Transformadores de Medida

Transformadores destinados a alimentar
instrumentos de medida, registradores, etc.

v'La relacion de division de corrientes o tensiones es, a los
fines practicos y dentro de ciertos limites, independiente de
la frecuencia.

v Permiten efectuar mediciones con varios instrumentos
simultaneamente (a pesar de que el consumo de |os
Mismos sea importante).

v  Pueden hacerse medidas a distancias considerables.

v En instalaciones de tensiones elevadas, brindan separacion
galvanica entre el circuito de potencia y los instrumentos.
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Datos Basicos de Primario

Funcionamiento

ly

Secundario

Primario: circuito por A
el que se excita al
transformador U,

Secundario: circuito que

alimenta a las cargas .
conectadas al transformador

S=U1*|1=U2*|2 N,
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N1*|1=N2*|2
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Datos Basicos de Funcionamiento

Primario Secundario
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Transformadores de
Corriente (TA o TI) P1

P71y ST (aligual que P2y S2 ). bornes homologos

>



I

I2

l1n
I

C

S .

Transformadores de Corriente (TA)

: Corriente Primaria Nominal

: Corriente Secundaria Nominal
(valores mas comunes: 1y 5A)

— kI " : Relacion Nominal

: Clase de Exactitud

' Prestacion o Potencia Nominal

P1

S1

P1yS1 (al igual

que P2y S2):

bornes homoalogos



Errores de los TA

- B no es una funcién lineal (corriente de magnetizacién)

- Pérdidas por histéresis, corrientes de circulaciény
efecto Joule en los arrollamientos (/ 2.R)

- Flujo de dispersion (pérdidas en el circuito magnético)

— k'n _ f(|11 82, f,etc) (nro. complejo; cte.

P1
°

S1 |

P2
°

S2 |

lul
luz

real s6lo en forma
aproximada)

=k, *l2 ey :i(77+e|2)

eI2 . error de indicacion del amperimetro

1l : error de relacion del TA
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En el caso de conectar un vatimetro i p1 P2

(instrumento sensible a fase): ) —; e 52 ‘

|2 . A
PL=U*1,*cos g — NIRE:
P, =U*1,*cos ¢ >

P
_ A_h

=K
P, P In = Pl = k|n * P2 (k,,, nimero complejo)

= ep; = (77 +€fa5e +€p, )

eP2 :error de indicacion del vatimetro
7. error de relacién del TA

€fage = L (8 * 19 go): error de fase I



Errores de Relacion y Fase para Transformadores de
Corriente clases 0,1 a 1 (IRAM - IEC)

Error de relacion

Error de fase a distintos porcentajes de /,

a distintos n
porcentajes de /,
Clase + 1 [minutos] [centirradianes]

5 20 (100|120 | 5 20 (100|120 | 5 20 | 100 | 120
0,1 041(1021|011]01] 15 8 5 5 1045(0,24|0,15|0,15
02 |0,75/{035(/021|02|30]| 15|10 | 10 |09 |045| 03| 0,3
0,5 151075105 (05|90 | 45 | 30 | 30 { 27 |135( 09| 09
1 30(15(101] 10180 | 9 | 60 | 60 | 54| 27|18 18

Notar que 1] y € son errores sistematicos, pero seran tratados como fortuitos, pues sélo se conocera su valor limite
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Errores de Relacion y Fase para Transformadores de
Corriente clases 0,2S y 0,5S (IRAM - IEC)

Error de relacion

+ Error de fase a distintos porcentajes de /,

a distintos S
porcentajes de /,
Clase tn [minutos] [centirradianes]
1 5 | 20 (100 (120 | 1 5 | 20 {100 120 | 1 5 | 20 | 100 | 120
0,2S |0,75(0,351 020202301510} 10 | 10 {09045/ 03|03 |0,3
0,5 {[15(0,75/05|05(05|190 |45 (30|30 |30 1|27(135/09]|09]|0,9

Nota: Las dos tablas anteriores son validas para valores de
prestacion comprendidos entre el 25% y el 100% de la nominal,
a cos ¢ = 0,8 ind., excepto para prestaciones nominales inferiores
a 5 VA, en que se establece cos ¢ = 1.



Errores de relacion y fase para
Transformadores de Corriente clases 3y 5

(IRAM - IEC)
Error de relacion a distintos
porcentajes de /,
Clase tn
50 120
3 3 3
5 5 5




Esquemas Tipicos de Conexion de Transformadores de Medida

P1 P2
Transformador >1 52
de Corriente en "
un Circuitode "V : (") %
Baja Tension >
P1 P2 . l
Slr T2
(A /—j
A A z

Transformador de
Corriente en Media o
Alta Tension










P1 P2

Ejemplo: Determinar la ?
potencia activa de la carga 51 52
Z, con su error limite. '

S=2,0kVA; cosp=0,8(ind) U 5 <\D

U=220V (/)\|/-| >
(Cable del circuito amperomeétrico: S0 Hz

10 m, Cu, 2,5 mm?). . .

-Vatimetro: U,: 240V, I: 5A, ¢ 1, cos ¢,: 1, Ryy: 133 Q/V;
Zyy 1 VA, cosp= 0,8a5A.

- Voltimetro: Alcance: 240V, R, 1 kQ/V, ¢ 1
- Amperimetro: Alcance: 5A, Z,. 1 VA, cosp= 0,8 a 5A.
-TA L 10A 1, :5A, S, :5VA, c 1.



En primera aproximacion,
la potencia activa de la
cargay la corriente serian:

S 20kVA

= = = =91A

U 220V

PL=S.cos p=20kVA.08=16 kW

Y la corriente en el
secundario del TA:

Por otra parte, la indicacion

del vatimetro seria:

Y el error limite en la

determinacién de P, se
podra calcular como:

|, = 1 :9’1A:4,55A
27k 10

n 105
Fb—fi—15MN=03wv

", T 1

eplzi(ep2+77+5.tggo)



Antes de iniciar el calculo de cada uno de los términos de
la ecuacion anterior, verificaremos la carga del
secundario del TA: . . .

Sp=Sa+ Saw + Feable
- Instrumentos (Wy A):

Ly Zyy: TVA cosp=08 a5A

— Spa=Say =1VA 13 —08W+ j0s VAr
- Cable:

I 1 Qmm? 10 m
Rcable — *

# Secc. 57 m 25 mm?

= 0,070 Q2

= Pyple = (5A)?0,070 2 = 175W



Entonces:
So=(2*08+1/5)W+ j(2* 06 )VAr =36 VA eJ'19,7°

= So:36VA |, cosep=09

Que, referida a la prestacion nominal del TA, permite obtener:

(Valor comprendido
8—2 * 100 = M *100=72% dentro de los limites
Sn 5 VA admisibles)

En cuanto al calculo de los errores limites, comenzaremos
con el correspondiente al de indicacion del vatimetro:

P
ep, =+ C— =+ 1% 200V .SA_ 159
2 P, 0.8 kW




Y |OS errores d el TA Se ré n: Error de relacién a Error de fase a distintos porcentajes I,

distintos porcentajes e
on: en la Tabla, para clase
"1y relacion de

|
Clase i’;? [minutos] [centirradianes]

5 [ 20 1100|120 5 | 20 | 100|120 5 | 20 | 100|120

corrientes
91 A, 100 = 91% | 01 |04 |02|01|01|15] 8| 5 |5 [045]024|015[0.5
10 A o 0 n 0,2 10,7510351 0202|130 (15| 10| 10 (09 (0,45 0,3 | 0,3

. 05 | 151075/ 05| 05| 90 | 45 | 30 | 30 | 27 |1.35] 0.9 | 0.0
Interpolando linealmente: 1 13015102018 90 | 60|60 |54]|27]18]|18

100 - 20 _ 100 — 91 .
= — = 1,06 %
10 -15 10 —n 7
¢ €550 - enlaTabla, para las mismas condiciones anteriores

100 - 20 100 - 91 ST
00 _ — & =119 centirradianes
18-27 18-¢

. Efaee =+ £* 19 @ ==+ 19 centirradianes * tg (arccos 0,8) —
=+ (19 * 0,/5)% =143 %
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Entonces:
epy =t (€p, + 77 + €fa5e ) = £ (15+ 106+ 143)=+40%

e
= Ep = + L sp =+ 29 w2 0KVA* 08 = + 006 KW

100 100
Restaria aun analizar el consumo propio de los instrumentos (s6lo
influyen el voltimetro y la bobina voltimétrica del vatimetro):

2
U
Consumo de los circuitos voltimétricos del V yel W = =
2
— re (220V) . = 1,/W Despreciable
(133 v 240 vj /I (1 VT 240 vj frente a Epy

Y el resultado final serfa: Pp = (1,60 £ 0,06) kW



Ejemplo: determinar la potencia activa total y por fase de
una carga Z (que puede considerarse aproximadamente
perfecta), de 50 kVA, cos ¢ = 0,9 (ind), /¢, < 120 A,
alimentada por un sistema de generador perfecto
De 3 x 380/ 220V (tetrafilar).

(Nota: La medicion debe efectuarse a = 2,5 m de distancia y los
instrumentos se conectaran con cable de cobre 2,5 mm?2 de seccion)

Elementos disponibles (3 de cada uno):

- Vatimetro: U,: 230y 400V, /: 5A, ¢ 1, cos ¢, 1,
Ryy- 133 Q/V; Z,,: 1,5VA, cosp= 0,7 a5A.

- Amperimetro: Alcance: 5A, ¢: 1, Z,,: 1,5 VA, cosp= 0,7a5A
- Voltimetro: Alcance: 230y 400V, ¢ 1, R,: 133 Q/V

“TA: 1,: 100 A, I,.: 5A, S: 5 VA, ¢ 1



Circuito propuesto para la medicion de P

R P1

S1 S2
e e

P2

>

L

S P P1 P2
* \ ( 7YY Y\
S1 S2
. [
3 X 380/220 V A\
o S
q
T /
o o

o=




Protal =PrR(RN)+Ps(sn) + Pretn)
Epr . =+ (E +E +E )l :
PTotal PR(RN) PS(SN) Pr(tny /e %E@ c
Suponiendo carga aproximadamente perfecta: z}
50 kVA
S=3.U, .1, = I, = ~76 A
ST T 3380y
y S 50 kVA
PR(RN):PS(SN):PT(TN)=§COS(0 = *09 =15 kW
Con lo cual, la indicacidn de cada vatimetro sera:
15kW 15 kW
2R(RN) = F2S(SN) = F2T(TN) i 100/5
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Analicemos ahora la carga de los
TA, quesonde S, = 5 VA: S %} .
82 = SA + SAW + Pcab|e e Z %@
- Instrumentos (Wy A): :
Zy:Zyy - 1,5VA, cosp=0,7a5A Z)Eb

= Z,=2,, =(0042+ j0043) 02

Cable: 1 Qmm®,_ 5m
Rcable — 2
5/  m 2,5 mm
=S=(5AY*[2*0042+ 0035+ j(2*0043)| 2

= 3,/ VA, cos ¢ =081
Comparando con S, SIVA, 100 =74 %
5 VA

= 0,035 Q2



Analicemos ahora los errores limites (lo ;35

haremos solo para PR(RN), pues las dos
restantes son completamente andlogas): %} .

- Sabemos que:

PR(RN) # IS0 KW = Py 0 Ry = 075 kW
;Cudnto vale entonces ePR( RN)?

ePR(RN) :i(ePZR(RN) /A efase)

P
o Pt g 230V.5A _

¢ € =T
"2R(RN) PoR(RN ) 075 kW

_r10p 22KV 4 15304
0,75 kW




E de relacio Error de fase a distintos porcentajes |
en |a Tabla, para Clase rror de relacion a p jes 1

¢ I7 . ., distintos porcentajes + g
Ty r.eIaC|on de Clase i'r;? minutos] contirradianes]
;:grxe:tes 5 |20 |100(120| 5 | 20 |100(120| 5 | 20 | 100 | 120
———*100=76 % |n 01 |04]02]01|01]|15| 8 | 5| 5 |045|0,24|/0,15|0,15
100 A

0,2 |0,75(0,35| 0,2 (02|30 (15| 10 ( 10 |09 (0,45|0,3 | 0,3

|nterp0|ando|inea|mente: 05 | 1,5/075(05|05| 9 | 45| 30 | 30 | 2,7 [1,35| 09 | 0,9

100_20 100—76 1 30115(10(210]180| 9 | 60 [ 60 | 542,718 1,8
10-15 10-5 => n=x115%

¢ €150 - enlaTabla, paralas mismas condiciones anteriores

100-20 100-76
18-27 18 — ¢

— ¢ == 207centirradanes

S Bfgee =T X 1g @ ==x 207 centirradiaines * tg (arccos 0,9) =
=+207% * 048 =+0,99%
CFi



Entonces:

®PR(RN) =

_(ePZR(RN)_l_n +efase) =

=+ (153 +115+099)% ==*37%

_+30 150kw =+ 055KW
100



Restaria aun analizar el consumo propio de los instrumentos
(solo influyen los V y las voltimétricas de los vatimetros):
U 2
Consumo de los circuitos voltimétricos de TW+ 1V = =
Ryw // Ry

 (220V)°
(1336*230V)/2

= 0,003 kW

R P1 P2
Slsz
P1

Despreciable frente a

3X380/220 V »
(50 Hz)
T P1 )

— st 2
Epg(ry) =+ 055 KW

> O I > O




Concluyendo:

Protal =3 Pr(rN) = £ 450 kKW

y
Eprota =37 Epg(ryy =+ 18 kW
Entonces:
Protal = (45 £ 2) kKW
y

Pr(RNY = Ps(sn) =Pr(rn) =(150 £06) kW



Circuito propuesto para la mediciéon de Q

R PL P2
s1 52
(A) v
=] ©
C
S p PL P2 g
) a5 ) A
3x 380/220 V

R-5-T >
. 1} G

T PL P2

AN

31 S2
(A)

> |

M
M
>

QTotaI =QR +QS +Qr y EQTotal =z ( EQR + EQS + EQT )
4



El Transformador de Corriente frente a Sobreintensidades

Rec Lec P1 P2
NN——Y Y Y ——e— i un—®
S1 S2

carga

©

C.C.

2 B T == mmm o e
1



Corriente Térmica Nominal de Breve Duracion, I, : valor eficaz
de la corriente primaria que el transformador esta en
condiciones de soportar durante 1 segundo, sin sufrir dafos que
le impidan su funcionamiento, cuando el secundario esta en
cortocircuito.

1£ 1s=1% t; [s]

/f: corriente de falla

(¢ tiempo de falla (< 5s)

Corriente Dinamica Nominal, Idy,, : valor cresta de la corriente
primaria que un transformador puede soportar, sin ser dafiado
eléctrica o mecanicamente por el esfuerzo resultante, cuando su
secundario esta en cortocircuito.

|
dvn

M ~25
Ith



Transformadores de Tension (TV)

A a
® @
U 1, - Tension Primaria A A
Nominal U, N, N, U,
U 5 Tension Secundaria
N Nominal ° *
B b
. , 100 110 200
(Valores normalizados mds comunes: 100, 110, 200, ——V
NERNCIM
Uln L, .
B L kU . : Relacion Nominal
U, N

C : Clase de Exactitud

S, :Prestacién o Potencia Nominal
CFi



Erroresdelos TV

(numero complejo, constante s6lo en forma aproximada)

N
A a
A A U]_:kUn *UZ
U, N1 N, U, 6/)
! ! — eUl Zi(ﬂ-l-euz)
B b

Si el instrumento conectado al secundario es sensible ademas a la
fase, por ejemplo, un vatimetro, aparece el error de fase con el
mismo tratamiento que para el caso de los TA:

= €p; =1 (77 + €fase +eP2)

con €fgge = F (5 * 19 (0)



Errores de Relacion y Fase para
Transformadores de Tension clases 0,1 a 3

(IRAM - IEC)
. Error de fase
Clase Error di relacion + e

=1 [minutos] [centirradianes]

0,1 0,1 5 0,15

0,2 0,2 10 0,3

0,5 0,5 20 0,6

1 1,0 40 1,2
3 3,0 No especificado | No especificado

(Errores limites validos cuando el transformador trabaja entre el 80
y el 120 % de su tensién nominal, con prestacion comprendida
entre el 25 % y el 100 % de la nominal, con cos ¢ = 0,8)







Transformadores de Corriente y Tension

Esquema de conexidn con

S2




Transformadores de Tension Capacitivos

A
®
Ci==
Ls a
a °
cir ©
B b’
b

divisor capacitivo | transformador magnético



Pinzas ‘:j I(A)
Amperomeétricas
para CA

i(A)

e

N Circuitol(je
(nimero | CONVersion
de de intensidad
vueltas) | a voltaje

Mordaza (TI)




Clamp Meter

Pinzas
Amperomeétricas
para CA




Pinzas Amperométricas
para CAy CC

(Efecto Hall)

Elemento Hall

|(A) Circuito
polari-
zacion

Corriente, |

Campo Magnético, B

Circuito de

Mordaza

compensacion
balance de
voltaje

Circuito|
amplifi-
cador

Corte

Tension, V




Bobina de Rogowski

v(t)=—n % =—n.A.d—B

o -n.A di

==
di
v(it)=M Tt

(No apta para CC)



Bobina de Rogowski




Bobina de Rogowski

POSITIONAL ACCURACY OF A
STANDARD ROGOWKSI COIL -
% error with a point source of current

Type A B C
Miniature | 4 500| 4990 | +3%
Coil
Standard | .5 500 119% | +2%
Coil

(Power Electronic Measurements Ltd, Rogowski

The current should not be positioned close to the
coil-cable junction (shown by the shaded area)
since the error for this region is greater.

coil Application Notes, 17t August 2002)

CFi



Bobina de
Rogowski




Analizadores de Potencia




[» Waveforms -=f~ 2006-03-29, 09:02

) . 50.1Hz SRS &

¥V +200
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-200
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]\L/ .............. U ............... | 10

Press {MEAS> to move marker

[ » AHarmonics =% 2006-03-29, 09:30
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A5 S5 UBE Oy BRECHIED CUMBLNT CLALPS

Uy suma 2297
U2 fuma 2230
Uj tuma 221.0
Ha 50.00
Wy 1]
Wew =122
Wy -239

S 12/08 164108

P00 SOHZ 30 UVE  ENSPIS
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Especificaciones de Analizadores Fluke Serie 430

Entradas

Mimero de entradas

4 de tensicn v 4 de comiente (2 fases + neutro)

Tensidn mazima de entrada

1000 Vims [pico de BEV)

Velooidad méwima de muestres

200 k&8s en cada canal simultinsaments

Rango de medida Precisidn
Veltios/ Amperios/Hz Vrms [CA-+CC) 1...1000 v 0,1% de la tensidn nominal
Vpk 1...1400 WV B de la tensidn nominal
Factor de cresta 0. =28 + 5%
Arms [CA+CC) 0. 20,000 4 * 0.5% = 5 cuentas
Amperos de pico 0 - 35500 A& B
Factor de cresta 1..10 + 5%
S0Hz norminal 4280 ... BTE0 Hz + (01Hz
Fluctunaciones Vrms [CA+CC) ¢ 0.0% ... 1000 de la tensidn nominal + 0.2% de la tensidn nominal
Arms [CA+HCC) 2 0 ... 20,000 A + 1% + B cuentas
Arménicos Arminicos fintemmmonicos) (o) DE, 1.50; [desactivado, 1.49) medido respecto a IEC 61000-4-7
Wrms 0,0 . 000w + (305% de la tensidn nominal
Arms 00 ... 4000 mV rescala yensiin de la + 3%+ 5 cuentas
pirEa de oormierite
Vatinz Heqin escala de la pinza de corrients * 3% *n 1 2% o lectura,
+ 10 cuentas
Tenzidn de CC 0,0 . 000w + 02% de la tensidn nominal
THD 0,0 ... 10009 + 2.5%Vy A [+ 5% Vatios]
Hz 0 ... 3500 He + 1 Hz
Anmulo de fase =360 ., +360° +nx l3"
Potencia ¥ energia Vatios, VA, VAR 10 ... 20,00 MVA' + 1% + 10 cuentas
EWh, kVEh, KVARD 0000 200,10 GVAR' + 130 + 10 cusntas
Factor de potencia/Cos ¢ /DPF a...l + 0,03
Fllcker (Parpadeo de tensaldn)| Pst [lminuta), Pst, P, PF3 0,00 . 20,00 +E0
Dezequilibric Voltios 0,0 ... 8,00 + 0,5%
Comients 0,0 ... 20% + 1%
Captura de transitorios Voltios + GOCO WV + 2,5% de Vims

Curacion de deteccidn minima

3 ps jmuestreo de 200 k5/3)

Modo arrangue de motores

Kms [CA + C0)

0000 . 20,00 kA&

£ 1% de medidas & 5 cuentas

Curacidn del armrandue (seleccionable)

7,5 3 ... 30 minutos

+ 20 ﬁzs] [frecuencia nominal

= 3l

Registroe AutoTrend Muestreo Muestreo continuo de 8 lecturas/sequndo en cada canal
Memoria 1200 puntos. Cada purto contiens 1os valores max., min., }'afmniediu
de todas las lecturas realizadas durante su intervalo tenporal.
Tiempo de registro Hazta 430 dias
Zoom Hasta 12 anmentos de zoom horizontal
Memoria Pantallas v datos 0. La memoria se comparte entre log reqgistros, las pantallas v los datos
Normas Procedimismtos de medida wtilizados TIECEIO00-4-20 clase A; ENS0160; IEC 61000-4-15; IEC 61000-4-7
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Ex. 1. Direct connection with a LAN cable

10BASE-T

Crossover
cable

—Ex. 2. Remote connection with a LAN through a hub

LAN

10BASE-T I0BARE-T

%- LY X -: =
Straight cable m m Straight cable. <=2

R5-132C

l LR N2 3 K NJ
Straight cable

Dial-up network

E5-232C

-

traight cable

'-\‘

HEx. 4. Remote RS-232C connection through a modem |

E5-232C

traight cable

Cellular phone




Medicion de
Energia Eléctrica



Algunos datos caracteristicos de medidores de energia
eléctrica activa, estaticos y electromecanicos

Corriente  Corriente Tensiér), Constante .,
base Maxima Frecuencia y [rev/kWh] Indice de
/ / Temperatura W clase
b max de Referencia [imp/kWh]
) Error Limite [%)]
Corriente / COS ¢
Clase 1 Clase 2
0,05/,< /<011, 1 +1,5 +2,5
01/1,< 1</ . 1 +1,0 +2,0
0,5 (ind.) +1,5 +2,5
01/,<1<0.21,
0,8 (cap.) +15 | -
0,5 (ind.) +1,0 +2,0
02/1,< 1</,
’ mex 0,8 (cap.) £1,0 | e

(monofasicos y trifasicos con carga balanceada)



Medidor
Monofasico de
Energia Eléctrica

)
q:
@



System Voltage

Single element meters

240Vac Phase to Neutral
230Vac Phase to Neutral
220Vac Phase to Neutral
210Vac Phase to Neutral

Supply variation

+15% to -20%

Voltage withstand

415V continuous
10KV impulse @105J

Current (Base)

Direct connection |b

SA, 10A, or 20A

Current (Max) Imax 40A, 60A, 80A or 100A
Starting Current (IEC) 0.4% of Ib
Max measuring range 20mA up to 100A
Measuring Accuracy IEC 62053-21 Class 1 and 2
Burdens Voltage Circuit @ 230Vac 0.9W 7.7VA
Current Circuit @ Ib 0.1VA
Supply Frequency Nominal 50Hz or 60Hz
Frequency Variation +/- 5%
Temperature Range Limit operating ranges -20°C to 55°C
Storage range -25°Cto 70°C

Meter Constant

1000 imp/kWh




Medidores Inteligentes

(“Smart Meters”)

Sistemas de medicion inteligente

(AMI, “Advanced Metering Infrastructure”)




¢

¢

—p =8,

RED

AMI - Concentrador

h 4

Y




Caracteristicas basicas de los Medidores Inteligentes

v Lectura local o remota

v' Configuracion de parametros (local o remota): tarifas
por franjas horarias, prepago, etc.

v Registro bidireccional y en tiempo real (;seguridad?):
perfiles de carga, calidad de servicio, deteccion de fallas, etc.

v Limitacion o desconexion remota del usuario

v' Capacidad de interactuar con dispositivos locales (loT), de
consumo (electrodomeésticos) o generadores (microredes, GD)

v' Gestion de la carga o el uso de la energia disponible en
vehiculos eléctricos

v Aptitud para recibir informacion de otros medidores






Algunas consideraciones en relacion con los Ml

v El uso masivo de sistemas de medicion inteligente, que
lograria el deseado ahorro de energia, supone un
cambio de paradigma.

v Respuesta a la demanda (“Demand response”): respuesta
voluntaria de los usuarios a modificar su perfil de
consumo de energia, en funcion de una variacion horaria
de precios.

v Disminuye la generacion de pico.

v Favorece el desarrollo de la generacion con energias
renovables.
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