sector publico
y privado, y a todos aquellos interesados en el fu-
turo energético del pais a participar activamente
en este importante evento. g®

Una plataforma crucial para fomentar
el didlogo y la colaboracion entre todos
los actores involucrados en la transicion

energética.
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Compensacion
del factor de
potencia en
motores

La potencia reactiva del motor de
induccion es esencialmente constante. Esta
caracteristica lo convierte en una aplica-
cion interesante de los capacitores para la
compensacion del factor de potencia.

Ing. Gustavo Firme
gf@leyden.com.ar

Leyden
www.leyden.com.ar

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8095
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Base teorica

El factor de potencia de un motor de induccién a
plena carga es alto, generalmente entre un 80 a
90%, dependiendo de la velocidad y del tipo de
motor. Sin embargo, con cargas pequenas, el fac-
tor de potencia disminuye rdpidamente, como se
ilustra en la figura 1. Generalmente los motores
de induccién no trabajan a plena carga, lo que
resulta en un factor de potencia bajo durante la
operacion.

Aunque el factor de potencia de un motor de in-
duccidn varia con la carga, se puede observar en
la figura 1 que la potencia reactiva del motor es
esencialmente constante. Esta caracteristica con-
vierte al motor de induccién en una aplicacién
interesante de los capacitores para la compensa-
cion del factor de potencia, ya que compensan-
do el motor con un capacitor adecuado, el factor
de potencia asciende hasta el 95 a 98% con plena
carga, y aln mas con cargas parciales. El capaci-
tor instalado en el caso de la figura 1 como ejem-
plo es de 5 kVar, que corresponde a los requeri-
mientos magnetizantes del motor en vacio.

La conexién de capacitores para el mejoramiento
del factor de potencia no modifica las caracteris-
ticas de funcionamiento del motor, ya que la ve-
locidad de operaciéon y la potencia mecanica solo
dependen de la carga del motor y de la tensién
aplicada.

En general, el factor de potencia del motor dis-
minuye cuando aumenta la tensién nominal, y
aumenta cuando esta disminuye, de alli que sea
importante mantener la tensién de la planta en
niveles razonables, con la ventaja adicional de
menores pérdidas en el hierro porque son pro-
porcionales a la tension al cuadrado.

El factor de potencia del motor disminu-
ye cuando aumenta la tension nominal,
y aumenta cuando esta disminuye
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Sobretensiones debidas a
autoexcitacion

Un capacitor puede proveer parte o toda la co-
rriente magnetizante requerida por el motor. Por
lo tanto, cuando el contactor del motor es abier-
to y el motor se desconecta de la red, el capacitor
suministra la corriente magnetizante del motory
este se "autoexcita", actuando como un genera-
dor de tension. La magnitud del voltaje genera-
do dependera del valor del capacitor y de la velo-
cidad del motor.

En la figura 2 se observa una curva de magneti-
zacién (“M”) tipica de un motor asincrénico y dis-
tintas rectas correspondientes a diferentes ca-
pacitores que se conectan en paralelo (recordar
que “I = w.C.U", por lo tanto “l = f[U]” es una recta
cuya pendiente depende de “C").

Cuando el motor esta en vacio, la corriente mag-
netizante a tensién nominal es, aproximadamen-
te, del 27%, y el capacitor que se conecta para
compensar el 100% de la potencia reactiva vale
“C1” (capacidad limite). En este caso, no hay so-
bretension cuando se abre el interruptor.

Si se conecta un capacitor C2 tal que, a plena car-
ga, el factor de potencia sea uno, cuando se abra
el contactor aparecera una sobretensiéon de mas
del 40% sobre la nominal. Para mayores capaci-
dades, como C3, que entrega la corriente nomi-
nal del motor, la sobretensién serd aun mayor
(64%).

Un capacitor puede proveer parte o
toda la corriente magnetizante requeri-
da por el motor.

Como contrapartida, si se conecta un capacitor
C4, menor que C1, no hay ningun peligro de so-
bretension, pero esto debe hacerse de manera
tal que la capacidad que se conecte sea lo mas
préxima posible a la capacidad limite (C1).
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Figura 1. Con cargas pequeiias, el factor de potencia de un motor de
induccion disminuye rapidamente.

Una regla general que puede aplicarse es que
para motores de hasta 10 kW, la potencia capaci-
tiva debe ser del 70 al 75% de la potencia inducti-
va absorbida en vacio, y para potencias mayores,
dicho valor es del 80 al 85%. Si se dispone de la
caracteristica de vacio del motor, se puede com-
pensar con valores del 90% o mayores si se cono-
ce la tolerancia de esta curva y la tolerancia del
capacitor.

En la practica, la velocidad del motor decrece ra-
pidamente luego de que se desconecta de la
red, por lo tanto el voltaje decrece rapidamente.
Un 15 a 20% de reduccién en la velocidad elimi-
na suficientemente la autoexcitacion para que el
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180 voltaje colapse en unos pocos segundos. De to-
/ C das maneras, en unos pocos casos donde las car-

160 " gas presentan una gran inercia, el voltaje de au-
— | / toexcitacion se puede mantener durante algunos

140 B / minutos.
&
/

120 T
Ejemplo practico

\C4

100
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<

En caso de un motor trifasico con valores nomi-
nales como los siguientes:

)
A
80 /
/ » P =30kW
/

60 » Un =3x380V
/ » In =56A
40 /
20 la corriente de vacio aproximada del motor sera
“lo, =027 .In_ =15 A" Sabiendo que “0,9 . lo_

20 20 60 80 100 120 140 160 180 = 13,5 A", a fin de evitar la sobreexcitacion, la co-
Corriente en % rriente del capacitor debe ser menora “0,9 . lo_".

Si se selecciona un capacitor de “Qc = 5 kVAr”

con un valor de corriente de 7,6 A, entonces se

cumple que 7,6 A es menor a 13,5 Ay, por lo tan-

to, no habra autoexcitacion. g™

Tension en %

Figura 2. Curva de magnetizacion tipica de un motor asincronico y
distintas rectas correspondientes a diferentes capacitores que se
conectan en paralelo.

Para motores de hasta 10 kW, la poten-
cia capacitiva debe ser del 70 al 75%
de la potencia inductiva absorbida en
vacio.
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@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

TERMORREGULACION INDUSTRIAL Y

ACCESORIOS PARA TABLEROS ELECTRICOS

SERIE 7T - TERMOSTATOS Y TERMO-HIGROSTATOS

Tamanos reducidos (ancho de 17.5 mm)

Control electrénico (Termo-higrostato)

Sensor bimetalico de accién rapida (Termostatos)
Amplio rango de regulacion de temperatura

Vida eléctrica larga

SERIE 7F - VENTILADORES CON FILTRO

Silenciosos

Volumen de aire (24...700) m3/h (flujo libre)

Consumo: (4..130) W

Tension de alimentacion: 120 6 230 V AC (50/60Hz) 6 24 V DC

SERIE 7H - CALEFACTORES DE ARMARIOS ELECTRICOS

Potencia de calefaccién 25 - 50 - 100 0 150 W

Potencia de calefaccion 250 o 400 W (ventilado)

Tension de alimentacion nominal 110...230 V AC/DC, 120 o 230 V AC
Componentes calefactores por PTC auto-reguladores

Perfil de aluminio con cubierta de plastico

Montaje en carril de 35 mm (EN 60715)

SERIE 7L - LAMPARAS LED PARA ARMARIOS ELECTRICOS

Bajo consumo de energia -
Tension nominal 12...48 o0 110...240 VAC/DC

Variantes con: encendido directo, interruptor ON / OFF o detector de movimiento
Sujecidn magnética directa o a través de un soporte metalico atornillado
Bornes push-in para conectar una sola lampara

Terminales enchufables para conexiones simples o multiples (hasta 7 lamparas)

CALCULADORA DE TERMORREGULACION INDUSTRIAL

El uso del configurador Finder para la termorregulacidn industrial simplifica los procesos
de calculo, proporcionando datos y caracteristicas del producto en un informe intuitivo
que se puede descargar y compartir con cualquier persona.

iHACE LA PRUEBA ESCANEANDO EL QR!

www.findernet.com
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Medicion de
nivel en me-
dios viscosos,
COrrosivos O
adherentes

Opciones tecnoldgicas para la medicion
de nivel en medios viscosos, corrosivos o
adherentes.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Fuente: https://kdk-argentina.com/blog/productos/sens/
medicion-de-nivel-en-medios-viscosos-corrosivos-o-adherentes/
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La deteccién de nivel en medios viscosos, corro-
sivos o adherentes es esencial en numerosas apli-
caciones industriales, desde la industria quimica
hasta la produccion de alimentos. La medicién
precisa de nivel en este tipo de medios presenta
desafios Unicos que requieren soluciones tecno-
l6gicas avanzadas.

UWT GmbH, lider en tecnologias de medicién de
nivel, ofrece una gama de productos disefiados
para abordar estos desafios.

Principales desafios en la medicién de
nivel

La medicién de nivel en entornos industriales en-
frenta varios desafios, incluyendo cambios en la
viscosidad del medio, corrosiéon de equipos y la
posibilidad de adherencia.

UWT GmbH aborda estos desafios mediante la
implementacién de tecnologias avanzadas que
garantizan mediciones precisas y consistentes a
lo largo del tiempo.

» Viscosidad variable. Los medios viscosos pue-
den experimentar cambios en su viscosidad,
lo que dificulta la medicién precisa del nivel.
Los sensores de UWT ajustan automatica-
mente sus parametros para adaptarse a estas
variaciones.

» Corrosién. La corrosion es un problema
comun en entornos industriales. Los sensores



resistentes a la corrosion, fabricados en PDVF
de UWT, prolongan la vida util del equipo y
aseguran mediciones precisas, incluso en
ambientes altamente corrosivos.

» Adherencia. La adherencia de materiales al
sensor puede afectar significativamente la
precisién de la mediciéon. Los sensores de
UWT utilizan tecnologias «Active Shield», in-
sensible en aplicaciones con material adhe-
rente, asegurando mediciones confiables en
todo momento.

¢Qué sensor de nivel elegir?

La eleccién del sensor de nivel adecuado depen-
de de las caracteristicas especificas del medio y
del entorno industrial. UWT ofrece una amplia
gama de sensores, permitiendo a los usuarios se-
leccionar la opcion éptima para sus necesidades.

La eleccion del sensor de nivel ade-
cuado depende de las caracteristicas
especificas del medio y del entorno
industrial

» En aplicaciones donde la viscosidad es un
factor critico, los sensores capacitivos de
UWT ofrecen una deteccién precisa y con-
fiable, evitando problemas de adherencia
(Capanivo CN4, CN7 y CN8).

» Los sensores radar FMCW de 80 GHz de ra-
diacion libre NivoRadar® de UWT GmbH

son ideales COrrosivos,

para entornos
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garantizando mediciones precisas incluso en
condiciones extremas (NivoRadar NR4 / NR7).

» Los sensores de nivel capacitivo RFnivo® de
UWT GmbH son la eleccién perfecta cuando
la adherencia es un desafio, ya que su tecno-
logia «Active Shield» los hace insensibles en
aplicaciones con material adherente (RFnivo
3100/ 8100).

Conclusion

UWT se destaca como lider en soluciones inno-
vadoras para la medicién de nivel en medios vis-
cosos, corrosivos o adherentes. La variedad de
sensores especializados ofrecidos por la empresa
permite a las industrias abordar desafios especi-
ficos, garantizando mediciones precisas y confia-
bles en entornos industriales exigentes. g™

Fuente: KDK Argentina
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Tecnologia de
baterias a esca-
la de servicios
publicos

Las baterias han pasado de ser un
componente barato de pequefios aparatos
electrénicos a un componente clave y
costoso en la revolucion de los vehiculos
eléctricos. Pero hay otro segmento, ademas
de la movilidad, que requiere una cantidad
cada vez mayor de capacidad de bateria: la
red eléctrica.

Ricardo Berizzo
rberizzo@gmail.com

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8085
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Figura 1. Cuanta mas generacién de energias renovables
haya, mas baterias se necesitaran para mantener la red
eléctrica estable.

Las energias renovables estan creciendo como
parte de la generacién total de energia eléctrica.
Pero también son mas intermitentes que las cen-
trales eléctricas basadas en combustibles fosiles,
ya que producen energia principalmente cuando
brilla el sol o sopla el viento, solo por mencionar
a las renovables mas extendidas: edlica y solar. Es
posible que esto no coincida con el momento de
mayor demanda, a menudo durante la noche o
en invierno. La red eléctrica no almacena electri-
cidad, pero debe estar equilibrada entre produc-
ciéon y consumo en todo momento.

Entonces, cuanta mas generacion de energias re-
novables haya, mas baterias se necesitaran para
mantener la red eléctrica estable. Esta es un area
importante de nueva inversidn en energia, con
proyectos de baterias a escala de servicios publi-
cos programados para triplicar con creces la ca-
pacidad actual.

La red eléctrica no almacena elec-
tricidad, pero debe estar equilibrada
entre produccion y consumo en todo
momento.
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Bomba

Electrones

Escenario de descarga

Corriente

Descargada

Figura 2. Bateria de flujo redox

Segun datos de la Agencia Internacional de la
Energia (AIE), los sistemas de almacenamiento
deberian alcanzar mas de 1.000 GW en 2030 para
cumplir con los objetivos de energia neta cero, es
decir, se produce la misma cantidad de energia
renovable que la que consume a lo largo de un
periodo.

Lo viejo es nuevo otra vez

Las baterias de metal-hidrégeno existen desde
hace mucho tiempo y se han utilizado en algu-
nas aplicaciones espaciales sorprendentes. Han
demostrado ser confiables en misiones largas en
condiciones severas. Los avances recientes en las
baterias de metal-hidrégeno las han hecho mas
atractivas para aplicaciones de redes eléctricas.

La bateria de flujo redox es otra tecnologia de ba-
teria establecida que ha estado llamando la aten-
cién ultimamente a medida que los investigado-
res mejoran sus caracteristicas. Bdsicamente, una
bateria de flujo redox consta de dos tanques y al-
macena energia en electrolitos liquidos que con-
tienen iones. Los dos electrolitos se bombean

a través de electrodos separados por una fina
membrana. La membrana mantiene separados
los dos fluidos, pero permite el intercambio de
iones que producen corriente. Estas baterias con-
vencionales de flujo redox son extremadamente
voluminosas, con sus grandes tanques que con-
tienen grandes volumenes de electrolitos y tie-
nen una baja densidad de energia.

Los avances recientes en las baterias de
metal-hidrdogeno las han hecho mds
atractivas para aplicaciones de redes

eléctricas.

Aun asi, los principios detras de la tecnologia de
flujo redox han demostrado que la generacién
de potencia y la capacidad energética se pue-
den incrementar aumentando el volumen de la
bateria. Como resultado, varias empresas han de-
sarrollado baterias de flujo redox convencionales
para aplicaciones de almacenamiento de ener-
gia a escala de servicios publicos. Durante la ul-
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tima década, las investigaciones sobre el flujo
redox descubrieron que la capacidad se puede
aumentar con la tecnologia de nanofluidos. Los
nanofluidos son mds densos en energia y pue-
den permanecer suspendidos en el fluido inde-
finidamente. Este nanoelectrocombustible (NEF,
por sus siglas en inglés) ha actualizado la aplica-
cion de las baterias de flujo redox.

(Nota: Una reaccién quimica de oxidacién-reduc-
cién, o reaccion redox, es una reaccion en la que
hay una transferencia de electrones entre los &to-
mos, los iones o las moléculas que intervienen en
la reaccion. Todo el tiempo se producen reaccio-
nes redox a nuestro alrededor: en la quema de
combustibles, la corrosién de metales e incluso
en los procesos de fotosintesis y respiracion ce-
lular).

Para recargar el fluido, el usuario se conecta

a la red o reemplaza el combustible gastado

con nanoelectrocombustible cargado en una
estacidn que recicla los liquidos vertidos.

H

Descargada

Tangue NEF
MNanoparticulas
activas

Carga

Membrada de
intercambio de iones

- Articulo técnico | Aimacenamiento de energia

Conociendo el interior de la bateria

Como se muestra en la figura 3, los electrolitos
catédicos y anédicos se almacenan externamen-
te a la bateria y circulan a través del reactor se-
gun sea necesario, proporcionando potencia y
capacidad de almacenamiento de energia. Las
principales limitaciones de las baterias de flu-
jo tradicionales a base de electrolito en aplica-
ciones de transporte son las densidades de baja
energia (40-80 Wh/L) debido a la solubilidad limi-
tada de las sales redox. En lugar de sales redox,
la tecnologia NEF utiliza dispersiones estables de
nanomateriales de cadtodos sélidos y dnodo en
electrolitos acuosos. La energia eléctrica se al-
macena en nanoparticulas redox, que en modo
de descarga sufren una reaccion electroquimica
espontanea dentro de la pila de células de flujo
con NEF catédica, siendo reducida, y NEF anédi-
ca, siendo oxidada. La diferencia entre los poten-
ciales electroquimicos para reacciones catédicas

Capacidad de almacenamiento limitada
por el tamano del tanque, no de la celda

!

| Dscargada

Recolectores
de corriente

La celda de flujo
extrae energia del NEF

Figura 3. Durante la descarga, los electrones se mueven a través del circuito externo, mientras que los iones se mueven
a través de la membrana de intercambio iénico hacia el electrodo opuesto. Durante la carga, los procesos se invierten.
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y anddicas redox define el potencial celular. En
condiciones de reposo de estado estacionario,
los NEF catédicos y anédicos pueden almacenar-
se por separado del dispositivo.

Bateria de flujo de
nanoelectrocombustible

La bateria de flujo de nanoelectrocombustible
utiliza cuatro tanques, dos para electrolitos car-
gados y dos para electrolitos descargados, jun-
to con bombas y membranas. Los nanofluidos
ocupan un espacio mucho mas pequefio por lo
que la configuracion es mas compacta. Los flui-
dos NEF tienen una densidad de energia mayor
en comparacién con los fluidos de bateria redox
convencionales. Un comunicado de prensa de
Influit Energy (Estados Unidos) anuncié que han
desarrollado una bateria de flujo NEF que tiene
una densidad de energia un 23% mas alta que
las baterias de iones de litio, y es mas econémica.
Proyectan que su bateria NEF de segunda gene-
racion deberia tener cinco veces la densidad de
energia de las baterias de iones de litio actuales,
y no son inflamables ni explosivas. Esto es: una
densidad de energia por volumen un 23% ma-
yor que las baterias de iones de litio (entre 350 y
550 Wh/I) a mitad de costo. La segunda genera-
cién de este sistema, ofrecerd una densidad ener-
gética 550-750 Wh/kg a un tercio del costo.

Los principios detrds de la tecnologia
de flujo redox han demostrado que la
generacion de potencia y la capacidad
energética se pueden incrementar
aumentando el volumen de la bateria

Aplicaciones

Una bateria EV NEF-flow proporciona la autono-
mia que necesitan los vehiculos eléctricos. Ade-
mas, las baterias de flujo NEF se pueden recar-
gar como baterias de iones de litio, pero también

ingenieria
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Figura 4. La bateria de flujo de nanoelectrocombustible

utiliza cuatro tanques, dos para electrolitos cargados y

dos para electrolitos descargados, junto con bombasy
membranas.

permiten recargar la bateria quitando el electroli-
to agotado y reemplazandola con electrolito car-
gado. Es un proceso de aproximadamente cinco
minutos y es un punto de inflexién para los vehi-
culos eléctricos.

Para los servicios publicos, las baterias de flujo
NEF de almacenamiento de energia a escala de
red también tienen mucho que ofrecer. Son mas
respetuosas con el medioambiente que las bate-
rias de iones de litio debido a los materiales que
utilizan y a que tienen un ciclo de vida mas largo.
Se estima que estas baterias de flujo NEF se pue-
den cargar/descargar al menos 30.000 veces du-
rante su vida util, lo que es mucho mejor que las
baterias de iones de litio.

No obstante, las baterias de flujo y los nanoelec-
trocombustibles tienen un inconveniente: hay
que crear todo un ecosistema para que funcio-
nen. No solo se estan desarrollando los electro-
combustibles, también las refinerias necesarias
para fabricarlos, los dispositivos que extraeran
la energia, los sistemas de administracién de los
tanques para mantener los fluidos separados y
para retener el combustible gastado o la red de
recarga. Segun todos los indicios, las baterias de
flujo NEF parecen estar listas para generalizarse y
convertirse en una tecnologia disruptiva en el al-
macenamiento de energia. g®
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Acerca del pro-

grama para la
mejora del fac-
tor de potencia

Para todos los inmuebles de caracter ha-
bitacional o comercial (tarifas 1y 2) dentro
de las jurisdicciones de Edenor y Edesur,

la Resoluciéon ENRE N° 85/2024 establece
una modificacion en el limite del factor
de potencia inductivo, pasando del actual
valor de 0,85 a uno nuevo de 0,95.

ENRE
Ente Nacional Regulador de la Electricidad
https://www.argentina.gob.ar/enre

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8091
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Por Resoluciéon ENRE N° 85/2024, el Ente Nacional
Regulador de la Electricidad dispuso el “Progra-
ma para la mejora del factor de potencia”, con el
fin de atender las necesidades de un sistema que
se encuentra al limite de su capacidad y que, ante
circunstancias de alta demanda, se ve superado.

La normativa establece una modificacién en el
limite del factor de potencia inductivo, pasando
del actual valor de 0,85 (un parametro en vigen-
cia desde hace mas de sesenta afios) a un nue-
vo valor de 0,95, en sintonia con las normativas
que rigen a nivel internacional, e incluso de apli-
cacién actual en jurisdicciones provinciales y mu-
nicipales de la Republica Argentina.

La Resolucion prevé para los usuarios de la ca-
tegoria tarifaria T1 (pequefas demandas) y T2
(medianas demandas) de EDESUR y EDENOR una
mejora del factor de potencia en los puntos de
consumo de edificios de propiedad horizontal
o conjuntos inmobiliarios. Esta se llevara a cabo
mediante la instalacién de un equipo de correc-
cién automatico que mida el valor que se regis-
tra a nivel de la acometida general, mejorando
el factor de potencia de la demanda conjunta de
todos los usuarios.

La puesta en marcha de este programa permitira
la recuperacion de capacidad en cables y trans-
formadores; una disminucidon de los cortes de
servicio; una reduccién de las pérdidas de poten-
Cia y energia en las redes de distribucién; meno-
res caidas de tension en las redes; y una exten-
sion en la vida util de instalaciones por menor
carga y calentamiento.

Es un hecho verificado que el crecimien-
to de la demanda eléctrica se ha mani-
festado, principalmente, en inmuebles

de cardcter habitacional y comercial
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Acerca de las causas del Programa

Es un hecho verificado que el crecimiento de la
demanda eléctrica se ha manifestado, principal-
mente, en inmuebles de caracter habitacional y
comercial debido a la masiva incorporacién de
electrodomésticos.

Particularmente, los acondicionadores de aire,
puesto que son equipos de “potencia constante”,
actuan de manera adversa sobre las redes cuan-
do se registran bajas tensiones por alto consu-
mo, pues cuando toman una mayor corriente de
la red, disparan un proceso recurrente de caida
progresiva de la tensiéon que degrada aun mas las
condiciones de servicio.

En efecto, el flujo de la potencia reactiva inducti-
va producida por las cargas del usuario, al transi-
tar por las redes hacia las fuentes de generacién,
influye en las mismas redes y transformadores,
generando aun mas potencia reactiva en los mis-
mMos componentes, que a su vez se suma a la po-
tencia reactiva generada por las cargas, agravan-
do las caidas de tension y las pérdidas de energia,
hasta llegar a veces al fenémeno denominado
“colapso de tensién”, que conlleva apagones de
amplia extension.

Por otra parte, los nuevos equipamientos electré-
nicos de accionamientos y de iluminacién intro-
ducen en las redes un contenido arménico que
degrada la calidad de la onda de tension y consti-
tuye una fuente de pérdidas adicionales.

Resulta una medida eficaz y eficiente
establecer la correccion del factor de
potencia de la demanda conjunta de
un inmueble mediante equipos apro-
piados instalados a nivel de la acometi-
da general del edificio.

ingenieria
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Solucion planteada por el Programa

Por las condiciones expresadas mas arriba, re-
sulta una medida eficaz y eficiente establecer la
correccion del factor de potencia de la deman-
da conjunta de un inmueble mediante equipos
apropiados instalados a nivel de la acometida ge-
neral del edificio.

Entonces, cualquier construccién edilicia que
cuente con una acometida general comun que
alimente a todos los usuarios caracterizados den-
tro de la categoria tarifaria de pequenas o me-
dianas demandas (tarifas 1 y 2) debera corregir
el factor de potencia mediante un equipo auto-
matico instalado en el mismo inmueble. Este de-
bera medir la corriente que circula por la acome-
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tida general y elevar el factor de potencia de la
demanda conjunta del inmueble a 0,95.

Asimismo, los equipos de correccién deberdn
contar con reguladores por pasos adaptables a la
carga conjunta del edificio, con desconexién pro-
gresiva durante los periodos de baja carga, a los
fines de evitar una sobrecompensacion de ener-
gia reactiva inductiva que pudiera llegar a produ-
cir perturbaciones en la red de distribucién.

Por otro lado, respecto de la distorsién arméni-
ca, si se registrara en el inmueble una distorsion
armonica total de tensién (THD, por sus siglas en
inglés) igual o mayor a 3%, la bateria automatica
de capacitores de correccion del factor de poten-
cia debera contar con reactores antirresonantes
a fin de evitar una eventual amplificacion de co-
rrientes y tensiones armonicas por resonancia, y
disminuir pérdidas adicionales.

La medicién del factor de potencia y el conteni-
do armoénico actual, la determinacion de la canti-
dad de correccion capacitiva en kilovoltamperios
reactivos (KVAr), y las caracteristicas del equipo
de correccion a instalar seran responsabilidad de
las empresas distribuidoras, quienes no podran
cobrar por esos servicios. Asimismo, deberan in-
formarlo a los titulares de las cuentas o al consor-
cio de copropietarios.
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Beneficios que traeria la cumplimenta-
cion del Programa

Los beneficios de establecer una correccién del
factor de potencia inductivo compatible con los
estandares internacionales en vigencia represen-
ta un mejora sustancial de la eficiencia del sector
eléctrico, ya que permite la utilizacién mas efi-
caz y la extensiéon de la vida util de las instalacio-
nes existentes, aumentar la oferta de potencia y
energia, reducir las pérdidas en las redes y hacer
un aporte a la mejora del medioambiente.

En rigor, un pasaje de un factor de potencia de
0,85 a 0,95 representa una disminucién del 10%
de la corriente que el usuario absorbe de la red
y una reduccién de las pérdidas de energia en la
red del orden del 20%.

La medida resulta éptima, no solo para la utili-
zacion eficiente de la energia, sino también por
la relacién costo/beneficio favorable y la rapidez
de suimplementacién respecto de cualquier otra
medida que implique un aumento de la oferta de
potencia y energia sin que signifique una reduc-
cién efectiva y cuantitativa de la demanda. g™

La medida resulta éptima, no solo para
la utilizacion eficiente de la energia,
sino también por la relacion costo/

beneficio favorable y la rapidez de su
implementacion
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Climatizacion
en tableros
eléctricos

La serie “7”, de Finder, incluye productos
para que los tableros eléctricos estén
siempre protegidos contra los cambios de
temperatura y la condensacion de agua.

Finder
www.findernet.com

Controlar la temperatura de los tableros eléctri-
cos mejora el rendimiento, extiende la vida util
de los componentes y promueve el ahorro ener-
gético. La serie 7, de Finder, incluye productos
para que los tableros eléctricos estén siempre
protegidos contra los cambios de temperatura y
la condensacién de agua.

Controlar la temperatura de los table-
ros eléctricos mejora el rendimiento,
extiende la vida util de los componentes
y promueve el ahorro energético

Asimismo, la misma gama sirve para otro tipo de
aplicaciones, como acondicionadores de aire, al-
macenes automatizados, aparatos de uso vial,
galerias, aspiradores, barredoras, cuadros de
control, cuadros de mando y distribucién, ele-
vadores, ascensores, escaleras mecanicas, gruas,
hornos industriales, lavaderos automaticos de
automoviles, maquinas de calzado, maquinas de

https://kdk-argentina.com/blog/fabricantes/finder/
soluciones-de-climatizacion-para-tableros-electricos/

Fuente:

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8087
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cerdmica, maquinas de inyeccién de plastico, ma-
quinas de papel, maquinas de procesamiento de
leche, maquinas de procesar madera, maquinas
de tratamientos galvanicos, maquinas textiles,
maquinas tipograficas, perforadoras, pulidoras,
cepilladoras, lijadoras, refrigeracion industrial, ro-
bots industriales, secaderos y ventilacion forza-
da.

La misma gama sirve para otro tipo de
aplicaciones

Ventiladores: flujo de aire optimizado

Los ventiladores con filtro se destacan por su
funcionamiento silencioso, filtro facilmente re-
emplazable y dimensiones compactas.

Ventajas:

» Ruido extremadamente bajo

» Filtro interno facilmente reemplazable

» Dimensiones externas minimas

» Volumen de aire: 24-630 m*h (flujo libre)

i
oy

i

Ventiladores con filtro
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Termostatos de cuadro

» Volumen de aire: 14-470 m*h (con filtro de
salida montado en el armario/tablero eléctri-
co)

» Tension de alimentacién: 24 Vcc, y 120 y 230
Vca

Los ventiladores con filtro se destacan
por su funcionamiento silencioso

Termo-higrostatos y termostatos de
cuadro

La serie 7T ayuda a mejorar la fiabilidad de los
componentes y a preservar la precision de la ins-

trumentacion (desconectar la calefaccidn, conec-
tar el ventilador). Las ventajas son las siguientes:

» Tamano reducido, 17,5 mm

» Contacto bimetalico

» Amplio campo de regulacién

» Larga vida eléctrica

» Montaje en carril de 35 mm (EN 60715).

Resistencia para calefaccion de tableros

La serie 7T ayuda a mejorar la fiabilidad
de los componentes

Resistencias para calefaccion

La serie 7H previene la formaciéon de agua de
condensacién y garantiza la temperatura éptima
dentro de los tableros. Incluso, potencia de cale-
faccion de 50 a 400 W.

» Potencia de la resistencia: 25, 50, 100 0 150 W

» Resistencia con ventilacion forzada: 250 y 400
W

» Fuente de alimentacién: 110-230 Vca/cc

» PTG, sistema de calefaccién autorregulable

» Tacto seguro

» Montaje en riel de 35 mm (EN 60715) con

clip. g™

La serie 7H previene la formacion de
agua de condensacion
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El gas como
vehiculo para
las transiciones
energeéticas

El papel de la industria de gas y petréleo
en la transicion energética argentina.

Martin Kaindl, IAPG
Instituto Argentino de Petréleo y Gas

www.iapg.org.ar

Nota del editor. El presente articulo fue elaborado por
Editores SRL en base a la presentaciéon homénima que Martin
Kaindl hizo en el foro “La transicion energética en la era digital”
en el marco de Semana AADECA 2023, disponible en https://
youtu.be/fcXepdQj3rE?si=r9l_BvGgKiH7MP8X

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8092
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¢Por qué “transiciones” y no
“transicion”?

En el camino hacia un mundo con nulas o bajas
emisiones, los paises enfrentan diferentes desa-
fios que se contraponen: por un lado, fortalecer
la economia y el desarrollo humano, por el otro,
enfrentar el cambio climéatico y contribuir a la re-
duccién de emisiones toxicas para el medioam-
biente.

La eleccién del concepto “transiciones” en lugar
de “transiciéon” responde a que cada pais respon-
de al desafio con su propia estructura energética,
sus recursos, su realidad socioecondmica, y en
base a eso cada uno debera desarrollar su propia
transicion energética. En este contexto, la Argen-
tina tiene por delante la tarea de definir cudl es
su transicidn energética posible.

Cada pais responde al desafio con
SU propia estructura energética, sus
recursos, su realidad socioecondmica



https://www.editores.com.ar/node/8092
https://iapg.org.ar/

¢Qué diferencia esta transicion energé-
tica de las anteriores?

Hasta ahora, las transiciones energéticas ocurrie-
ron de manera natural debido a la abundancia,
disponibilidad, economicidad y flexibilidad de los
recursos. Primero el carbén desplazé muy lenta-
mente a la biomasa, y luego el petréleo irrumpid
en la escena hace mas de cien anos desplazando
al carbén, y sin embargo coexisten todavia la bio-
masa, el carbdn, los fosiles, el petrdleo, y el gas.

Tales transiciones se extendieron varias décadas
y fueron mas bien adiciones; en cambio, ahora
se pretende forzar una transiciéon absoluta, y en
tiempo récord. Quiza se podria decir que la tran-
sicién energética que se pretende ahora llega de
manera forzada, es decir, que la humanidad se ve
obligada modificar su matriz energética, lo cual
tiene una implicancia incluso econémica: ;quién
paga la transicion energética?

Hay paises mejor preparados para costear su
transiciéon energética, y otros que no; hay paises
con recursos tales que les permiten desarrollar

ingenieria
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Fuente Mundial Argentina
Carbon 26,8% 1,6%
Petréleo 30,9% 31,6%
Gas natural 23,2% 51,9%
Nuclear 5% 3,8%
Hidraulica 2,5% 2,9%
Renovables 2,2% 1,9%
Biomasa 9,4% 6,3%

Tabla 1. Matriz energética primaria

ciertas transiciones, y otros que no. Asimismo, no
sobra recordar la connotacién politica y geopoli-
tica que enmarca todo esto.

Argentina estd bien posicionada para
enfrentar el desafio del siglo XX, con
una matriz energética muy moderna,
con bajas de emisiones y basada en
gas.

. . Porcentaje ‘s .. .
.. Emisiones de Generacion Generacion Porcentaje
. Emisiones de sobre el total P P
Pais CO, por car- .. eléctrica por | eléctricapor | sobre el total
CO, en 2019 .2 de emisiones . . .
2 bon en 2019 del pais carbon carboén mundial
China 9.826 Mt 7.743 Mt 79% 65% 4,854 TWh 49,4%
EE UU 4,965 Mt 1.087 Mt 22% 24% 1.054 TWh 10,72%
India 2.480 Mt 1.622 Mt 65% 73% 1.137 TWh 11,57%
Rusia 1.533 Mt 399 Mt 26% 16% 182 TWh 1,85%
Japén 1.123 Mt 414 Mt 37% 31% 326 TWh 3,32%
Alemania 684 Mt 255 Mt 37% 28% 171 TWh 1,74%
Irén 671 Mt 5 Mt 1% 0% 1TWh 0%
Corea del Sur 639 Mt 304 Mt 48% 41% 239 TWh 2,42%
Indonesia 632 Mt 242 Mt 38% 53% 177 TWh 1,8% 1,8%
Arabia Saudita 580 Mt 321 Mt 55% 0% 0TWh 0%
Canada 556 Mt 56 Mt 10% 8% 55TWh 0,55%
Sudafrica 479 Mt 356 Mt 74% 86% 217 TWh 2,21%
Total mundo 34.169 Mt 14.535 Mt 43% 36% 9.824 TWh 100%
Argentina 175 Mt 6 Mt 3% 0,50% 1TWh 0,01%

Tabla 2. Paises con mayores emisiones de diéxido de carbono del mundo

www.editores.com.ar

39


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

- Articulo técnico | Generacién de energia

Sobre la matriz energética

Argentina debe ser inteligente, debe estar atenta
hacia donde va, y de qué manera llevara adelan-
te sus objetivos.

Si se analizan las fuentes de energia (ver tabla 1),
el pais presenta una matriz energética bastante
limpia en emisiones en comparacién con el resto
del mundo debido a que hay un factor muy alto
a nivel mundial que en la tierra gaucha es muy
bajo: carbén.

El carbén representa el 27% de la matriz
energética primaria mundial y es
responsable del 42% de las emisiones de
didxido de carbono.

Pais MTOE Porcentaje

China 1.951 52%
EE UU 271 7%
India 445 12%
Rusia 87 2%
Japén 17 3%
Alemania 55 1%
Iran 1 0%
Corea del Sur 82 2%
Indonesia 81 2%
Arabia Saudita 0 0%
Canadd 13 0%
Sudafrica 92 2%

Total mundo 3.770 100%

Tabla 3. Paises de mayor consumo de carbén en el
mundo
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Ocurre que en la década del setenta se descubrié
un megayacimiento de gas, Loma “La Lata”, que
permitié gasificar el pais. Como resultado, y casi
sin planificarlo, Argentina esta bien posicionada
para enfrentar el desafio del siglo XXI, con una
matriz energética muy moderna, con bajas de
emisiones y basada en gas. Gracias a esta condi-
cion, se puede afirmar que es una tierra con muy
baja emisién per céapita.

Sobre las emisiones de gases de efec-
to invernadero

El cambio climatico es un dato real, esta ocurrien-
do y negarlo es faltar a la verdad. Ademas, el cre-
cimiento demografico mundial lo acrecentard en
tanto que sera acompanado por una mayor de-
manda de energia. De hecho, en la actualidad,
hay mas de mil millones de personas que no tie-
nen acceso a la energia y se espera que en el fu-
turo se sumen al conjunto de consumidores. En
tanto se hace necesario tomar medidas para re-
vertir el cambio climatico, mitigarlo y demorarlo,
los datos recabados ponen en jaque a cualquier
esquema de provisién de energia.

El gran desafio es bajar las emisiones de didxido
de carbono y también de metano, este Ultimo de
gran relevancia para la industria del petréleo y
gas, Y ambos los principales gases de efecto in-
vernadero (GEI).

El carbon representa el 27% de la matriz energé-
tica primaria mundial y es responsable del 42%
de las emisiones de diéxido de carbono. Sin em-
bargo, no solo se sigue quemando, sino que en
2022 bati6 el récord de consumo a nivel histérico
en el mundo, incluso en paises que se suelen pre-
sentar como modelos de la transicién como es el
caso de Alemania.

En Europa, no solo estd creciendo la quema de
carboén, también se estan explotando minas que
estaban cerradas a fin de resolver los problemas
que tiene el continente ante el panorama geopo-
litico energético mundial. Eso demuestra que
cada pais acttia de acuerdo a sus intereses.



En las tablas 2 y 3 se observan los paises con ma-
yores emisiones de diéxido de carbono y mayor
consumo de carbén en el mundo, respectiva-
mente. Es notable que el 71% de las emisiones
proviene de doce paises, y que sean esos mismos
doce los que consumen el 83% del carbén.

Argentina emite solamente el 0,01% del diéxido
de carbono a nivel mundial y, como tal, no sera
relevante para el mundo cualquier modificacion
que conduzca a reducirlas aln mas. Y quiza tam-
poco es menester que lleve adelante una tran-
sicién energética en ese parametro cuando los
paises que siguen quemando carbén no estan
dispuestos a bajar sus emisiones.

Los paises asiaticos, especialmente China e India,
no suelen reconocer su responsabilidad en las
emisiones y a la vez no pretenden bajarlas por-
que necesitan energia barata para desarrollarse.

Por su parte, Europa quiere que su provisidon de
gas deje de depender de Rusia, pais en conflic-
to bélico con el viejo continente, y ahi radica su
interés por desarrollar fuentes renovables con un
modelo que, ademas, pretende exportar a otras
naciones.

Estados Unidos es un caso fuera de lo comun. El
gran pais del norte no tiene una politica energé-
tica sino que la deja librada al mercado. El shale
de gas, ante la abundancia, empez6 a desplazar
el carbén por costo, por eficiencia en la genera-
cién de electricidad. Y asi, pese a que el consu-
mo energético sigue creciendo, ha logrado bajar
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emisiones. Sin haber firmado los protocolos de
Kioto ni de Paris, Estados Unidos es el Unico pais
desarrollado que estd bajando en misiones en se-
rio, y lo hace con el gas.

Una agenda posible para Argentina

Es importante que el pais asuma los compromi-
sos para los que estd preparada y no se vea obli-
gada a resolver los problemas de los que no es
responsable.

Aun en los escenarios mas demandantes, el gas
natural sera fundamental en el mundo para me-
jorar el acceso a la energia y contribuir a la baja
de emisiones reemplazando al carbén (caso Esta-
dos Unidos). En rigor, la Argentina ha venido con-
tribuyendo a la baja de emisiones globales des-
de 1990, puesto que el 51% de su matriz es gas
natural.

Tanto Vaca Muerta como el offshore del Mar Ar-
gentino ofrecen la oportunidad al pais de cum-
plir sus objetivos de desarrollo y crecimiento,
combatiendo la creciente pobreza actual.

Los mencionados son los Unicos proyectos, en
el medio plazo, capaces de generar un desarro-
llo econdmico de magnitud en todo el pais, que
equipare e incluso supere al de la agroindustria,
generando riqueza y empleo.

Serad necesario recrear las condiciones de mer-
cado que permitan realizar estas inversiones de
manera sustentable, abandonando la tentacion

www.editores.com.ar
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de subsidiar, regular o intervenir en la generacién
de los precios relativos de los energéticos.

Argentina debe ser habil en lograr esa producti-
vidad con la mayor eficiencia y el menor nivel de
emisiones, porque a medida que se vaya compi-
tiendo hacia un mundo de baja de emisiones, los
combustibles fosiles competitivos seran aquellos
que cuenten con un sello de bajas emisiones.

Es un gran desafio generar un marco macroeco-
némico que favorezca las inversiones necesarias
para que todo este potencial se ponga en mar-
cha. Argentina tiene la posibilidad de ser un gran
proveedor de gas que contribuya a la baja de las
emisiones y asi transicione hacia un modelo que
reemplace en el futuro a los fosiles, que hoy no lo
hay. No deja de ser verdad que las fuentes edli-
cas y solares hacen avances muy meritorios pero
cuyo volumen aun no permite el reemplazo de
las fuentes tradicionales.

La propuesta para un pais como Argentina se
puede resumir en los siguientes items:

» Desarrollo intensivo y sostenible de sus re-
cursos naturales.

» Esperar a que las anunciadas baja de costos
de la edlica y solar y de los vehiculos eléctri-
cos sea una realidad, e incorporarlos a la ma-
triz energética sin necesidad de subsidios di-
rectos o indirectos.

» La captura del carbén y su almacenaje sera
una de las tecnologias a desarrollar que trae-
ran muchos beneficios. Podria llegar a ser la
tecnologia que reduzca un tercio de las emi-
siones para 2050.

» Los vehiculos hibridos y no los 100% eléc-
tricos seran la solucién para paises como el
nuestro, de grandes extensiones y sin recur-
sos para el enorme y costosisimo esfuerzo
que requeriria la electrificacién masiva.

» Se debe educar a la poblacién sobre el con-
cepto de eficiencia energética y uso respon-
sable de la energia, e invertir para lograrlo.
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» Se debe cumplir con los compromisos inter-
nacionales asumidos.

Tanto Vaca Muerta como el offshore del
Mar Argentino ofrecen la oportunidad
al pais de cumplir sus objetivos de
desarrollo y crecimiento, combatiendo
la creciente pobreza actual.

Y por supuesto, atender que la transicion energé-
tica en Argentina debe ser:

» Propiay noimpuesta
» Posible
» Justa

» Poniendo en valor nuestros recursos energé-
ticos

» Asegurando el desarrollo, la generacién de ri-
quezay de empleo

» Inteligente

Acerca del IAPG

El Instituto Argentino del Petréleo y del Gas
(IAPG), fundado en 1957, es una asociacion civil
sin fines de lucro destinada a realizar estudios
técnicos y analisis de todas las actividades rela-
cionadas a la industria de los hidrocarburos en
particular y de la energia en general.

En el IAPG actdan mas de treinta comisiones téc-
nicas e interdisciplinarias en las cuales participan
cerca de cuatrocientos profesionales de la indus-
tria en sus distintas especialidades.

A la fecha cuenta con 157 empresas socias vin-
culadas al upstream, downstream de petréleo y
downstream de gas, proveedores de servicios y
proveedores y fabricantes de equipos. Cuenta,
ademas, con alrededor de cuatrocientos socios
personales. g®
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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 - Altoc - Ancho)

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

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

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

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 100 Watts

Direccion: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Autonoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-535]1
E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar
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Instalacio-
nes domicilia-
rias: cables y

conductores

Opciones de cables y conductores para
instalaciones domiciliarias: Emysfiama 'y
Potemys Noprin.

Armando Pettorossi
www.pettorossi.com

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8084
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Cualquier cable que sale de la fabrica de Arman-
do Pettorossi responde a la normativa vigente y
pasa por un estricto control de calidad. Ademas
del sistema de fabricacion validado por ISO 9001,
la marca suma un laboratorio equipado para rea-
lizar todos los ensayos pertinentes. Asimismo,
lleva adelante una politica de calidad que se fo-
caliza, no solamente la mejora continua de sus
procesos productivos y calidad del producto,
sino también la seguridad eléctrica y el cuidado
de la salud y del medioambiente. El interés por la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias
estd siempre supeditado a la meta de sustenta-
bilidad.

Bajo tales premisas, la empresa ofrece al merca-
do una vasta cantidad de cables y conductores
para la industria, los domicilios o aplicaciones
especiales. A la vez, se vale de su equipo inge-
nieril para fabricar modelos que escapen de los

Emysfiama



productos estandar y sean a medida de las nece-
sidades de los clientes.

En este articulo se muestran dos de sus cables
para instalaciones domiciliarias: Emysfiama y
Potemys Noprin.

El interés por la investigacion y de-
sarrollo de nuevas tecnologias estd
siempre supeditado a la meta de
sustentabilidad.

Emysfiama

Cable unipolar para instalaciones fijas interiores,
domiciliarias o industriales, para el tendido inclu-
so dentro de caferias en cuartos de bafios y en
tableros de distribuciéon y maniobra que requie-
ran del cable una determinada flexibilidad:

» Secciones 1-240 mm?

» Clase: 4,5 06 (IRAM NM 280)

» Tensidbn maxima de servicio: 450-750 V
» Temperatura de servicio: 70 °C

Conductor constituido por una cuerda flexible
de alambres de cobre electrolitico recocido, aisla-
do con una capa de compuesto de PVC especial
resistente a la propagacion de incendio segun
IEC 60332-3/ Clase B.

Potemys Noprin

Cable de energia uni-, bi-, tri-, tetra- y pentapolar
para instalaciones fijas interiores, engrampado
en bandeja, canaletas, tendido sobre mamposte-
ria o canalizaciones subterraneas, apto para am-
bientes humedos:

» Clase:4 05 (IRAM NM 280)

» Tension maxima de servicio: 0,6-1
1,5 kVec

» Temperatura de servicio: 70 °C

kVca,
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Potemys Noprin

Conductor constituido por una cuerda flexible
de alambres de cobre electrolitico recocido, aisla-
do con un compuesto a base de PVC/A.

Tiene por objeto brindar proteccién contra ries-
gos de averia mecanica y roedores. La proteccion
mecanica consiste en dos flejes de acero cincado
(con superposicidon minima del 50%) o trenza de
alambre de acero cincado, para cables multipola-
res. En los cables unipolares los flejes o alambres
metalicos son no magnéticos.

Todo el cable se presenta envuelto por una capa
de PVC especial de excelentes propiedades me-
canicas y resistencia a los agentes del medioam-
biente. Bajo pedido, se pueden elaborar otras en-
volturas con caracteristicas como la resistencia a
bajas temperaturas, a los aceites e hidrocarburos,
agentes quimicos, intemperie, etc.

En algunos casos, se suma un revestimiento in-
terno, es decir, una capa de PVC especial pene-
trante, no adherente, sobre los conductores ca-
bleados con el Unico fin de obtener un conjunto
circular. g™

Cable de energia uni-, bi-, tri-, tetra-y
pentapolar para instalaciones fijas
interiores
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Congreso
internacional en
Mar del Plata

CLAGTEE 2024 se llevard a caboen la
ciudad de Mar del Plata entre el 27 y el 29
de noviembre de este ano. Hasta el 8 de
agosto se reciben los trabajos que seran
evaluados.

CLAGTEE 2024
http://clagtee.fi.mdp.edu.ar/
CLAGTEE 2024 abrira sus puertas los proximos

27 a 29 de noviembre de este 2024 en la ciudad
de Mar del Plata. La décimo-quinta edicién del
Congreso Latinoamericano sobre Generacion y
Transmisién de Electricidad (CLAGTEE, por sus si-
glas en inglés) esta organizada por la Universidad
Nacional de Mar del Plata (UNMdP, Argentina), la
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesqui-
ta Filho” (UNESP, Brasil) y la Pontificia Universidad
Catoélica de Valparaiso (PUCV, Chile).

Auln esta abierta la convocatoria para el envio de
resimenes. Las fechas importantes son:

» Envio de paper completo: 20 de mayo a 8 de
agosto

» Notificacién de aceptacion: 2 de octubre

» Inscripcion: 7 de octubre a 15 de noviembre

» Congreso: 27 a 29 de noviembre

Mas informacién sobre el Congreso:

» Comité organizador: Prof. Dr. Justo José Ro-

berts (UNMdP), Prof. Jorge Mendoza Baeza
(PUCV) y Prof. Celso Eduardo Tuna (UNESP)

» Contacto:
« clagtee2024@gmail.com.ar
« clagtee@fi.mdp.edu.ar

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8094 » Cuenta oficial de InStagram: @CIagtee2024
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En 1993 se celebré la primera edicién de
CLAGTEE. Su objetivo es abrir un espacio donde
la academia y el mundo industrial puedan inter-
cambiar experiencias y conocimientos relacio-
nados con la operacién de proyectos de energia
eléctrica en generacién, transmision y distribu-
cion.

Necesidad constante de mejora en la
planificacion del crecimiento en todos
los niveles de operacion de los sistemas

de energia eléctrica

La creciente demanda de energia eléctrica en
los paises latinoamericanos requiere de una ma-
yor calidad de servicio y eficiencia en las areas de
operaciones técnico-economicas. Esto trae con-
sigo una necesidad constante de mejora en la
planificacion del crecimiento en todos los niveles
de operacién de los sistemas de energia eléctri-
ca. Hay que tener en cuenta los aspectos econ6-
micos y técnicos, asi como el impacto medioam-
biental de la implantacién de nuevas centrales
eléctricas y la necesidad de introducir nuevas
tecnologias, sistemas de control y medidas de se-
guridad.

La necesidad de introducir nuevas tec-
nologias, sistemas de control y medidas
de sequridad

Paulatinamente ha ido surgiendo un proceso de
integracion entre los paises latinoamericanos, ya
que las necesidades de energia eléctrica son si-
milares, incluidas las instalaciones de generacion,
para estos paises.

Las necesidades de energia eléctrica son
similares, incluidas las instalaciones de
generacion, para estos paises
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Considerando los puntos antes mencionados, las
universidades organizadoras han unido esfuer-
zos para crear este congreso bianual que permi-
te un valioso intercambio de experiencias sobre
la metodologia para el analisis de operacion, pla-
nificacion e introduccién de nuevas tecnologias
que puedan contribuir al mejoramiento de los
sistemas de generacién y transmisién de energia
eléctrica. Esto se ha hecho realidad con la crea-
cién de este congreso latinoamericano que se
lleva a cabo desde hace 31 afos. g™
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Medidor monofasico
electronico

Medicion de energia activa: flujo de energia unidireccio-
nal o bidireccional, medicion de energia absoluta.
Medicién de energia reactiva: en cuatro cuadrantes.
Medicién de demanda con reset automadtico.

Puerto bidireccional IEC 62056-21.

Puerto unidireccional IrDA.

Salida de pulso (opto-aisladao).

Instrumentacion instantanea: tension, corriente y factor
de potencia.
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Industria
nacional y la
Ley Bases

Las empresas nacionales analizan el im-
pacto de la Ley Bases y la busqueda de la
implementacion del Régimen de Incentivo
para Grandes Inversiones (RIGI).

CADIEEL

Cémara Argentina de Industrias Electrénicas,
Electromecanicas y Luminotécnicas
www.cadieel.org.ar
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Respecto de la Ley Bases, la industria
nacional propone cambios en diversos
aspectos impositivos, aduaneros y
laborales

Respecto de la Ley Bases, la industria nacional
propone cambios en diversos aspectos imposi-
tivos, aduaneros y laborales. Aquel que genera
controversia en el dmbito industrial es la ejecu-
cion del Régimen de Incentivo para Grandes In-
versiones (RIGI), que le concede grandes benefi-
cios a empresas extranjeras que inviertan mas de
doscientos millones de délares en el pais.

Lo que solicita la Camara Argentina de Industrias
Electrénicas, Electromecanicas y Luminotécnicas
(CADIEEL) es que se igualen las condiciones para
que laindustria nacional, que cumple con los mas
altos estandares internacionales, pueda com-
petir. En este contexto, el presidente de la enti-
dad, José Tamborenea, expresé: “Estas medidas
atentan contra la competitividad y la igualdad de
condiciones para participar en los mercados”.

Que se igualen las condiciones para
que la industria nacional, gue cumple
con los mds altos estdndares internacio-
nales, pueda competir

La industria nacional devuelve al Estado la con-
tribucién de impuestos directa e indirectamente,
ya sea por la generacién del empleo calificado a
nivel local, el consumo interno que promueve y,
por lo tanto, el crecimiento econémico del pais.
Es importante fomentar la apertura de los mer-
cados, no solo para la empresa exportadora, sino
también para la importadora, pero esto solo pue-
de darse equiparando las condiciones de juego.
El gran importador se ve beneficiado y el pro-
ductor argentino pierde competitividad, gene-
randose la baja del consumo interno, pérdidas en
el poder adquisitivo y desempleo, sin contrapar-
tida en recaudacién.



Acerca de los puntos que el RIGI desea imple-
mentar, desde la Cdmara se acompanfa al pedido
de la industria que propone modificaciones para
que esta politica de Estado no impacte de ma-
nera agresiva a la industria nacional. Entre ellos:
desestimar la importacién de bienes de capitales
usados y el flujo de ingreso de bienes, insumos,
partes y piezas con beneficios durante los trein-
ta anos que establece el régimen; establecer un
piso minimo y metas progresivas de integracién
local de los bienes y servicios importados, inclu-
yendo a su vez el desarrollo local de actividades
de investigacién y desarrollo (I+D) para el cum-
plimiento. Esto va de la mano con que en un pais
donde se importa sin impulsar la industria nacio-
nal a partir del desarrollo de maquinarias y tec-
nologias que le permitan competir con los insu-
mos importados, se dificulta el crecimiento de la
industria nacional y, en consecuencia, de los ha-
bitantes que se pueden ver beneficiados con el
ciclo productivo econémico que generan.
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En un pais donde se importa sin
impulsar la industria nacional a partir
del desarrollo de maquinarias y tecno-

logias que le permitan competir con
los insumos importados, se dificulta el
crecimiento de la industria nacional

Desde CADIEEL el pedido es que se equilibre el
campo de juego: 0 a las empresas alcanzadas por
el RIGI se le aplican las mismas condiciones im-
positivas, o a las empresas nacionales se les ge-
neran esas condiciones que el régimen busca

aplicar. g™
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Prondstico de
consumo de
energia en ambi-
tos instituciona-
les y domeésticos

Patricio G. Donato et alles

Instituto de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas en
Electrénica (ICYTE). CONICET - UNMDP
donatopg@fi.mdp.edu.ar
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cién que surge a partir de la colaboracion entre dos grupos
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La investigacion y desarrollo de tecnologias
para la mejora de la eficiencia energética
ofrece un gran potencial para el uso de redes
neuronales que pronostiquen variables eléc-
tricas e identifiquen patrones de consumo.
En este articulo se presentan los resultados
preliminares del trabajo realizado sobre
prondstico de consumo de energia en las ins-
tituciones publicas y las viviendas familiares.
Los resultados obtenidos sirven de base para
avanzar en cuestiones mas complejas, como
es la generalizacién de las redes entrenadas.

La tendencia creciente de la demanda de energia
eléctrica, impulsada por el crecimiento de la po-
blacién y los habitos de consumo de la sociedad
moderna, crea incertidumbre sobre el panorama
energético de los préximos anos. La solucién a
esta problematica se encuentra en la generacién
a partir de fuentes alternativas y en un consumo
racional, mas eficiente.

La eficiencia energética es un topico que esta
comprendido dentro de las redes eléctricas in-
teligentes (REI). Estas son la conjuncién de la red
eléctrica tradicional con las tecnologias de la in-
formacién y comunicaciones (TIC), los sistemas
de generacién distribuida y el almacenamiento
de energia. Entre otras caracteristicas, las REl tie-
nen que adquirir datos desde diferentes puntos
de la red en tiempo real y a su vez ser capaces
de actuar sobre la misma red. Esto implica mane-
jar grandes volumenes de datos provenientes de
multiples puntos de la red, ademas de hardware
y software para procesarlos y extraer la informa-
cién de interés.

Las REl tienen que adquirir datos desde
diferentes puntos de la red en tiempo
real y a su vez ser capaces de actuar

sobre la misma red.
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Figura 1. Esquema bdasico de la red neuronal entrenada,
basada en el perceptron multicapa (MLP).

En este trabajo se presenta parte de los resulta-
dos de un estudio realizado en conjunto entre
dos grupos de investigacion, enfocado tanto en
ambitos institucionales como domésticos. Para
ello se ha trabajado con series de datos histéricos
de potencia consumida, tanto en instalaciones
universitarias, como en un domicilio particular.

En un principio se pretende ajustar modelos de
redes neuronales para hacer pronésticos de evo-
lucién de variables eléctricas que sean potencial-
mente Utiles para gestion y control, tanto de par-
te de la distribuidora como por parte del cliente.
Esto servira de base para, en las siguientes ins-
tancias de la colaboracién, trabajar sobre la capa-
cidad de generalizacién de estas redes entrena-
das en diferentes entornos.

Prondstico de la demanda de potencia
mediante redes neuronales

Hacer un pronéstico de series temporales signifi-
ca que se extienden los valores histéricos de una

ingenieria
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serie (conocidos de antemano) a tiempos futuros,
donde aun no existen mediciones de la variable
de interés. Estos prondsticos se pueden hallar en
dominios y aplicaciones muy diferentes [1] [2].

En un trabajo previo [3] se presentaron dos pro-
puestas de redes neuronales, una basada en
LSTM (del inglés, ‘'memoria de corto-largo pla-
z0') y otra en perceptrones multicapa (MLP). Am-
bas tomaban solo la serie de datos temporales
de potencia demandada, lo que hacia necesario
que la red tuviese una cierta complejidad y que
empleara una ventana de datos bastante exten-
sa para registrar correctamente los patrones co-
rrespondientes a los dias laborables, los fines de
semana y los eventuales feriados. En este nuevo
trabajo se propone una mejora, usando como
datos de entrada también la identificacién del
dia de la semana. Esta nueva informacion permi-
te reducir notoriamente la ventana de datos ne-
cesaria para entrenar la red.

En un principio se pretende ajustar mo-
delos de redes neuronales para hacer
prondsticos de evolucion de variables

eléctricas que sean potencialmente
dtiles para gestion y control

Red MLP

La red MLP emplea veinticuatro muestras de po-
tencia previas, las cuales se adquieren cada me-
dia hora, por lo cual implica que el prondstico
se hace a partir de las ultimas doce horas. La pri-
mera capa densa tiene noventa y seis neuronas,
seguida a continuacion de otra capa densa con

- RMS RMS - RMS RMS
Epocas | Batch Loss (train) (test) Epocas | Batch Loss (train) (test)
64 16 3,302x10* | 3,66kW | 3,81 kW 64 16 3,33x10* 3,73kW | 3,91 kW

Tabla 1. Resultados de entrenamiento
y test de la red MLP.

Tabla 2. Resultados de entrenamiento
y test de la red LSTM.
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Figura 2. Prondsticos de demanda de potencia activa

por fase (L1, L2 y L3), empleando las redes MLP y LSTM entrenadas

en la seccidn previa.

veinticuatro neuronas en donde se agrega la in-
formacion del dia (ver figura 1). Se disponia de un
conjunto de 26.458 mediciones de potencia acti-
va total, correspondientes a casi ochenta sema-
nas, adquiridas entre 2018 y 2020, las cuales se di-
vidieron en 67% para entrenamiento y 33% para
test. Se excluyeron las mediciones correspon-
dientes al comienzo de la etapa de aislamiento
producto de la pandemia de Covid19, por consi-
derar que no representaban el comportamiento
normal de la demanda de las instalaciones uni-
versitarias. En la tabla 1 se resumen algunos de
los pardmetros del entrenamiento y test. Se ob-
servd que los errores mas importantes se pro-
dujeron durante los cambios abruptos del con-
sumo, como los que corresponden al inicio y la
finalizacion de la jornada laboral.
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Red LSTM

Aligual que en el caso de la MLP, para la red LSTM
se emplean veinticuatro muestras de potencia
previas, adquiridas cada media hora. La prime-
ra capa densa tiene veinticuatro celdas LSTM,
seguida a continuacién de una capa densa con
cuarenta y ocho neuronas en donde se agrega la
informacion del dia. Los datos de entrenamiento
y test fueron los mismos que los usados en la red
MLP, distribuidos en la misma proporcién y sin
emplear datos adquiridos durante la pandemia.
En la tabla 2 se resumen los correspondientes pa-
rametros del entrenamiento y test.

Al igual que en el caso de la red MLP, en la red
LSTM se observd que los errores de prondstico
mas importantes se produjeron durante los cam-
bios abruptos del consumo, como los que se dan
al comienzo vy la finalizacién de la jornada labo-
ral. Exceptuando estos errores transitorios, el res-
to del tiempo el pronéstico tiene un error acota-
do menor a 4 kW.

Aligual que en el caso de la red MLP, en
la red LSTM se observé que los errores
de prondstico mds importantes se pro-
dujeron durante los cambios abruptos
del consumo

Prondstico de la demanda de potencia
por fase

Las redes entrenadas en la seccion previa usa-
ban como datos de entrada la potencia activa to-
tal demandada en el edificio de INTEMA durante
las ultimas doce horas y el dato de identificacion
del dia de la semana. Partiendo de este disefio, se
planted la hipétesis de que la misma red podria
emplearse para hacer pronésticos de los consu-
mos individuales en cada fase, no solo de la po-
tencia activa sino también de la reactiva. Si bien
el andlisis de las series temporales de potencia
demandada por fase mostraba cierta similitud en
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Figura 3. Histogramas del error de pronéstico de poten-
cia activa por fase usando las redes MLP (izquierda) y

Figura 4. Prondstico de demanda de potencia reactiva por fase (L1,
L2y L3), empleando las redes MLP y LSTM entrenadas en la seccién

LSTM (derecha) propuestas.

el comportamiento, también el relevamiento de
datos habia mostrado un fuerte desbalance en-
tre las corrientes de fase, que oscilaba entre el 8
y el 30% (relacién entre componente de secuen-
cia negativa y positiva de la terna de corrientes
de fase), lo cual podia influir en el pronéstico.

Pronéstico de potencia activa por fase em-
pleando redes MLP y LSTM

En la figura 2 se puede observar el prondstico de
potencia activa por fase para la semana del 3 al
10 de agosto de 2019, usando tanto la red MLP
como la LSTM. En primer lugar, las curvas de pro-
noéstico de las redes MLP y LSTM son casi indistin-
guibles entre si, esto es, sus prondsticos son casi
idénticos. Al igual que en el caso de la potencia
total, evaluado en la seccién anterior, se observa

previa.

que el error tiene la mayor desviacién al comien-
zo y la finalizacién del horario laboral en las ins-
talaciones.

En la figura 3 se pueden apreciar dos histogra-
mas del error de prondstico para las tres fases y
ambas redes neuronales. Puede verse que am-
bos histogramas no estan centrados en cero, sino
que muestran un leve desplazamiento a valores
negativos del error, del orden de cientos de watts
y que las tres fases tienen una distribucién simi-
lar, con una ligera diferencia entre las fases L1 y
L2 respecto de la L3. El rango mostrado en la fi-
gura comprende mas del 98,3% de los valores
de error registrados en esa semana para el caso
de la red MLP, y mas del 99% para el caso de la
red LSTM. Esto significa que los errores mayores
a 4 kW representan menos del 2% del error en di-
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0.05 0.05 cho periodo para las redes MLP, y menos del 1%
I Error L1 N Ermor L1
E Error L2 E Error L2 para el caso de las LSTM.
B Error L3 BN Error L3
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Es posible llevar a cabo un enfoque
basado en la prediccion o regresion
para el consumo de energia general de
la vivienda, pero esta aproximacion no
es viable para el consumo particular de
la mayoria de los electrodomésticos

0.03 0.03

0.02 0.02

Pronodstico de potencia reactiva por fase em-
pleando redes MLP y LSTM

0.01 0.01

En la figura 4 se puede observar el prondstico
de potencia reactiva por fase para la misma se-
mana mostrada en la subsecciéon previa. El com-
portamiento del error es similar al observado en

B0 -05 oo o5 10 1o -05 0o 05 Lo i :
Error [KVAR] Error [KVAR] los ensayos anteriores, tanto en lo que refiere a

los ciclos laborales como en el comportamiento
Figura 5. Histogramas del error de pronéstico de poten- frente a los cambios en la demanda. Los pronds-
cia reactiva por fase usando las redes MLP (izquierda) y ticos de ambas redes son practicamente indistin-

LSTM (derecha) propuestas. guibles entre si.
En la figura 5 se pueden apreciar los histogramas
correspondientes al error de prondstico para las
tres fases y ambas redes neuronales. Puede verse
que ambos histogramas no estan centrados en
cero, sino que muestran un leve desplazamien-
to a valores negativos del error. Se observa una
notoria diferencia en el valor maximo del histo-
grama (principalmente entre L1 y L3), asi como

E

%u | n | . - en la dispersién, que es mayor en la fase L2. Res-
F ladid by skde M agd b ad diasd Ll LLf | i pecto del desplazamiento del valor maximo, es
Sy ﬁ'ff""’““‘fﬂ""wt\ﬁ ""J"Mll"fﬁw‘l'd?ﬁ?% i mas pronunciado en el caso de la red LSTM, don-
weo e de el valor maximo se halla centrado en torno a
3 = los -200 VAR para la fase L2. En los dos pronoésti-
i cos se observa un menor error en la estimacion
S — - T e s de la fase L3. El rango mostrado en la figura com-
W u__ prende al 99% de los valores de error registrados

en esa semana para el caso de la red MLP, y mas
| 1 1 del 99% para el caso de la red LSTM. Esto signifi-
LT = b 18 Wor 23 Mon 30 Des o e e ca que los errores mayores a 1 kVAR representan
menos del 1% de los errores en dicho periodo.

Erapia (Wh)

Figura 6. Consumo eléctrico general, de la lavadora y del lavavajillas
durante el periodo inicial de seis semanas.
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Prondsticos de demanda en el ambito
domestico

La otra parte del estudio fue realizada por el gru-
po GEINTRA en el dmbito de una vivienda fami-
liar, empleando las mismas soluciones tecnolé-
gicas. En las ultimas décadas se ha producido el
paulatino despliegue en los hogares de disposi-
tivos inteligentes. La primera utilidad fue la ges-
tién del consumo eléctrico y el disefio de estrate-
gias para maximizar la eficiencia energética.

En el curso de los ultimos afos ha surgido con
fuerza la idea de emplear las técnicas de monito-
reo no intrusivo de la demanda (NILM, por sus si-
glas en inglés) para identificar los eventos de ac-
tivacion y desactivaciéon de los distintos aparatos
eléctricos existentes en una vivienda. Los patro-
nes de uso identificados sirven como herramien-
tas, no solo utiles para aumentar la eficiencia
energética, sino para aplicaciones de indole so-
cio-sanitaria de asistencia para la vida indepen-
diente de adultos mayores [4] [5] [6].

En este contexto, se ha monitorizado durante un
periodo de diecisiete meses (de noviembre de
2020 a marzo de 2022) una vivienda en la regién
de Madrid, habitada por una familia compuesta
por dos adultos y dos adolescentes. Para la cap-
tura de datos, se ha instalado a la entrada de la
vivienda un dispositivo Wibeee Box Mono [7],
que proporciona, no solo el consumo total de la
vivienda, sino también el consumo desagregado
para los aparatos eléctricos mas significativos de
la misma, a intervalos de una hora. En la figura 6
se muestra un intervalo de seis semanas, desde
el 2 de noviembre de 2020 hasta el 13 de diciem-
bre de 2020.

En la parte superior se puede observar el consu-
mo global de la vivienda, mientras que a conti-
nuacién se muestra la energia desagregada co-
rrespondiente a la lavadora y al lavavajillas. A
partir de estos datos, se puede concluir que es
posible llevar a cabo un enfoque basado en la
prediccion o regresién para el consumo de ener-
gia general de la vivienda, pero esta aproxima-
cién no es viable para el consumo particular de
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Figura 7. Red neuronal basada en celdas LSTM propuesta para la
prediccion del consumo eléctrico general de la vivienda bajo analisis.

la mayoria de los electrodomésticos, donde se
producen activaciones esporadicas de forma dia-
ria o semanal. Solo aquellos aparatos eléctricos
que presenten una cierta regularidad a lo largo
del dia (como es el caso del frigorifico) son sus-
ceptibles de ser analizados mediante técnicas de
regresion.

Centrando el estudio en primer lugar en el con-
sumo general de la vivienda, se propone a con-
tinuacion una red neuronal profunda del tipo
LSTM que sea capaz de predecir dicho valor, se-
gun la arquitectura mostrada en la figura 7. Se
ha elegido la topologia recurrente LSTM, tratan-
do de que el sistema sea capaz de aprender las
rutinas ciclicas que existen en el consumo eléc-
trico de la vivienda a lo largo de las semanas. En
ese sentido, la serie temporal de entrada a la red

Ererga pomuids
Lrasys perdiba

Figura 8. Energia consumida y predicha a partir de la red LSTM para

la ultima semana disponible en marzo 2022.
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Figura 9. Consumo semanal medio por dia para los distintos electro-
domeésticos desagregados en la casa bajo estudio.

neuronal tiene un histérico de los ultimos cator-
ce dias, con un total de veinticuatro muestras dia-
rias. Ademas, para particularizar los comporta-
mientos distintos que tiene la vivienda entre dias
laborables y fines de semana, la capa densa de
salida tiene como entradas el dia de la semana 'y
la hora del dia actuales. La complejidad de la red
viene definida por un total de 29.697.061 para-
metros entrenables.

Esta red fue entrenada con los datos disponibles
de la vivienda para diecisiete meses, de los cua-
les el 60% fueron dedicados al entrenamiento, el
20% a la validacién y el otro 20% al test. La red
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Figura 10. Consumo diario medio cada hora para los distintos elec-
trodomésticos desagregados en la casa bajo estudio.
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fue entrenada con un optimizador Adam, inclu-
yendo una tasa de aprendizaje de 10-5, un decay
de 10-6, y una funcién de pérdidas a partir del
error absoluto medio. A partir de los datos de
test (desde el 13 de diciembre de 2021 hasta el 21
de marzo de 2022) se ha comparado la diferencia
entre la energia consumida y el prondstico, obte-
niéndose un error absoluto medio de 0,069 y un
error cuadratico medio de 0,013, para una ener-
gia de entrada normalizada. La figura 8 muestra
a modo de ejemplo ambos valores, consumido y
predicho, para la ultima semana del periodo eva-
luado en marzo 2022. Conviene destacar como el
consumo de la vivienda presenta picos de ener-
gia, normalmente asociados al uso de electrodo-
mésticos de gran consumo (lavavajillas, horno,
vitroceramica, etc.), cuyo uso no es sistematico
a lo largo de los dias, de ahi la dificultad en su
aprendizaje. De esta forma, la sefal predicha re-
fleja bien los cambios de consumo entre las fran-
jas diurnas y nocturnas, pero presenta dificulta-
des para estimar las activaciones de esos grandes
electrodomésticos.

Desde un punto de vista mas social, existe la po-
sibilidad de analizar cdmo se comporta el consu-
mo de cada uno de los aparatos eléctricos duran-
te determinados periodos, para poder establecer
pautas de comportamiento de los inquilinos, y
detectar posteriormente cualquier desviacién
para generar las correspondientes alarmas. En
este sentido, trabajando sobre los datos proce-
dentes de la misma vivienda, la figura 9 muestra
el consumo medio para cada dia de la semana de
los electrodomésticos desagregados. Este grafi-
co muestra ciertas tendencias, como el hecho de
que la tostadora tiende a emplearse con mayor
frecuencia durante el fin de semana, al contrario
que el microondas o el secador de pelo que son
mas habituales en los dias laborables. Otro enfo-
que similar se muestra en la figura 10, donde se
ve la energia media consumida por cada electro-
doméstico a lo largo de las veinticuatro horas del
dia. Aqui es posible observar patrones de uso a
priori habituales, como el uso matutino de la la-
vadora o la tostadora, en el empleo del horno



asociado a la preparacién de la comida y la cena,
o la activacion del microondas asociado a las tres
comidas principales del dia (desayuno, comida y
cena). Ademas, se puede observar cémo las ho-
ras nocturnas casi no muestran actividad, a ex-
cepcién del lavavajillas, y en menor medida la la-
vadora, que presentan cierta actividad derivada
de un inicio de un ciclo que comenzé en las ul-
timas horas del dia anterior y se prolongé en la
madrugada siguiente.

Por otro lado, otra posibilidad es acometer el
analisis de forma individual para cada uno de
los aparatos eléctricos. En este contexto, y de-
pendiendo de cada vivienda y persona, es po-
sible identificar que algunos electrodomésticos
son empleados de forma sistematica y mas ruti-
naria, lo cual los hace candidatos ideales para la
generacién de posibles alarmas derivadas de la
deteccion de anomalias en el comportamiento.
A modo de ejemplo, y de forma particular para
esta vivienda, se ha realizado un estudio centra-
do en el microondas. En la figura 11, en la parte
superior se muestra el perfil porcentual del con-
sumo de este electrodoméstico a lo largo de
todo un dia. En ella se observa una predominan-
cia clara en tres intervalos horarios relacionados
con el desayuno, comida y cena. Otra forma de
presentar esta informacion se refleja en la grafica
inferior, donde se representa un porcentaje acu-
mulado.

Sobre la informacion de la figura 11, se puede fi-
jar un umbral (@ modo de ejemplo fijado en el
valor de 0,4 reflejado con una linea roja discon-
tinua), que determina la hora limite (las 13 h) a la
cual ya deberia haberse activado el microondas.
Si en una jornada concreta, este electrodomésti-
co no se utiliza antes de esa hora, el sistema de-
tectard la situacién anémala correspondiente y
podrad emitir una notificacién a las personas in-
teresadas. Este funcionamiento se describe en la
figura 12, donde se muestra el comportamiento
de este sistema de deteccion de anomalias a lo
largo de una semana final en el periodo registra-
do. Se puede comprobar cdmo en los primeros
dias laborables de la semana el microondas es
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Figura 11. Consumo horario medio normalizado del microondas
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Figura 12. Ejemplo del consumo del microondas en una semana de
marzo de 2022, y deteccion de las anomalias correspondientes a su
uso diario.
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activado antes de la hora umbral, pero la situa-
cién cambia hacia el fin de semana, generando-
se las correspondientes alarmas (circulos azules).
Noétese que el umbral de 0,4 puede modificarse
para ajustar mas finamente la sensibilidad desea-
da en funcién de cada caso particular.

Ambas estructuras se han desempena-

do con solvencia y de forma similar en

la estimacion del consumo eléctrico del
edificio

Conclusiones

Este trabajo ha abordado el pronéstico del consu-
mo eléctrico de un edificio o vivienda, desde dos
ambitos de aplicacién diferentes. Por un lado, se
ha estudiado un edificio publico universitario, en
el que se han propuesto dos tipologias distintas
de redes neuronales profundas, una de tipo recu-
rrente LSTM y otra perceptréon multicapa. Ambas
estructuras se han desempenado con solvencia
y de forma similar en la estimacién del consumo
eléctrico del edificio a partir de su serie histori-
ca, alcanzando errores relativos bajos. Ademas, el
estudio se ha particularizado con éxito, no solo
para las tres fases del edificio, sino también para
la potencia activa y reactiva. Por otro lado, se ha
analizado una vivienda particular, mediante la
instalacion a la entrada de la misma de un medi-
dor inteligente. Este proporciona, no solo la me-
dida general de consumo eléctrico, sino también
la energia desagregada por electrodoméstico.
Esta informacién ha sido empleada para monito-
rizar de forma preliminar los patrones de uso de
los electrodomésticos en la vivienda, y proponer
un sistema de deteccién de situaciones anémalas
a partir del analisis de los aparatos eléctricos mas
representativos. g™
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