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Presentacion

El siguiente es el trabajo final requerido para la aprobacion del curso de posgrado “Simulacién de
Componentes Eléctricos con el ATP: Alternative Transients Program”, aprobado por la
Ordenanza nro. 946/2002 del Consejo Superior Universitario de la Universidad Tecnolédgica Nacional
(UTN), y cursado en julio de 2010 en la Facultad Regional Santa Fe de la UTN.

Introduccién y objetivo

En este estudio, segun lo explicitado en la propuesta correspondiente, se analiza un caso concreto
de contaminacion armodnica recurrente en diversos tipos de instalaciones industriales: un
accionamiento electronico que con su funcionamiento normal introduce perturbaciones en la linea
gue lo alimenta, y una maquina eléctrica asincrénica de menor potencia conectada a esa misma linea
de alimentacion.

La finalidad es describir el impacto de dicha contaminacién armdénica sobre el funcionamiento la

maquina eléctrica en cuestién, mas pequefia comparativamente. Para la implementacién, se utilizan
datos reales provistos por los fabricantes de los equipos involucrados.

Descripciéon de los componentes simulados

L ., FHed
Red de distribucion 280

Modelo de ATP utilizado:
Fuente de CA de tension tipo 14 trifasica con conexion a tierra (AC source type 14, ;_@_._
voltage source, 3-phase, degrees, RMS-L-L, grounded) de 380 V y 50 Hz

Fundamentacién tedrica:

Este componente es simplemente una fuente ideal sin impedancia interna destinada a simular la red
de distribucion que alimenta este sistema, sin considerar ain su potencia de cortocircuito. Si bien
mas adelante se supone la inclusiéon de un transformador de distribucién para reduccion de 13,2 kV

a 380V, se reducen todos los valores a la referencia de baja tensién, comenzando por esta fuente.

Impedancia de red Impdeedra;;jzla
Modelo de ATP utilizado: 200 VA
Rama RLC trifasica (RLC3, 3-phase) s
Fundamentacidén tedrica: —

Se estima una potencia de cortocircuito disponible aguas arriba del transformador de unos 300 MVA.

Este dato es bastante coherente con los valores de potencia de cortocircuito disponible en la red de
media tensién de San Francisco, muy cerca de la central de generacién local de EPEC. Se debe
convenir que éste no es un dato critico, ya que por lo general la impedancia de un transformador de
distribucion resulta mucho mas importante que la impedancia de la red. De hecho, en estos casos es
muy habitual suponer que la red tiene una potencia de cortocircuito infinita.

Sin embargo, se procede a determinar las componentes de la impedancia equivalente de la fuente:
_U? (0380kv)

S =——— 7 =481x10"* Q=0,481mQ
S 300 MVA
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Adoptando los valores habituales de cos ¢ =0,15 y sen ¢ = 0,98, se tienen:
Rs=2Z4 .cos ¢ =0,481mQ x 0,15
Rs=0,072 mQ

X¢ =2, .5en p=0,481mQ x 0,98 = 0,471 mQ
X5 0471mQ
* 2xf 2x.50Hz
L, =15x10"° mH =15 xH

Transformador
Modelo de ATP utilizado: Transfurmadurn
Rama RLC trifasica (RLC3, 3-phase) 160 KvA, Lice 4%

III?

Fundamentacion tedrica:
Dado que el foco de este trabajo esta puesto en el funcionamiento de una maquina eléctrica giratoria
asincronica, no se implementa un modelo mas detallado del transformador, sino que se lo describe
simplemente con su impedancia serie. Se estaria dejando de lado asi la caracteristica de
transferencia del transformador, pero sin mayores problemas para este analisis, que se concentra en
el lado de baja tension.

Se supone un transformador de distribucion de valores nominales 160 kVA, 13,2kV /410V ,
U =4%, W, =2500W . A partir de estos datos, se obtienen su resistencia e inductancia serie:

. _ W Uy 2500W x (410V)°
Tos? (160 kVA)?

R; =0,01642 Q2 =16,42 mQ

X; = \/[UCC Y, JZ ~R? = \/[ 4 (410v ) JZ —(0,01642 Q) =4/(0,04202 Q) —(0,01642 Q2)’

100°S, 100~ 160 kVA

X; =0,03868 Q = 38,68 mQ
Xy 38,68mQ
T 2xf 2xx50Hz

L; =0123mH

Linea desde el transformador hasta el Tablero General de Baja Tensiéon (TGBT) #g;a.rh?%ta
Modelo de ATP utilizado: 195 ( Em
Rama RLC trifasica (RLC3, 3-phase) _ w )

Fundamentacién tedrica:
Se supone un tramo de 10 m de conductores de 195 mm? para llevar la alimentacién desde el
secundario del transformador hasta la entrada del TGBT. Para la determinacion de la resistencia
6hmica de estos conductores, se utiliza la resistividad a su temperatura limite de funcionamiento de
90°C, de modo que se considera la alternativa mas desfavorable, y por ende méas conservadora.

Para la determinaciéon de la reactancia inductiva de estos conductores, se recurre a un factor
empirico relacionado con la longitud aplicable a esta disposicion unifilar:
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I Q.mm?>  10m
R = chf90°-X =0,0214 m X 195 mm?2 =0,0110

Ry =11mQ

X ;p 2012.1[m—mQ]=012x10

X o =12 mQ

Ly = Jurr . h2MQ 4 a8 iy
2.r.f 27 x50 Hz

L =38 4H

Blindobarras de distribucion en BT

Modelo de ATP utilizado: B4||I:Iﬂth:[arra
Rama RLC trifasica (RLC3, 3-phase) . MD‘S

Fundamentacion tedrica:

Se supone un tendido de 80m de blindobarras marca
Novobarra, modelo BB250, compuesto por dos tramos de
40m cada uno, hasta el punto de alimentaciéon del
accionamiento  electrénico  (Figura 1). Los datos
fundamentales provistos por el fabricante son los siguientes:

e Intensidad nominal |, a 35°C ambiente: 250 A

e Seccién por fase: 97 mm?

e Resistencia por fase a |, y 20°C ambiente:
0,2248 mQ2/ m
e Reactancia por fase a 50 Hz : 0,1521 mQ/m
; ; . Figura 1. Blindobarras
e Impedancia por fase a |,, 20°C ambiente y 50 Hz: NOVOBARRA BB250

0,2714 mQ2/m

A partir de estos valores, se pueden obtener la resistencia y la reactancia representativas de cada
uno de los dos tramos de 40 m conectados en serie:

Rgg =g - 40 M =0,2248 mQ/m x 40 m

Rgz =9 mQ

Xgg = Xgg -40m=0,1521mQ/m x 40 m =6 mQ
Xeas 6 mQ

Lgs = =
2.t 2.7 x50 Hz

Lgz; =0195mH

De manera similar que para el caso de los cables, estos valores resultan bastante conservadores,
debido a que se considera la resistividad de las blindobarras a su corriente hominal, pero en esta
aplicacion se las hace trabajar a poco méas de la mitad de ese valor.
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Rectificador pasivo

Modelo de ATP utilizado:

Puente de diodos genéricos, interruptor simple tipo
11 (Diode. Simple TYPE 11 switch), cada diodo con
un circuito amortiguador de transitorios (snubber)
representado con una rama RLC monofésica (RLC) ==
donde R=33Q y C =1 u4F

AT
[ 3 W )

Fundamentacion tedrica:

No se ajustan mayores detalles sobre estos
componentes, ya que solo se requiere la rectificacion - _
de la tensién alterna de entrada y no se analizan los Rectificadar pasivo
detalles de su funcionamiento interno.

012s

Bus de corriente continua e
Modelo de ATP utilizado: -
Resistencias simples (RESISTOR), condensador simple (10 ghrmios

(CAP_UOQ) e interruptor controlado por tiempo (TSWITCHT, |nrarargs
Time-controlled switch with RECLOSE option)

10 mohmios
limitacian

N

L}
Fundamentacion tedrica: + ==
Segun lo relevado sobre un convertidor de frecuencia comercial o640 uF
(Figura 2), se cuenta con los valores del condensador ink" G Y
representativo del bus de corriente continua (5640 uF ) y de la

resistencia de precarga o insercion (10 QQ), que esta prevista

para evitar que la carga del puente rectificador se presente

como un cortocircuito cuando se comienza a alimentar el b5
sistema con el condensador descargado. Una vez estabilizada

la tensiéon en el bus de corriente continua, esta resistencia de
precarga se desvia por medio del interruptor controlado por ,
tiempo. El instante en que se cierra este interruptor (0,12 s) se \

determin6 comprobando que el pico de corriente que se
produce en el momento de su cierre resultara razonablemente
reducido, aunque no se cotejo el valor de tal corriente con
valores limites de los semiconductores del puente rectificador,
como deberia haberse hecho en la practica.

0

[

-~ R,

. . . " S . Figura 2. Convertidor de frecuencia
La resistencia denominada “de limitacion” simplemente comercial de referencia

representa la pequefia impedancia de ese tramo de circuito que
se interpone entre el puente rectificador y el bus de corriente continua.

)

Carga del bus de corriente continua (carga del convertidor)
Modelo de ATP utilizado: 018 s
Resistencia simple (RESISTOR) e interruptor controlado por tiempo
(TSWITCHT, Time-controlled switch with RECLOSE option)

[T

Fundamentacion tedrica: 3 ohmios
No se simula la conversion de corriente continua a alterna, sino que solo se carga
establece una carga en corriente continua. En la practica, podria simularse
adicionalmente el puente inversor de seis pulsos que deberia alimentar el
modelo de la maquina asincrénica de 75 kW antes mencionada.

Diego M. Ferreyra Pagina 4
Ing. Electromecéanico - UTN Fac. Reg. San Francisco



La resistencia se determind de modo que, para una tension en el bus de corriente continua de unos

500V (algo menos que 380V/«/§), disipe una potencia del orden de los 80 kW , aproximadamente
la potencia consumida a plena carga por el motor accionado por el convertidor de frecuencia.

Se pretende representar asi el comportamiento de un convertidor de frecuencia trifasico que alimenta
un motor de IV polos y 75kW de potencia nominal, cuyos datos se incluyen a continuacién

(Figura 3).

Frame - 2505/ Service factor - 1,00

Output LTS KW Duty cycle - 31

Frequency - B0 Hz Hz Ambient temperature - 40

Poles s 4 Altitude - 1000 m.as.|

Rated speed - 1480 Enclosure - IP55

Slip - 1,33 Aprox. weight - 485 kg

Rated voltage o 3e0/eeo v Moment of inertia - 1,1548 kgm?

Rated current - 140/80,6 A Sound Pressure Level - 70 db(A)

Iﬁ“?. Amperes : T1[]2'1[1--580 A Front Rear

' o Bearin 6314 C3 6314 C3

ggtfdafof:[f:”‘ : jgff@ﬁﬁnf Regreasing int 11638 h 11638 h

Locked rotor torque C 240 % Grease amount 279 27g

Breakdown torque - 260 % PERFORMANCE UNDER LOAD

Design N Load Power factor Efficiency (%)

Insulation class - F 100% 0,87 93,7

Locked rotor time © 12 s (hot) T5% 0,85 936
50% 077 925

Figura 3. Valores nominales del motor de 75 kW alimentado por el variador de frecuencia simulado

El tiempo de cierre (0,18 s) del interruptor de desvio de la resistencia de precarga se estableci6 de

manera tal que la tension del bus de corriente continua ya estuviera razonablemente estabilizada al
momento de imponerle una carga.

Motor 7.5 KWW
024s 4

-x-b@

—

Motor de 7,5 kW

Modelo de ATP utilizado:

Maquina universal tipo 3, maquina de induccion
(UM_3, Induction Machine. UM type 3), interruptor
controlado por tiempo (TSWITCHT, Time-controlled
switch with  RECLOSE option), resistencias simple
(RESISTOR) y condensador simple (CAP_UOQ) —

P,

Fundamentacién tedrica:
Se implementa el modelo de un motor asincronico trifasico de IV polos y 7,5 kW, cuyos datos se
incluyen a continuacion (Figura 4).
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Frame ©132M Service factor - 1,00

Output 7.5 kW Duty cycle C S

Frequency - A0 Hz Hz Ambient temperature - 40

Poles © 4 Altitude : 1000 mas.|

Rated speed o 1455 Enclosure o IPBE

Slip - 3,00 Aprox. weight © 59,8 kg

Rated voltage - 380/660 V Moment of inertia © 0,04652 kgm?

Rated current - 15,6/8,97 A Sound Pressure Level - 60 dbiA)

Il_ll:_lllj. Amperes : éD;L-BD,’I A Front Rear
Mo load current © 8421485 A Re;:;;:gg int Bgl:_l_g_ 2z 629_?_22
Rated torque o 49,25 Nm Grease amount L
Locked rotor torque 210 %

Breakdown torque - 290 % PERFORMANCE UNDER LOAD
Design N Load Power factor Efficiency (%)
Insulation class - F 100% 0,84 87,0
Locked rotor time - 8s(hot) 75% 0,77 86,5

50% 0,62 85,0

Figura 4. Valores nominales del motor de 7,5 cuyo funcionamiento se desea observar

Se utiliza un modelo genérico de ATP que trata al motor con la

transformacién qd0, con sus caracteristicas adecuadas a las de la

maquina real. La transformacion qdO, (Figura 5) ideada para resolver fae /\
las ecuaciones fundamentales de funcionamiento de las maquinas . \
eléctricas rotativas, permite representar sistemas trifasicos de i P R

magnitudes electromagnéticas en sistemas de dos componentes
perpendiculares, q y d, mas una tercera componente, 0, que pone en
manifiesto el grado de desequilibrio en las tres componentes originales. /
Es de destacar que este motor, que es el que en definitiva se desea . \f

estudiar con mayor profundidad, es de un orden de magnitud menor Figura 5. Transformacion qd0
que el alimentado por medio del convertidor de frecuencia.

Se utiliza la aplicacién Windsyn v. 1.0.c, desarrollada por Gabor Furst Consultants, Inc., para
obtener con los datos de placa del motor los elementos de su circuito equivalente en componentes
gd0, de manera de poder introducir directamente esos datos en el modelo de maquina previsto en
ATP. También se recurre a algunos datos obtenidos de los modelos predefinidos que se incluyen en
el médulo SimPowerSystems de Simulink®, componente de MATLAB®.

Los siguientes son los datos ingresados a dicha aplicacion Windsyn:

Input data
rotor type Single
System fequency Hz - 50
Rated voltage KV ———eee—— 0,38
Horse power rating hp —————————- 10
Synchronous speed r.p-m. —————————- 1500
Rated power factor = 0—————————- 0,84
Full load slip % ————————— 3
Full load efficiency @ —————————- 0,87
Direct across line starting current p.u.-- 6,7
Starting torque - Pell. 2.1
Inertia . kg.m"2 - ,04
Load torque N-m  —————— ———— 46,72
Leakage reactance saturation

threshold current P.U. —————————— 2
Diego M. Ferreyra Pagina 6
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Los siguientes son los resultados obtenidos de Windsyn, que constituyen los datos que se ingresan
en el modelo de la maquina universal en el archivo de ATP:

Coil parameters for the U.M.machine
inductances iIn Henrys, resistances in ohms

Direct axis common inductance Im ,078043
Quad. axis common inductance Im ,078043

Stator coils

stator resitance rs 1,160933
stator leakage i1nductance unsaturated Istn , 002665
stator leakage i1nductance saturated Ists ,001832

Rotor coils

#1 coil resistance rrotl , 721216
#1 leakage inductance unsaturated Irotln ,002665
#1 leakage inductance saturated Irotls ,001832

Rotor coils g axis same as for the d axis

e Condensador representativo del momento de inercia:
A partir de los datos provistos por el fabricante de la maquina, se sabe que su momento de inercia es
de unos 0,04652 kg.m. Entonces:

C =0,04652 F =46.520 uF

e Resistencia representativa del factor de friccion:
A partir de los datos obtenidos de un modelo predefinido de Simulink similar al requerido, se adopta
un factor de friccion de 0,000503 N.m.s. Entonces:

R-——_[0]
0,000503
R =1988 Q

A ambos lados del interruptor que conecta este motor de 7,5kW a los 0,355, se conectan sendas

ramas trifasicas puestas a tierra de 10° Q de resistencia por fase cada una. Su finalidad es evitar los

problemas de convergencia que se producen en los célculos que realiza el EMTP al quedar dos
nodos de la red desconectados.

A continuacion, se muestra el circuito completo donde se introdujeron todos los componentes antes
enumerados.
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Fed Impedancia Linea hasta
T80y de red Transformador TGET (10 m
@ Y0008 300 kA 160 kA, Lot 4% 195I|£nm2)

= Koo0g = Koado = Koodd

Blindobarra ||
40 metros %

Blindobarrall
40 metros

1=+

AR )

X000 L

soongs |B12s I
XHO016
iy -

KO004035 5

Motar 7.5 KA
' | AHOOUT

HEOOOF

HEOOT 4

i& = ig T = 108HMIos 10 mohmios 0185 XX0017
g g precarga limitacidn
L L .
e S640UF P
i link' CCr==5

. . L . == % .
- | - 3 ohmios
Z} % ZP % ? XXO013 carga

Reartificadnr nasivn

Funcionamiento del circuito y resultados obtenidos

La siguiente es la evolucién en el tiempo de la corriente que atraviesa la resistencia interna de
precarga de 10 Q2 del bus de corriente continua (Figura 6). Se comprueba que hasta los 0,12 s la
corriente va decayendo exponencialmente debido a la carga gradual del banco de condensadores del
bus de corriente continua. En ese instante, se conecta el interruptor que desvia dicha resistencia de
precarga y se produce un pico de corriente que completa la carga del capacitor de manera tal que la
corriente se hace cero. Posteriormente, a los 0,18 s, se cierra el interruptor que conecta la carga del

bus de corriente continua y el funcionamiento del rectificador trifasico entra en régimen.
(a=Ee) C =)&)

128 MC's PlotXY plot

300

250+

200

---------------------------------------------------------------------------------

150

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

100+

-----------------------------------------

————————————————————————————————————————

50 .‘

T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
(file Final09 pld; s-var t) ¢ »2<0016->30014
= v| 7|11 ~ 25| &
Figura 6. Evolucion de la corriente del bus de corriente continua
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La siguiente es la evolucion de la tensién del bus de corriente continua (Figura 7), que se condice
con la explicacién anterior sobre la corriente que carga el grupo de condensadores. Con la evolucion
de estos dos pardmetros, se muestra la puesta en régimen del rectificador trifasico que representa la
etapa de entrada del convertidor de frecuencia simulado.

& MC's PlotxY. plot (a=ee) CEX
600
500
400
T O . N_- i i e
00 b
PS8 7400 NN WS W WSS WO N NN S S
0 : ; : ; : : . : :
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
{file Final09 . pld; sevar £) v A0014-3340013
B 530 A

Figura 7. Evolucion de la tension del bus de corriente continua

Correspondientemente, la siguiente es la corriente de una de las fases de alimentacién de este
rectificador (Figura 8), donde se nota la correspondencia con el funcionamiento ya explicado: una
corriente inicial de precarga de los condensadores que disminuye gradualmente, el pico de corriente
de los 0,12 s, un periodo de corriente casi nula hasta los 0,18 s, y a partir de alli un funcionamiento

en régimen donde se observa la forma de onda tipica de un rectificador trifasico.
25 MC's PlotXY plot

250,0

187,54

125,04

62,54

0,0—-

-62,54

-125,0

-187,5

-250,0 : : ' ' : : : : i
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
[file Final0g pld, x-var 1) oo 00102200714,

= e milnn ~lEme

Figura 8. Evolucion de la corriente en una de las fases de alimentacion del rectificador
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Similarmente, la siguiente es la tensién en una de las fases a los bornes del rectificador (Figura 9),
donde se muestra la incidencia de las formas de onda de corriente sobre la caida de tension.

B MCs PlobxY. plot (=) C)E)X]
350,0
M N
e O S S 8 S 8
TR USRS L ) O e S
T e e S R o B AL TS S o S I e R
TR O T Ao T Ao
L R S S R 1 RO S L0 0 L o S O
PRTARRTEN V. /- ERUE - TRV AL
-350,0 : : : : : i : .‘ i
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
{file Final09.pld; s-var t) 00004
s S ey | m #]

Figura 9. Evolucion de la tension en una de las fases de alimentacion del rectificador, a los bornes de éste

La siguiente es la misma tension a los bornes del rectificador, pero desde los 0,30 s hasta el tiempo

final (0,60 s) (Figura 10). A partir de los 0,35 s, se comienza a alimentar el motor de 7,5 kW .
B2 JC's PlobXY plot (e C=)X]

350,0
P L | e | S | KOS N | NSRS L S | o L St 4 N

87,5-

0,0

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-87,5

-1 R e £ [t oot RS, ¢ L S T O e [ L 1 S N SR B

2625 L] N N ¥ T | B R T

-350,0 1 ' ‘
0,30 0,35 0,40 045 0,50 0,55 0,60
(file Final0g pid; s-var t) v 00004

=) ihm i 5| &

Figura 10. Evolucion de la tensién en una de las fases de alimentacién del rectificador, a los bornes de éste

Se adjunta a continuacién el andlisis de Fourier de esta onda de tension en valores por unidad para
el dltimo ciclo analizado (Figura 11), donde se miden un 6,28% de quinta arménica de tensién

(13,43Vg,s ) y un 3,09% de séptima arménica de tension (6,61V,,,; ) superpuestas a la fundamental
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(213,7 VRMS). Como es conocido debido a la forma de onda de corriente de estos rectificadores,

también se observa la presencia de los pares de armonicas de orden 11y 13, 17 y 19, y 23 y 25,
pero sus valores son de importancia decreciente.

B2 MC's PLotXY - Fourier chart

Iniitial tire: 0,58

1.0 Final time: 0.6

i ~| 2|
0,8 ]
0,64
0,4 4
0,24
0,0 T - =] r -________|________—__|______—___*.

0 5 10 15 20 25

Figura 11. Armoénicas de la tension en una de las fases de alimentacion del rectificador, a los bornes de éste

A continuacion, se muestra la evolucion de la corriente consumida por el motor de 7,5 kW (Figura
12), acompafiada de un andlisis de Fourier en valores por unidad del Gltimo ciclo simulado (Figura
13), donde se miden un 26,4% de quinta arménica de corriente (1,41 ARMS) y un 9,3% de quinta

arménica de corriente (0,50 A, ) superpuestas a la fundamental (5,35 A, ).

Como es de esperarse a partir del analisis de la tensién aplicada a este motor, también se llega a
distinguir la presencia de los pares de arménicas de orden 11y 13, 17 y 19, y 23 y 25, pero sus
valores son de importancia decreciente.

B2 MC's PlotXY plot

140

105

70+

35+

-35-

-70-

-105+

-140 t ' ' f
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
(file Final08.pid, wxvar t) ul.IPA

= almi{n P

Figura 12. Evolucion de la corriente en una de las fases del motor de 7,5 kW
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2 MC's PlotXY - Fourier chart

Initial time: 0,58

1.0 Final time: 0.6

i ~| 2
0,5 ]
0,64
0,44
0,24
0.0 T . r - ] r o o e o e e

0 5 10 15 20 25

Figura 13. Armoénicas de la corriente en una de las fases del motor de 7,5 kW

Finalmente, la siguiente es la evolucion de la velocidad (trazo rojo) y del par en el eje (trazo verde)
del motor de 7,5kW desde su conexion a los 0,35 s hasta su estabilizacién en vacio (Figura 14).
Justamente en esta situacién, se observa que el par no se anula completamente, sino que existe una
oscilacion de par relativamente importante, mayor a 6 N.m.

B2 MC's PlotXY plot

250

200+

1504

100

50+

-50 t t t f T
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
(file Final08.pi, »var t) ul.OMEGK ¢ xX0007-
i 21w e I

Figura 14. Evolucion de la velocidad (en rojo) y del par (en verde) del motor de 7,5 kW

El andlisis de Fourier en valores de cresta que se adjunta mas abajo (Figura 15), realizado sobre el
ultimo ciclo del par, demuestra que, si bien la componente fundamental efectivamente es nula, la mas

importante es la sexta arménica de par (6,67 N.m). Se distinguen también claramente armoénicas de

par de orden 12, 18 y 24, que se corresponden razonablemente con los pares de arménicas de
corriente de orden 11y 13, 17y 19, y 23 y 25 antes mencionados.
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Figura 15. Armoénicas del par en el eje del motor de 7,5 kW

La explicacion resumida de este fendmeno es que la tensidn no sinusoidal aplicada a los bornes del
motor de 7,5kW contiene principalmente quinta y séptima arménicas, que excitan armoénicas de
corriente de igual orden en el estator. Se constata que, al ser la quinta arménica de secuencia
negativa y la séptima de secuencia positiva, ambas coinciden en producir una arménica de par de
orden seis.

Sin reiterar todo el andlisis completo, se puede comprobar cémo la conexiéon del motor de 7,5 kW en

un punto ubicado aguas arriba de su punto de conexion original disminuye la amplitud de las
oscilaciones de par (Figura 16). Como puede comprobarse, al conectar dicho motor entre los dos
tramos de blindobarra mientras se mantiene el convertidor en el extremo de ambas, la sexta
armonica de par se reduce a un valor de 5,88 N.m. Basicamente, esto responde a la conexién de
ambas cargas con un punto de acoplamiento comun (P. A. C.) méas cercano a la fuente, con lo cual

se mitigan de manera importante los efectos de la carga contaminante sobre la carga no
contaminante.

B2 MC's PLotXY - Fourier chart == Q@E|

Initial time: 0,58
Final time: 0,6
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Figura 16. Armoénicas del par en el eje del motor de 7,5 kW

Similarmente, como es de esperarse, al conectar el motor de 7,5kW directamente al Tablero

General de Baja Tensién, se observa una reduccion aun mas importante en las oscilaciones de par
ya descriptas (Figura 17). En este caso, la sexta arménica de par alcanza un valor de 5,08 N.m .
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Figura 17. Armoénicas del par en el eje del motor de 7,5 kW

Todo el analisis realizado podria complementarse con la aplicacién de la carga mecénica nominal en
el eje del motor de 7,5kW , lo cual alteraria ligeramente los resultados por aparecer la velocidad
asincronica correspondiente al giro del eje del motor. Mas alla de eso, se han obtenido resultados
significativos que describen razonablemente el funcionamiento del circuito planteado para la
simulacion y que se condicen con lo expresado en toda la bibliografia de referencia.

Referencias bibliograficas principales

[1] P. Krause, O. Wasynczuk, S. Sudhoff, Analysis of Electric Machinery and Drive Systems, 2™.
edition, Wiley Interscience, New York (USA), 2002

[2] M. H. Rashid, Power Electronics Handbook, 2". edition, Academic Press (Elsevier, Inc.), San
Diego (USA), 2002

[3] N. Mohan, T. M. Undeland, W. P. Robbins, Power Electronics: Converters, Applications and
Design, 2". edition, John Wiley & Sons, Inc., New York (USA), 2002

[4] J. C. GOmez, Calidad de potencia para usuarios y empresas eléctricas, EDIGAR, Buenos
Aires (Argentina), 2005

[5] C. Reineri, Armonicos en sistemas eléctricos: fundamentos y andlisis, Editorial de la
Fundacion Universidad Nacional de Rio Cuarto, Rio Cuarto (Argentina), 2005

[6] M. Pérez, N. B. de Medina, A. Llorente, La amenaza de los arménicos y sus soluciones, Ed.
Paraninfo, Madrid, 1999

Otros Trabajos del mismo autor:

Crisis energética siglo XXI: ¢qué investigamos?
http://www.edutecne.utn.edu.ar/debates/crisis _energetica.pdf

Aprendizaje colaborativo con simulaciones computacionales
http://www.edutecne.utn.edu.ar/monografias/aprendizaje colaborativo.pdf
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Diego Martin FERREYRA

Curriculum vitae resumido, noviembre de 2011

1. Datos personales

Nacimiento:

Domicilio:

Provincia de Cérdoba. ARGENTINA

Teléfono:

Correo:

. Formacion académica/titulacion

2-a. Titulos

Ingeniero electromecdnico. Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), Facultad Regional
San Francisco. Ultima materia: 2001.

Traductor literario y técnico-cientifico en inglés (titulo terciario). Colegio Almafuerte,
de San Miguel de Tucumadn. Ultima materia: 2004.

6rade 12. Graded Examinations in Spoken English. Trinity College. Londres
(http://www.trinitycollege.co.uk/site/?id=368). Nivel de competencia lingiiistica C2 del
Marco comin europeo de referencia. Rendido en 2005.

Certificate  of  Proficiency in  English.  Universidad de  Cambridge.
(http://www.cambridgeesol.org/exams/general-english/index.html). Nivel de competencia
lingiiistica C2 del Marco com(n europeo de referencia. Rendido en 1992.

2-b. Estudios en curso

Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, mencion Ingenieria Eléctrica. Fac. de
Ingenieria de la UNRC' (www.ing.unrc.edu.ar). Resolucién 513/08 del Ministerio de
Educacion.

Maestria en Ciencias de la Ingenieria, mencion Ingenieria Eléctrica. Fac. de Ingenieria
de la UNRC (www.ing.unrc.edu.ar). Resolucion 187/05 del Ministerio de Educacion.

2-c. Cursos de posgrado

Denominacion: Introduccion a la Ciencia e Ingenieria (c6d. CING-01)
Lugar, fecha y estado: Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2009, aprobado

Denominacion: Métodos numéricos
Lugar, fecha y estado: Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2009 (céd. CING-02), aprobado

Denominacion: Técnicas estadisticas
Lugar, fecha y estado. Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2008 (céd. CING-03), aprobado

! UNRC: Universidad Nacional de Rio Cuarto
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Denominacion: Ecuaciones diferenciales y sistemas dinamicos

Lugar, fechay estado: Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2008 (céd. CING-04), aprobado

Denominacion: Seminario del Programa de Posgrado en Ciencias de la Ingenieria

Lugar, fechay estado: Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2009 (PPCT), aprobado

Denominacion: Calidad de la energia

Lugar, fechay estado. Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2009 (céd. DINGE-25), aprobado

Denominacion: Andlisis de protecciones de sistemas eléctricos de potencia

Lugar, fechay estado. Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2009 (céd. INGE-31), aprobado

Denominacion: Electronica de potencia

Lugar, fechay estado: Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2009 (céd. DINGE-06), aprobado

Denominacion: Modelos matematicos y simulacion de mdquinas eléctricas

Lugar, fechay estado: Fac. de Ingenieria de la UNRC, 2010 (céd. DINGE-07), aprobado

Denominacion: Simulacion de Componentes Eléctricos con el Alternative Transients

Program
Lugar, fecha y estado: Fac. Reg. Santa Fe de la UTN, 2010, aprobado

Denominacion: Protecciones en los sistemas eléctricos de potencia

Lugar, fechay estado: Facultad de Ingenieria de la UNRC, 2010, aprobado

Denominacion: Comunicaciones opticas

Lugar, fecha y estado: UTN Facultad Regional San Francisco, 2010, aprobado

Denominacion: Optimizacion aplicada a los sistemas eléctricos de potencia
Lugar, fecha y estado: Facultad de Ingenieria de la UNRC, 2011, en curso

3. Trayectoria académica y docente en UTN

Primer escolta de la bandera, 1998-1999. Res. 182/98 UTN Fac. Reg. San Francisco.

Ayudante de Trabajos Practicos 1.a ad honorem de Maquinas Eléctricas (4to. nivel
Ing. Electromecdnica), UTN Fac. Reg. San Francisco. Res. 65/01, 54/02, 32/03, 44/04 y
57/05 de UTN Fac. Reg. San Francisco, 2001-2005

Jefe de Trabajos Prdcticos de Maquinas Eléctricas (4to. nivel Ing. Electromecadnica),
UTN Fac. Reg. San Francisco. Res. 23/06, 76/07 y 154/08 de UTN Fac. Reg. San
Francisco (JTP interino, 2006-2008) y Res. 372/2008 de Rectorado de UTN (JTP
ordinario, en vigencia)

Ayudante de Trabajos Prdcticos 1.a ad honorem de Matematica superior aplicada
(3er. nivel Ing. Quimica) y de Matemadtica superior para Ingenieria Electromecadnica
(3er. nivel Ing. Electromecdnica), UTN Fac. Reg. San Francisco, 2009-2010.

Supervisor de Prdacticas Profesionales Supervisadas de Marcos Lupi (Ing.
Electromecdnica, 2005) y Mauro Barbagallo (Ing. Electrdnica, 2007)

Docente supervisor de Prdcticas Profesionales Supervisadas de Carlos Pedregozza (Ing.
Electromecdnica, 2007), Emilio Bono (Ing. Electromecdnica, 2007), Emanuel Fassano
(Ing. Electromecdnica, 2008) y Rodolfo Neira (Ing. Electromecadnica, 2010)
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4. Trayectoria en I+D (UTN)

Becario del grupo CIDEME (Centro de Investigacion, Desarrollo y Ensayo de Mdquinas
Eléctricas), dependiente de la SeCyT? de la UTN Fac. Reg. San Francisco. Res. 181/2000,
76/2001 y 265/2001 de UTN Fac. Reg. San Francisco

Coparticipacidn en Programa Tutoria a Equipos de Investigacion convocatoria 2002 de
Agencia Cérdoba Ciencia (Gobierno de la prov. de Cérdoba) con el proyecto "Efectos
producidos por los huecos de tension y los microcortes sobre los devanados de los
motores trifasicos de induccion de baja tension", con supervision de tutores de la
Facultad de Ingenieria de la UNRC. Res. 277/2002 de Agencia Cérdoba Ciencia.

Incorporacion en carrera de Investigador de UTN. Res. 73/2003, Rectorado de UTN.

Coparticipacién en Programa Tutoria a Equipos de Investigacion convocatoria 2003 de
Agencia Cordoba Ciencia (Gobierno de la prov. de Cérdoba) con el proyecto “Freno
inteligente de motores eléctricos”, con supervision de tutores de la Facultad de
Ingenieria de la UNRC. Res. 490/2003 de Agencia Cérdoba Ciencia y Res. 705/04 de
Rectorado de UTN (asignacion de fondos para apoyo a I+D, cédigo EIPRSFO03T), 2004
Coparticipacién en Programa de apoyo a grupos de investigacion de reciente formacion
de la Agencia Cérdoba Ciencia con el proyecto "Innovacion pedagdgica: mejorando la
capacidad tecnoldgica de los estudiantes de ingenieria". Res. 0279-004539/2005 de la
Agencia Cordoba Ciencia (con asignacion de fondos), 2005

Proyecto: "Innovacion pedagodgica: mejorando la capacidad tecnologica de los
estudiantes de ingenieria". Expediente n.° 0279-004539/2005 de la Agencia Cérdoba
Ciencia (Gobierno de la Provincia de Cérdoba). Reconocido por Rectorado de UTN con
cédigo EDPRSF712 para la extensién de su desarrollo desde 2007 hasta 2009.

Evaluador en la Instancia Zonal Balnearia de la 4lera. Feria Provincial de Ciencia y
Tecnologia Cordoba, 2009

Presentacién de ponencia “Categorizacion de conocimientos de ingenieria aplicados en
un laboratorio universitario con uso intensivo de normas' admitida en las XXXI
Jornadas IRAM3-Universidades. Universidad del Litoral, Santa Fe, 2009.

Participacién en el Proyecto PID interfacultades " Sistema de reproduccion, deteccion e
interpretacion temprana de fallas", reconocido por Rectorado de UTN, céd. IFN972
(con asignacion de fondos). Trabajo coordinado por docentes investigadores de la UTN
Facultad Regional Cérdoba. Desde 2009 hasta 2012.

Desde 2010, responsable del Grupo de Investigacion sobre Energia (GISENER)
dependiente de la SeCyT de la UTN Fac. Reg. San Francisco, Res. 48/2010

Evaluador en la Instancia Zonal Balnearia de la 42da. Feria Provincial de Ciencia y
Tecnologia Cordoba, 2010

Presentacién de la ponencia “"Localizacion y cuantificacion de fuentes de contaminacion
armonica mediante estimacion de estado en redes eléctricas de distribucion” en las
Primeras Jornadas de Intercambio y Difusion de los Resultados de Investigaciones de
los Doctorandos en Ingenieria, Rectorado de UTN, 2010

Presentacién por parte del grupo GISENER en la Jornada de Ciencia y Tecnologia 2010
organizada por la SeCyT de la UTN Fac. Reg. San Francisco, 2010

%2 SeCyT: Secretaria de Ciencia y Tecnologia
® IRAM: Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
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Presentacién como coautor del trabajo “Tecnologia, experimentacion y aprendizaje
grupal” (cddigo FIDS-056) en el Congreso Mundial de Ingenieria 2010, Buenos Aires,
2010

Presentacién de la ponencia “Localizacion y cuantificacion de fuentes de contaminacion
armonica mediante estimacion de estado en redes eléctricas de distribucion” en las IV
Jornadas de Seguridad Eléctrica, UTN Fac. Reg. Mendoza, 2010

Presentacién como coautor del trabajo "Diez afios de vinculacion entre una facultad de
ingenieria y una empresa para la provision de servicios de ensayo de motores
eléctricos", IIT Jornadas RedVITEC, Mendoza, 2010

Presentacién como coautor del trabajo "Medicion de un brazo de palanca y cadlculo de
la incertidumbre” en el VI Congreso Virtual Iberoamericano sobre Gestién de Calidad en
Laboratorios, 2011

Presentacidn de la ponencia "Aprendizaje colaborativo con simulaciones computacionales

para la formacion de becarios de investigacion en ingenieria” en la I Jornada de
ensefianza de la Ingenieria JEIN 2011, UTN Fac. Reg. Buenos Aires, 2011

Incorporacion en Categoria V del Programa de Incentivos 2009. Res. 1879/2009,
Ministerio de Educacién

Publicacién como coautor del articulo web "Magnetizing Current Waveform in an Ideal
Saturable Inductor”, Wolfram Demonstrations Project (Wolfram Research, Inc.), 2011
Presentacién por parte del grupo GISENER en la Jornada de Ciencia y Tecnologia 2010
organizada por la SeCyT de la UTN Fac. Reg. San Francisco, 2011

5. Trayectoria en extension universitaria (UTN)

Dictado de curso “Reduccion de costos de energia eléctrica” a personal de la empresa
“La Piamontesa”. Res. 247/2005 de UTN Fac. Reg. San Francisco

Tutor de microemprendimientos en el Plan Nacional de Desarrollo Local y Economia Social
"Manos a la Obra" del Ministerio de Desarrollo Social de la Nacién durante 2006.

Dictado de curso “Instalacion y mantenimiento de motores eléctricos” a personal de la
empresa "Molinos Victoria”. Res. 270/2007 de UTN Fac. Reg. San Francisco

Dictado de curso “Técnicas de mantenimiento y seguridad de motores eléctricos” a
personal de la empresa "Molinos Victoria”. Res. 310/2007 de UTN Fac. Reg. San Francisco

Dictado de curso “"Reduccion de costos de energia eléctrica” a personal de la empresa
“Molinos Victoria", 2007.

Integrante del Subcomité de Eficiencia Energética del IRAM en representacion de la

UTN Fac. Reg. San Francisco para la primera edicién de la Norma IRAM de Emergencia

62405:2008. Etiquetado de eficiencia energética para motores de induccion trifdsicos

Contribuciones a Revista Proyecta, del Colegio de Ingenieros Especialistas de Cérdoba:
> “El ensayo de mdquinas eléctricas para exportacion”, Proyectan.® 60, 2005

"Eficiencia energética en Argentina”, Proyectan.® 62, 2006

"El ingeniero como cliente de una traduccion”, Proyectan.® 63, 2006

"La seguridad en la maquinaria agricola”, Proyectan.® 65, 2006

"Carreras de ingenieria: como aportar a su crecimiento”, Proyectan.® 67, 2007

"¢Atraccion de inversiones o subsidios exagerados?", Proyectan.® 68, 2007

"Los riesgos de la responsabilidad social empresaria™; Proyectan.® 72, 2008

vV V V V V V
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>

>

>
>
>
>

"Accionamiento de ventiladores con motores eléctricos”, Proyectan.® 73, 2008

Contribuciones a revista Ambito Tecnolégico, de la UTN Fac. Reg. San Francisco®:

“Grupo CIDEME. Area Ciencia y Tecnologia®, Ambito Tecnoldgicon® 6, 2008
"Visita de alumnos a empresas”, Ambito Tecnoldgicon.® 6, 2008

"La racionalizacién pendiente: una reflexién", Ambito Tecnoldgicon.® 7, 2009
"Cargas no lineales en las redes eléctricas”, Ambito Tecnologicon.® 8, 2010
"Curso de mantenimiento de transformadores” y "Nuevos materiales en el
laboratorio”, Ambito Tecnolégicon.® 9, 2010

e Organizador de disertacion "La formacion del ingeniero para un desarrollo sostenible”,
a cargo del Ing. Luis Vaca Arenaza en UTN Fac. Reg. San Francisco, 2008

e Organizador de curso "Mantenimiento de transformadores de potencia”, a cargo de
personal técnico de Tadeo Czerweny S. A. en UTN Fac. Reg. San Francisco, 2010

o Dictado del "Curso de nivelacion sobre motores eléctricos” a personal técnico de la
empresa Gatti SA a través de UTN Fac. Reg. San Francisco, 2010

e Organizador de la disertacion "Despertar una actitud participativa y activa dentro la
sociedad"”, a cargo de la Prof. Sandra Meyer en UTN Fac. Reg. San Francisco, 2010

6. Trayectoria en el ambito privado

o Gestion de produccion y disefio de procesos de mecanizado en empresas metalmecdnicas.

o Gestion de informacion para el cdlculo de costos de procesos de mecanizado.

o Formacion de operarios y mandos medios en empresas metalmecdnicas

» Disefio y ensayo de motores eléctricos especiales.

» Disefio y desarrollo de métodos de ensayo en el dmbito de un laboratorio eléctrico.

» Disefio de documentos relacionados con la implementacion de sistemas de calidad.

o Aplicacion de criterios de higiene y seguridad en el trabajo en puestos de trabajo de
empresas metalmecdnicas y electromecadnicas.

e Actuacion como intérprete inglés-espafiol en exposiciones técnicas en Argentina, Brasil,
EE. UU. y Alemania

e Traduccion y correccion inglés-espafiol y espafiol-inglés de manuales de usuario,
manuales de mantenimiento, despieces, planos, normas técnicas, etc., por ejemplo:

>

>

A\

IEC 61439-1:2009. Low-voltage switchgear and controlgear assemblies. Part 1:
General rules

IEC 61439-2:2009. Low-voltage switchgear and controlgear assemblies. Part 2:
Power switchgear and controlgear assemblies

IEC TS 60034-25:2007. Rotating electrical machines. Part 25: Guidance for the
design and performance of a.c. motors specifically designed for converter supply
IEC 60034-30:2008. Rotating electrical machines. Part 30: Efficiency classes of
single-speed, three-phase, cage-induction motors (IE-code)

ASTM D 3359-02. Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test
ANSI/SIA A92.2-2001. American National Standard for Vehicle-Mounted
Elevating & Rotating Aerial Devices

SAE J1120 JUNB8S9. Spherical Rod Ends. SAE Standard

SAE J193 FEB87. Ball Stud & Socket Assembly. Test Procedures. SAE
Recommended Practice

SAE J2213 JUN91. METRIC BALL JOINTS. SAE Standard

SAE J490 OCT81. Ball Joints. SAE Standard
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> SAE J491 NOV87. Steering Ball Studs & Socket Assemblies. SAE Recommended
Practice

7. Premios y distinciones

1990: Mencion especial de la Asociacion Argentina de Cultura Britdnica en la obtencién
del "First Certificate in English” con la calificacion mds elevada

1992: Abanderado promocién 1992, IPET n.° 3 (actualmente IPEM n.° 50) "Ing. Emilio F.
Olmos", San Francisco (Cérdoba)

1998: Primer escolta de la bandera del periodo 1998-1999, UTN Fac. Reg. San Francisco
2000: Premio Estudiantil Cordobés por mejor promedio del afio en la provincia para la
carrera, Gobierno de la Provincia de Cérdoba

2003: Distinciones por mejor promedio de la colacion de grado: Asociacion de
Industriales Metalirgicos de San Francisco (Cba.), Federacion Argentina Gremial
Docentes Universitarios Tecnoldgicos y Colegio de Ingenieros Especialistas de Cérdoba
2008. Beca para docentes de UTN destinada a la formacion de doctores en dreas
tecnolégicas prioritarias. Ministerio de Ciencia, Tecnologia, e Innovacién Productiva.
Agencia Nacional de Promocién Cientificay Tecnoldgica (ANPCyT). FONCyT IP-PRH 2007.
2010. Primer premio de la categoria B (mayores de 18 afios) en la modalidad Género
periodistico del Concurso Jovenes Escritores de Ciencia convocatoria 2009 organizado
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia de Cérdoba.

8. Formacion adicional recibida

Aprobacidon del "Curso de auditores internos de sistemas de aseguramiento de la
calidad segin normativa ISO serie 9000", organizado por INTEC San Francisco, 1998
Aprobacién del "Taller a distancia para la elaboracion de manuales de la calidad para
la acreditacion de laboratorios de calibracion y/o ensayo”, organizado por SeCyT de
Rectorado de UTN, Buenos Aires, 1999

Asistencia a disertacion “Motores eléctricos. Seleccion, caracteristicas y
mantenimiento”, organizado por WEG Equipamientos Eléctricos SA, San Francisco, 2000
Asistencia al "Curso abierto de actualizacion sobre mercado eléctrico” organizado por
EPEC y la UTN Fac. Reg. San Francisco, 2001

Aprobacién de curso a distancia “Procedimientos de requisitos, gestion de calidad
segin ISO 17025", organizado por SeCyT de Rectorado UTN, Buenos Aires, 2001
Asistencia al curso "Mantenimiento y seguridad de motores eléctricos”, organizado por
la UTN Fac. Reg. San Francisco, 2001

Asistencia al curso "Introduccion a las normas ISO 9000 version 2000", organizado por
la UTN Fac. Reg. San Francisco, 2001

Asistencia a disertacion "Seguridad en la fabricacion de madquinas y equipos con
componentes eléctricos”, WEG Equipamientos Eléctricos SA e IRAM, 2003

Asistencia al "IX Congreso Nacional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (CONIME
2004)", UTN Fac. Reg. General Pacheco, 2004

Asistencia a la conferencia "Alambres esmaltados. Avances tecnolégicos”, organizado
por IMSA, Industria Metalldrgica Sud Americana, 2004

Aprobacién del curso a distancia "Formacion de auditores internos de sistemas de
gestion de la calidad para laboratorios de calibracion y ensayos”, organizado por
SeCyT de Rectorado de UTN junto con IRAM, 2005
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o Asistencia a disertacién “Arrancadores suaves y convertidores de frecuencia”,
organizado por WEG Equipamientos Eléctricos SA, 2005

e Asistencia a disertaciéon “"Convertidores de frecuencia. Seleccion y programacion”,
organizado por WEG Equipamientos Eléctricos SA, 2005

e Asistencia al curso-taller "La norma lingiiistica en la traduccion” dictado por la Dra.
Alicia Zorrilla y organizado por TEXO Translation & Training, 2007

e Asistencia al congreso "5th Language & Technology Conference", organizado por Irds-
Maldonado Translation & Training, 2007

e Asistencia a disertacion “Consideraciones sobre la investigacion y publicacion de
trabajos de I+D", UTN Fac. Reg. San Francisco, 2008

e Asistencia a las "leras. Jornadas Nacionales e Internacionales EGEDLE: Estrategias
para Gestion Eficiente de la Energia”, Rectorado de UTN, 2008

e Asistencia al congreso "6th Language & Technology Conference", organizado por Irés-
Maldonado Translation & Training, 2009

e Asistencia a capacitacién “La evaluacion en Feria de Ciencia y Tecnologia. Mirada
pedagdgica. Aportes para la mejora”, Min. de Ciencia y Tecnologia de Cérdoba, 2009

e Asistencia a capacitacién "La ciencia como aventura del pensamiento”, UTN Fac. Reg.
San Francisco, 2009

e Asistencia a seminario "Armonicos en sistemas de distribucion”, UTN Fac. Reg. Cordoba,
2009

e Asistencia al "Taller de aprendizaje significativo”, UTN Fac. Reg. San Francisco, 2010

e Asistencia a disertacion "Las interacciones sociales en aulas de ingenieria”, UTN Fac.
Reg. San Francisco, 2010

e Asistencia a seminario "Proteccion de transformadores de distribucion”, UTN Fac. Reg.
Cérdoba, 2010

o Asistencia al congreso "7th Language & Technology Conference", organizado por Irés-
Maldonado Translation & Training, 2011

e Asistencia a seminario “Estudio de la coordinacion de protecciones contra
sobrecorrientes en instalaciones industriales y de distribucion”, UTN Fac. Reg.
Cérdoba, 2011

e Asistencia al seminario “"Extension del 4to. Congreso Internacional de Distribucion
Eléctrica CIDEL Argentina 2011", Facultad de Ingenieria de la UNRC, 2011
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