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En esta edicion

Ingenieria Eléctrica 371, ultima edicion del ano 2021, presenta
un compendio de articulos técnicos del sector eléctrico, prepara-
dos por especialistas que ejercen su profesién en la academia o
en la industria. Se suma, ademas, una nueva entrega del “Suple-
mento para Instaladores Electricistas”.

Tecnet, tapa de esta edicion, destaca el software Historian de
GE Proficy, preparado para la recoleccién y recuperacion rapida
de datos, especialmente disefiado para atender las aplicaciones
industriales.

Servelec da cuenta de los fundamentos de una red aislada en
entornos hospitalarios, mientras que Olguitech explica algunos
beneficios del analisis de motores fuera de linea para favorecer el
mantenimiento predictivo del aislamiento.

También proveniente del ambito industrial, Mirko Torrez, de
Phoenix Contact, opté por preparar notas sobre la historia de
los estandares NEC, ATEX e IECEx. En esta edicidn, se presenta la
primera, y a futuro llegardn dos mas.

Por ultimo, de parte de las comisiones técnicas de la Aso-
ciacion Electrotécnica Argentina, Ezequiel Turletto prepard un
detalle acerca de la clasificacion de hidroelevadores para trabajos
con tension.

El“Suplemento Instaladores” presenta articulos escritos con el
mismo rigor, orientados especialmente para instaladores elec-
tricistas. Alli, el coordinador Felipe Sorrentino felicita al sector
por el comportamiento durante la pandemia y en camino hacia
la“normalidad”. Luego, Alberto Farina habla del mantenimiento
apropiado de tableros y Luis Miravalles, de los tipos de empalme
y contacto. Ya tocando cuestiones de gestion y marketing que
pueden interesar no solamente a instaladores, Néstor Rabinovich
se vale del concepto de “comorbilidad” para analizar la actualidad
de una empresa. El suplemento culmina con algunas noticias y
oportunidades de capacitacién disponibles.

jQue disfrute de la lectura!
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Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
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Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable
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AAIERIC: Asociacion Argenti-
na de Instaladores Electricis-
tas, Residenciales, Industriales
y Comerciales

ACYEDE: Camara Argentina
de Instaladores Electricistas

AEA: Asociacion Electrotécni-
ca Argentina

AFD (Arc Fire Detector): detec-
tor de fuego por arco

AFDD (Arc Fault Detector Device):

dispositivo detector de falla
de arco

ANSI (American National Stand-
ards Institute): Instituto Nacional
Estadounidense de Normas

CAME: Camara Argentina de
la Mediana Empresa

CCM: centro de control de
motores

COVID (Corona Virus Disease):
enfermedad del virus Corona
(o Coronavirus)

DAR (Direct Absorption
Receiver): relacion de absor-
cion dieléctrica

DIN (Deutsches Institut fiir
Normung): Instituto Alemén
de Normalizacion

ICC: indice de costo de
construcciéon

IEC (International Electrotech-
nical Commission): Comision
Electrotécnica Internacional

IECEX (International Electro-
technical Commission Explosi-
ve): Comisioén Electrotécnica
Internacional, Explosivo

IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers): Instituto
de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos

lloT (Industrial Internet of
Things): Internet industrial de
las cosas

IMAE: indicador mensual de
actividad econémica

loT (Internet of Things): Internet
de las cosas

IPC: indice de precios al
consumidor

ISAC: indicador sintético de la
actividad de la construccion

IT (Information Technologies):
tecnologias de la informacién

MES (Manufacturing Execution
System): sistema de ejecucion
de manufactura

NEC (National Electric Code):
Cédigo Eléctrico Nacional (de
Estados Unidos)

NFPA (National Fire Protection
Association): Asociacion Na-
cional de Proteccién contra el
Fuego (de Estados Unidos)

PI (Polarization Index): indice
de polarizacién

RAM (Random Access Memory):
memoria de acceso aleatorio

RIC (Rotor Influence Check):
prueba de influencia del rotor

RPDIV (Repetitive Partial
Discharge Inception Voltage):
tension de inicio de descarga
parcial repetitiva

SIA (Security Industry Associa-
tion): Asociacion de industria
de la Seguridad

SIPM: sistema de indice de
precios al por mayor

SRT: Superintendencia de
Riesgos de Trabajo

Tl: tecnologias de la
informacion
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CFW100 Mini Drive - Convertidor de Frecuencia

El Convertidor de Frecuencia Mas Pequeno del Mercado

La tecnologia esta a su alcance con el Mini - El convertidor mas pegueno hasta 50 °C del
convertidor de frecuencia mas pequefio del mercado

mercado. El CFW100 es un convertidor de Compatible - Programacion rapida, facil y confiable
frecuencia monofasico desarrollado para Robusto - Soporta sobrecarga de 150% por minuto
aplicaciones sencillas que varian de 0,18 kW a Eficiente - Rapida respuesta operacional para la
0,75 kW (0,25 a 1 HP). Excelente opcion para los maquina

OEM’s ya que permite accionar los motores de Confiable - Tarjetas eléctronicas barnizadas como
induccion en modo de control escalar (VW/F) o estandar

control vectorial (VVW), IHM backlight, v filosofia Integrado - USE, Bluetooth® e Infrarrojo
Plug & Play que ofrece facil instalacion y
operacion de los accesorios.

] BT

Transformando energia en soluciones. www.weg.net
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El software Historian, de GE Proficy, es una herra-
mienta que permite mejorar la agilidad operativa
de cualquier industria. El sistema recopila, archiva
y distribuye grandes volimenes de informacion
de planta a alta velocidad, y los almacena como
tags. Especialmente disefiado para la aplicacién
en industria, opera con valores de proceso como
pueden ser temperatura, presidon o caudal.

El sistema recopila, archiva y
distribuye grandes volumenes
de informacion de planta a alta
velocidad, y los almacena como tags.

Quiza las caracteristicas mas sobresalientes
sean el poco espacio que los datos almace-
nados requieren (producto del alto poder de

LWJH,HH s .h""HP]il



https://tecnet.com.ar/

T - 5o

o . i

compresion), y la capacidad de realizar calculos
avanzados con los datos entrantes al servidor,
almacenando solo el resultado de estos (y aho-
rrando tags en la base de datos).

Optimiza el rendimiento de activos y
plantas a través de la recopilacion de
datos industriales temporales, lo cual
ayuda a mejorar la rentabilidad y
productividad de cualquier empresa

Asimismo, la disponibilidad de la informacién en
este sistema es muy alta. Por ejemplo, permite
traer grandes volumenes de informacién a través
de un unico pedido. Ademas, optimiza el rendi-
miento de activos y plantas a través de la recopi-
lacién de datos industriales temporales, lo cual
ayuda a mejorar la rentabilidad y productividad
de cualquier empresa, ya sea una pequefa o una
gran empresa multinacional.

En resumen, Historian permite la recopilacion
automatica de datos de puntos configurados.
Los colectores ofrecen la capacidad de almace-
namiento/envio y reconexién automatica al ser-
vidor, asegurando que los datos no se pierdan
durante una interrupcion de la red.

El software es ideal para cualquier compafia que
necesite adquirir datos criticos para la toma de
decisiones.

» Intervalos de muestreo de un microsegundo
(1 ps)

» Gran poder de compresion

» Consola administrativa central basada en na-
vegador y cliente de tendencias

» Add-in de Excel para administrar la herra-
mienta y visualizar la informacién

» Alta disponibilidad de los datos
» Escalable a millones de tags
» Conectividad en la nube

» Conectores para la mayoria de los sistemas
del mercado

» Posibilidad de realizar calculos avanzados al-
macenando Unicamente el resultado

El Historian suma grupos de
seguridad, que podrdn ser locales
o de dominio, a través de los cuales
se puede restringir el acceso tanto a
nivel tags, como a nivel colector.
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La capacidad del sistema va acompanada de dis-
tintas opciones de seguridad para los datos que
recopila. El Historian suma grupos de seguridad,
que podran ser locales o de dominio, a través de
los cuales se puede restringir el acceso tanto a
nivel tags, como a nivel colector.

Instalacién y configuracion

Historian se instala en muy poco tiempo, y su
configuracién se realiza en menos de diez clics.
Los usuarios pueden acceder y configurar el soft-
ware desde practicamente cualquier sitio, inclu-
so a través de un navegador web.

Ademads, dado que el servidor presenta gran ca-
pacidad de compresién, permite el escalado a
cientos de usuarios y millones de puntos de da-
tos de forma rapida y sencilla.

Experiencias de aplicacion

El origen se remonta a principios de la década
de 1980, cuando fue disefiado como solucién de
software destinada a la gestién de datos en las
industrias de procesos. Surgié como una forma
mas eficiente de recolectar y almacenar datos de
produccion en tiempo real. Con el correr de los
anos, fue sumando funcionalidades acordes a las
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nuevas tecnologias, y hoy se encuentra instalado
en las principales empresas de gas y petréleo del
pais. De hecho, en Argentina se localiza el siste-
ma mas grande de Latinoamérica, que concen-
tra en un mismo servidor mas de doscientos mil
(200.000) tags provenientes de mas de cuarenta
sitios distintos.

Los resultados de aplicacién son los siguientes:

» Obtencién de informacién histérica de ma-
nera sencilla y con acceso remoto y facil de
utilizar, con capacidad de busqueda de tags
y modificacion de configuracién

» Alta disponibilidad con redundancia de
datos

» Funcionalidad de lectura y escritura de datos
continua y altamente escalable en tags y
clientes

» Reduccién de costos de almacenamiento

» Transformacion de datos en informacion, a
través de herramientas de andlisis

» Calculos avanzados con distintas variables y
posibilidad de almacenar solo el resultado

Otras herramientas

Historian es parte de las herramientas de soft-
ware de GE Proficy. Tecnet lla Group cuenta con
el sistema y suma, ademas, otros de la misma
compania utiles para la administraciéon y optimi-
zacion de operaciones industriales como ser au-
tomatizacion, MES y software de analisis.

Sobre Historian en particular, Tecnet brinda tam-
bién capacitacion disefiada para proveer un
buen conocimiento para trabajar con las herra-
mientas. El curso incluye tiempo dedicado a la-
boratorios como ejemplos de comunicaciény
configuracion. g®
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Por que elegir un empalme aislante en gel de silicona en
lugar de un empalme aislante de resina mas tradicional?

Los empalmes con aislacion en gel cuentan con miltiples ventajas sobre los meétodos de aislamiento tradicionales como las
resinas, asegurando el mismo rendimiento en términos de aislacion eléctrica. Las principales ventajas son: Operatividad inmediata,
instalacion muy simple, no es toxico y por ello brinda mayor seguridad para el operador, y ademas es reaccesible, con lo que
permite volver a acceder a todos los componentes involucrados. Los empalmes con aislamiento en gel estan listos para usar y se
suministran con el gel ya reticulado en su interior, eliminando todos los tiempos de espera derivados del proceso de mezcla, vertido
y endurecimiento tipico de los empalmes de resina.
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Tecnologia de gel

Destaca por su rapidez de instalacion
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Respetuoso del medio ambiente

Resistencia mecanica

Peso y volumen reducidos (]
Almacenamiento Sin caducidad 36 meses
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. ¢ Cno. Gral. Belgrano Km 10,5
MICRO &3 Micro Control (1876) Bernal Oeste - Buenos Aires

CONTROL A Micro Control SA Parque Industrial y Tecnologico Quilmes

ventas@microcontrol.com.ar www.microcontrol.com.ar



e electrom
iTIG 11| cranaan

Analizador estatico de (@)oo
motores y bobinados :

Detecte mas fallos con un solo instrumento.

. -

'TIG Il es el analizador de motores eléctncns y bobinados mas
! con mas de 20 pruebas de alta y baja
cada necesidad y presupuesto:

sulso de alta frm:uencla Dnt&‘la mas fallos

. cga Iigara y ruhunh = :
. Iri!aarfaz tﬁcﬁl y facil de usar
e pruebas tntalmen te autﬂmﬁtlca

"?i\ti&,\'

electrom

INETRUMENTS
e ITHG 1 WANEHNG: ANALYTER

\.:\\\l.:\_\

m, g

-

- L3

A v A

!

iTIG lll con iTIG lll con
Power Pack Power Pack

4kV, 6kV, 12kV, 15kV 18kV, 24kV, 30kV

_INETRUMENTS Olguitech s.a.s | olguitech.com | olguitech@olguitech.com

electrom : , ©):



- Aplicacion | Electromedicina

Fundamentos
de la red
aislada IT

Servelec
www.servelec.com.ar
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En el dmbito hospitalario, el desarrollo tecnologi-
co ha dado lugar a la apariciéon de una gran can-
tidad de equipos electromédicos que se aplican
a la atencién de pacientes para efectuar desde
diagndsticos, hasta cirugias y monitoreos.

Esto permite mejores tratamientos, pero tam-
bién implica un aumento del riesgo de acciden-
te por descarga eléctrica, lo cual es especialmen-
te peligroso cuando se trata de procesos de tipo
invasivo, ya que las corrientes eléctricas, aunque
sean de pequefia magnitud, pueden tener con-
secuencias fatales para el paciente.

Es importante, ademas, garantizar la continuidad
del servicio eléctrico mediante fuentes alterna-
tivas de energia, ya que la vida de los pacientes
depende de las maquinas que los asisten.

La necesidad de garantizar la seguridad eléctrica
desde estos puntos de vista, como asi también la
de prevenir los riesgos de incendio y explosion,
obligara en estos recintos hospitalarios a realizar
el suministro eléctrico de energia por medio de
un sistema aislado, llamado “red IT".

Es importante, ademds, garantizar
la continuidad del servicio eléctrico
mediante fuentes alternativas
de energia, ya que la vida de los
pacientes depende de las mdquinas
que los asisten.




Tanto normas nacionales, como internacionales,
coinciden en clasificar los locales hospitalarios
de acuerdo a las tareas que alli se realizan. En Ar-
gentina, la reglamentacién vigente, AEA 90364
parte 7 seccién 710, define los tres tipos de salas
de medicina humana: salas del grupo O, 1, 2ay
2b (ver tabla).

Tablero de aislacion

La conformacién de una red aislada para un re-
cinto médico requiere la instalacién de un table-
ro de aislacion que alimentard y monitoreara la
sala en cuestion.

El tablero de aislacién estara compuesto de cua-
tro partes fundamentales:

Tablero de aislacion: Vita (izquierda) y Modular (derecha)
» La conmutacion entre red principal y alter-

nativa

L Conmutacion entre red principal y alternativa
» El transformador de aislaciéon

La red aislada hospitalaria IT debe contemplar
elementos que permitan una alimentacién pri-
maria de tipo redundante.

» El monitor de aislacion y su repetidor

» Los elementos de mando control y protec-

cion La necesidad de asegurar la continuidad del ser-
vicio eléctrico obliga a que la alimentacién de
energia eléctrica primaria al transformador de
lared IT se realice desde, al menos, dos circuitos
Gr|:|po .d’e Tipo de sala de acuerdo a la utilizacion Tipo de utilizacion médica
aplicacion
0 Salas de internacién; de esterilizacién para cirugias; de lavado | Ninguna utilizacién de equipos electromé-

para cirugias, y consultorios de medicina humana y dental. dicos.

Utilizacién de equipos electromédicos a tra-
vés de aberturas naturales en el cuerpo, o
con intervenciones quirdrgicas menores (ci-
rugia menor).

Operaciones de cirugia menor, sin introduc-

Salas de ecografias; de internacion; para terapia fisica; de masa-
1 jes. Consultorios de medicina humana y dental. Salas para diag-
néstico radioldgico y tratamiento, y salas de parto.

Salas de preparacién para cirugias; para hidroterapia; para en-

2a* . o S . |cién de catéteres en el corazdn (sin riesgo de
doscopias; para didlisis; para yesos quirurgicos, y de endoscopia. .
microchoque).

Salas para ambulatorios quirurgicos; de examen intensivo con | Operaciones de érganos de todo tipo (ciru-
mediciones invasivas; de recuperacién posquirurgica; de ci- gia mayor), introduccién de catéteres en el
rugias; de guardia para tratamiento de emergencias “Shock |corazoén (cateterismo cardiaco), introducciéon

b+ Room”; de examen intensivo; de cuidados intensivos (UTI); para | quirdrgica de partes de aparatos, operacio-

diagnéstico y tratamientos invasivos, guiados por imagenes (he-
modinamia); para cateterismo cardiaco para diagnéstico y tra-
tamiento; quiréfanos de obstetricia; salas para dialisis de emer-
gencia o aguda, y salas de neonatologia.

nes de todo tipo, mantenimiento de las fun-

ciones vitales con equipos electromédicos,

intervenciones a corazon abierto (riesgo de
microchoque).

*Usan transformadores de aislacién
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Elementos del tableros

independientes denominados “linea normal”y
“emergencia”.

Estas redes de alimentacion de energia seran
comandadas por automatismos que realicen la
transferencia de alimentacion de normal a emer-
gencia, frente a una falla. Ademas, debe ser posi-
ble que el personal técnico a cargo de la instala-
cién seleccione manualmente una u otra.

La red aislada hospitalaria IT debe
contemplar elementos que permitan
una alimentacion primaria de tipo
redundante.

Transformador de aislacion

Los transformadores de aislacién deben estar
disefados para satisfacer los requisitos relacio-
nados a las salas del grupo 2 (a y b), ya que alli
es condicion indispensable la instalacién de una
red aislada IT, a fin de lograr un suministro eléc-
trico seguro a los equipos electromédicos para
intervenciones quirdrgicas y medidas vitales.

Monitor de aislacion

ingenieria
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Transformadores de aislacion

La referida reglamentacion AEA 90364-7-710, de-
termina el uso de transformadores monofasicos
y de aislacién seca, debido a su menor riesgo de
incendio, contaminacién y mayor confiabilidad
para la prestacién del servicio, y define un aco-
tado rango de potencias que va desde 3,15 hasta
8 kVA (5 kVA es la potencia preferida para las uni-
dades de terapia intensiva y quiréfanos).

Monitor de aislacion

El tercer componente para la formacién de una
red IT hospitalaria sera el monitor de aislacion.
Este dispositivo debe monitorear permanente-
mente el estado de las aislaciones de lared IT, y
dar una sefal de alarma cuando se deterioren.

El monitoreo permanente de los valores es in-
dispensable en las salas del grupo 2, ya que una
disminucion paulatina en el valor de la impedan-
cia de pérdida, como un aumento en la corriente
probable de fuga, indicaria que se esta produ-
ciendo un deterioro en las aislaciones de la ins-
talacién eléctrica del recinto o en los aparatos
conectados a ella, elevando de esta manera la
posibilidad de aparicion de situaciones de micro-
o de macroshock eléctrico, tanto para el pacien-
te como para el personal médico. g™

El monitoreo permanente de los
valores es indispensable en las salas
del grupo 2
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Analizar mo-
tores fuera de
linea detecta
con antelacion
los puntos
debiles en el
aislamiento

Las pruebas estaticas de motores
pueden advertir problemas antes de que
sea demasiado tarde.

Olguitech
www.olguitech.com

ingenjeria

18| ELECTRICA | DICIEMBRE 2021

Muchos programas de mantenimiento y fiabi-
lidad de motores se centran en los métodos de
prueba en linea. Dicho de otro modo, cuando el
motor esta en marcha, se monitorea continua-
mente su temperatura, vibracién y corriente, en-
tre otros parametros. Esto permite generar datos
y alertas en tiempo real. Sin duda, es una infor-
macion fundamental para muchos motores de
gran tamano o criticos, pero no es la Unica fuen-
te de informacion. Las pruebas fuera de linea
proporcionan datos muy valiosos que se pueden
incorporar al programa de mantenimiento y fia-
bilidad de los usuarios.

Las pruebas fuera de linea
proporcionan datos muy valiosos que
se pueden incorporar al programa
de mantenimiento y fiabilidad de los
usuarios.

Pruebas fuera de linea

Las pruebas fuera de linea, también llamadas
“estaticas”, pueden detectar puntos débiles en
el aislamiento mediante ensayos realizados con
una tensién mayor que la de servicio. Este méto-
do detecta alertas y problemas inminentes en el
aislamiento antes que las mediciones realizadas
con la tensién de servicio, lo que permite al pro-
pietario mantener el motor en funcionamiento
mientras planifica las medidas que va a tomar.

Cuando una prueba se realiza a una tensién ma-
yor que la tensién maxima de servicio del motor,
se la llama “prueba de sobretensién”, y es la clave
para detectar con anticipacion una rotura del ais-
lamiento. Una prueba de sobretensién incluye la
prueba de impulso, una medicién de la descarga
parcial (DP) y una prueba de alta tensién (Hipot)
en corriente continua (CC).

La prueba de impulso es una de las pruebas mas
habituales en motores y puede detectar debili-
dades en el aislamiento entre las vueltas del bo-



Figura 1 Prueba de impulso.
Fuente: Imagenes facilitadas por Electrom Instruments

binado de un motor. Si estas debilidades no se
detectan a tiempo, primero provocaran cortocir-
cuitos entre espiras y, mas adelante, una rotura
en el aislamiento de pared a tierra, lo que oca-
siona dafos graves al motor. Durante una prue-
ba de impulso, se aplican impulsos de tensién a
un bobinado. Esto genera ondas decrecientes en
cada fase del motor, que el analizador registra y
muestra en un grafico.

La prueba de impulso es una de las
pruebas mds habituales en motores
y puede detectar debilidades en
el aislamiento entre las vueltas del
bobinado de un motor.

Si hay dafos en el aislamiento entre vueltas, se
produce una diferencia en la frecuencia de onda
entre las fases o bobinas que se estan analizan-
do. La diferencia se calcula como un porcentaje,
y se pueden establecer limites de fallo para la di-
ferencia porcentual (ver figura 1).

Las pruebas de alta tensién (AT) en corriente
continua ofrecen informacién importante sobre
la rotura del aislamiento de pared a tierra. Estas
pruebas incluyen las de tensién por pasos y ram-

pa, que indican a qué tensién empieza a romper-
se el aislamiento de pared a tierra si hay puntos
débiles.

Las pruebas de alta tension (AT)
en corriente continua ofrecen
informacion importante sobre la
rotura del aislamiento de pared a
tierra.

Mantenimiento predictivo

Cuando hay un fallo en las pruebas de impulso o
de alta tension por encima de la tensién de ser-
vicio, se debe programar la reparacion o sustitu-
cién del motor, aunque no es necesario retirarlo
inmediatamente. Un fallo en cualquiera de estas
dos pruebas no dafa los bobinados siempre que
estas se realicen siguiendo las instrucciones y las
normas.

La medicién de descarga parcial es el primer in-
dicador de una rotura del aislamiento. Es mejor
utilizarla como herramienta de mantenimien-
to predictivo para observar la tendencia de las
mediciones en el tiempo. Si la tensién a la que

PD Inception Voltage by Phase, 4160V Motor
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Figura 2. Gréfico PDIV.
Fuente: Imagenes facilitadas por Electrom Instruments
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se detecta la descarga parcial por primera vez —
llamada tensién de inicio de descarga parcial re-
petitiva (RPDIV)— disminuye en un periodo de
tiempo, puede indicar que hay una rotura en el
aislamiento (ver figura 2).

La medicion de descarga parcial es
el primer indicador de una rotura del
aislamiento.

Datos del motor

Cuando se analizan motores, se genera una gran
cantidad de datos, cuyo almacenamiento y anali-
sis es una parte importante del trabajo. En algu-
nos centros se gestionan cientos, si no miles, de
motores. Ademas de los resultados de las prue-
bas, los gerentes de planta necesitan contar con
un analizador que pueda importar y almacenar
datos de los motores, tales como su identifica-
dor, el cédigo de activo, la ubicacion/descripcion
y demas especificaciones del motor.

Informes

Los analizadores estéticos avanzados generan
informes y permiten al usuario visualizar resu-
menes de las pruebas en un software estandar
como Excel u otros programas de hojas de cél-
culo y bases de datos. El andlisis de tendencias
muestra cambios graduales en los sistemas de
aislamiento y ayuda al usuario a identificar pro-
blemas antes de que sea demasiado tarde. Ade-
mas, es posible comparar grupos de motores
con especificaciones similares, lo que permite
detectar “elementos conflictivos” y tomar las me-
didas necesarias a tiempo.

Portabilidad

No todos los motores se pueden analizar des-
de una ubicacién central. Por eso, los analizado-
res estaticos avanzados son portatiles y cuentan
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con una caja robusta y auténoma. Se han dise-
Aado para analizar una gran variedad de moto-
res, tanto en las instalaciones propias como en
las de terceros. En el caso de tensiones mas altas,
la portabilidad es todavia mas importante. Hay
modulos de potencia que se controlan desde el
analizador y pueden incrementar las tensiones
de prueba hasta 40 kV.

Gran variedad de pruebas

Las tensiones de prueba pueden variar mucho
en funcién de los tipos de motores. Se pueden
analizar fuera de linea motores de corriente al-
terna, de corriente continua, generadores y una
gran variedad de transformadores. Ademas de
las pruebas de sobretensién mencionadas ante-
riormente, las pruebas estaticas también pueden
incluir pruebas de baja tensién para ofrecer una
perspectiva mas completa del estado del aisla-
miento de un motor.

Algunas de estas pruebas son:

» Resistencia de aislamiento: megohm, rela-
cién de absorcién dieléctrica (DAR), indice de
polarizacién (PI)

» Mediciones de la resistencia de bobinado

» Mediciones de capacitancia, inductancia, im-
pedancia y angulo de fase

» Prueba de influencia del rotor (RIC) para de-
tectar problemas en los rotores de jaula de
ardilla

Pruebas desde el centro de control de
motores

En las instalaciones que cuentan con un cen-

tro de control de motores (CCM), los motores se
pueden analizar directamente a través de los ca-
bles de alimentacién desde una ubicaciéon remo-
ta. No obstante hay que tener en cuenta ciertos
cuidados.

Se debe apagar el motor y desconectar la fuen-
te de alimentacién. Las pruebas y mediciones se



realizaran en el motor, el cable de alimentacién y
en cualquiera de sus conexiones o derivaciones.
Es posible que haya que desconectar o puentear
los componentes conectados al cable de alimen-
tacién o a la alimentacién entrante del motor,
dependiendo de la tensién que puedan tolerar y
de la tension a la que se quiera realizar la prueba.
Estos componentes incluyen transformadores de
corriente, disipadores de sobretensién, capacito-
res para el factor de potencia y filtros.

El cable de alimentacién del CCM al motor aha-
de capacitancia al circuito de la prueba de im-
pulso. Cuanto mas largo sea el cable, mayor sera
la capacitancia. Cuanto mayor sea la capacitan-
cia total (incluida la capacitancia del motor), mas
energia se necesitara para alcanzar la tension de
prueba deseada. El cable también afade cierta
resistencia e inductancia. Esto significa que se
pierde algo de tensién a través del cable y que la
tensiodn de prueba real en el motor serd menor a
la que muestre el analizador. Si no se puede al-
canzar la tensién necesaria, es posible que haya
que analizar el motor directamente en su caja de
derivacion. También es posible que se necesite
un analizador con una mayor tension de salida o
un médulo de potencia.

Si se produce un fallo en la prueba, puede tratar-
se de un fallo en los bobinados del motor, en el
cable de alimentacién o en una derivacién. Para
averiguar dénde esta el fallo, hay que analizar el
motor directamente en la caja de derivacién.

¢Qué pruebas se pueden realizar des-
de el centro de control de motores?

Normalmente se suelen realizar las pruebas de
resistencia de bobinado, megohm/Pl, alta ten-
sidén en corriente continua y de impulso. Las
pruebas de descarga parcial no suelen ser Utiles
desde el centro de control de motores, ya que
los picos se atentian a su paso por el cable de ali-
mentacion. Ademas, puede haber descargas par-
ciales en el cable y en cualquier derivacién del
circuito.

Figura 3. Centro de control de motores
Fuente: Imagenes facilitadas por Electrom Instruments

Por lo tanto, las pruebas de descargas parcia-

les se deben realizar directamente en la caja de
derivacién del motor. Hay quien no recomienda
realizar pruebas de alta tension en corriente con-
tinua desde el centro de control de motores por
miedo a provocar descargas ramificadas en los
cables. En caso de duda, se puede reducir la ten-
sidn o realizar una prueba de rampa en lugar de
una prueba de tensién por pasos.

Las pruebas estaticas de motores proporcionan
a los gerentes de planta informacién adicional
para poder mantener sus bombas en funcio-
namiento. A fin de evitar paradas imprevistas y
ayudar con los programas de fiabilidad y mante-
nimiento predictivo, los responsables de mante-
nimiento utilizan analizadores estaticos para de-
tectar casos de aislamiento débil antes de lo que
permiten las pruebas dinamicas. g™
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- Articulo técnico | Areas clasificadas

Una (no

tan breve)
historia de los
estandares
NEC, ATEX e
IECEX

Parte 1

Mirko Torrez Contreras
Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar

Acerca del autor

Mirko Torrez Contreras es un consultor y capacitador especializa-
do en la automatizacién de procesos. Desde el momento que des-
cubrié el vasto y turbulento océano de los estandares sobre pro-
teccion contra explosiones, no ha dejado de zambullirse en ellos
cada vez que puede. Quizas lo haga debido a que, en la vida real,
sea un pésimo nadador.

Este articulo cuenta con el auspicio de Phoenix Contact. Las opi-
niones expresadas en este articulo son estrictamente personales.
Toda la informacion empleada en este articulo es de conocimien-
to publico.
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Introduccién: una situacion complicada

No puedo imaginar una tarea mas desagradable
para un ingeniero de aplicaciones en automati-
zacion de proceso, especialmente aquellos tra-
bajando en América Central y Sudamérica, que
tratar de armonizar las certificaciones requeridas
por un dispositivo que deba ser instalado en un
area clasificada (para los fines de este articulo,
un “area clasificada” se entiende como un érea
que puede contener una atmésfera potencial-
mente explosiva).

Este desagrado tiene su origen en el hecho de
que las regulaciones nacionales de muchos de
estos paises suelen admitir el uso de los estanda-
res NEC o IECEx simultaneamente. Puesto que la
eleccion del estandar se deja al usuario final, el
cual habitualmente es una empresa internacio-
nal, una empresa con sede en los Estados Unidos
generalmente seqguira el cédigo NEC, mientras
que otra con base en cualquier otro pais preferi-
ra el uso de los estandares IECEx.

Una empresa con sede en los Estados
Unidos generalmente seguird el
codigo NEC, mientras que otra con
base en cualquier otro pais preferird el
uso de los estandares IECEx
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En consecuencia, los profesionales que trabajan
en la automatizacion de proceso deben estar fa-
miliarizados en ambos estandares, y en muchos
casos los resultados no son los deseados: plan-
tas de proceso de una misma empresa pueden
usar distintos estandares dependiendo de su
ubicacién, otras plantas pueden usar distintos
estandares en diferentes sectores, el personal de
mantenimiento debe ser entrenado para prestar
servicio en instalaciones realizadas siguiendo los
procedimientos descritos en el Cédigo NEC o en
los estandares IECEx, y en muchos casos el en-
trenamiento correspondiente no se realiza de la
manera adecuada.

Y existe un problema adicional, quizas mas in-
quietante: a veces, las personas que realizan las
auditorias de areas clasificadas son competentes
en el cédigo NEC (los mas antiguos, por lo gene-
ral) o en los estandares IECEx (los mas jovenes),
pero raramente en ambos. La idea de que una
auditoria sea realizada por una persona que no
esta familiarizada con el estandar que se esta uti-
lizando seguramente le quitaria a uno el suefo,
si estuviera involucrado.

IQMAL ELECTRICAL €O e

RULES AND REQUIREMENTS

&F THE

National Board of Fire [nderwriters

WIRING AND APPARATUS

ELECTRIC LIIHT, HEAT AND POWER

A Bacommesded By the
UNDEEWRITEES" NATIONAL ELECTRIC ASSOCIATION

Epimion orF 1887,

Figura 2. Primera edicion del cédigo NEC, de 1897

El resultado obvio de este conjunto de factores
es generar confusién, una inadecuada compren-
sion de los métodos empleados para trabajar en
areas clasificadas y una mayor probabilidad de
eventos explosivos debidos, ya sea a la falta de
entrenamiento, o al uso de procedimientos que
pretenden cumplir con ambos estandares de
manera simultanea.

Para comprender cdmo se llegé a esta situaciéon
nada grata, debemos viajar en el tiempo a la se-
gunda mitad del siglo XIX.

A veces, las personas que realizan las
auditorias de dreas clasificadas son
competentes en el codigo NEC (los

mds antiguos, por lo general) o en los
estandares IECEx (los mds jovenes),

pero raramente en ambos

Los origenes del cddigo NEC 500

La primera edicién del Cédigo Eléctrico Nacional
(NEC, por sus siglas en inglés) fue publicada en
1897 (si, yo también me sorprendi con este dato)
y fue redactada por los miembros de la Confe-
rencia Nacional de Estandares Eléctricos (de Es-
tados Unidos), la cual estaba compuesta por de-
legados de diversas asociaciones interesadas en
este tema, tales como las aseguradoras y las em-
presas de construccion.

Estados Unidos fue un pais pionero en el uso

de sistemas de distribucién de energia eléctri-
ca puesto que la tecnologia se desarrollé ini-
cialmente alli. Thomas Alva Edison (1847-1931)
instalé la primera planta de generacién de elec-
tricidad en Nueva York en 1882, y la compania
que fundo, después de algunas compras y fusio-
nes, se convirtié en la poderosa General Electric
Company.

Durante esos anos, los conocimientos basicos so-
bre cdmo funciona la electricidad y qué tipo de

25
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Figura 3. William Henry Merrill, un joven electricista, fue con-

tratado en 1893 para realizar la verificacion de seguridad de

la extensa instalacion eléctrica de la Feria Mundial, presenta-
da en Chicago durante ese mismo afio

medidas de seguridad deben tenerse en cuenta
jpara su uso, eran practicamente desconocidos
tanto para el publico general como para la in-
dustria. Por este motivo, el peligro de los incen-
dios ocasionados por fallas eléctricas se convirtié
en un grave problema econdémico y social; por lo
tanto, alento la intervencion de la Asociacion Na-
cional de Proteccién contra Incendios (NFPA, por
sus siglas en inglés), originalmente creada para
regular la implementacién de los sistemas rocia-
dores usados para la prevencién de incendios en
edificios.

Dos organizaciones vy tres individuos

Dos reconocidas organizaciones estan ligadas a
la historia del cddigo NEC y sus origenes, por los
logros alcanzados por tres individuos excepcio-
nales.

El primero es William Henry Merrill, un joven elec-
tricista que fue contratado en 1893 para realizar la
verificacion de seguridad de la extensa instalacion
eléctrica existente en la Feria Mundial, presentada
en Chicago durante ese mismo afo.

Este evento fue significativo por dos motivos:
a) Edison sufrié su primera derrota ante George
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Westinghouse, el duefio de la Westinghouse
Electric Company, la cual gané el contrato de la
Feria al basar su oferta en el uso de un sistema
de corriente alterna (CA) en lugar del sistema

de corriente continua (CC) promocionado por
Edison. El sistema de corriente alterna puso

en practica diversos conceptos que habian

sido desarrollados en Europa durante los afos
previos. Era el resultado del trabajo acumulado
de inventores del Reino Unido y Hungria, y de la
invencién en paralelo del generador de corriente
alterna, del ingeniero italiano Galileo Ferraris y
del inventor de origen serbio, antiguo empleado
de Edison, llamado Nicola Tesla.

Merrill concibid la idea de que
todo equipamiento eléctrico recién
desarrollado debia ser examinado
y ensayado antes de salir a la venta

publica.

Después de esta experiencia, Merrill concibié la
idea de que todo equipamiento eléctrico recién
desarrollado debia ser examinado y ensayado
antes de salir a la venta publica.

En esa época, el factor de riesgo que implica-

ba cualquier nuevo invento que funcionara con
energia eléctrica era un tema dejado en las ma-
nos de las aseguradoras (underwriters) contra
incendios y la ocasional buena voluntad de los
fabricantes. Con su financiamiento, Merrill fundé
el Bureau de Aseguradoras Eléctricas en 1894 el
cual, siete anos mas tarde y después de sucesi-
vas expansiones, se convirtio en los Laboratorios
de las Aseguradoras (Underwriters Laboratories
o UL), la primera organizacién establecida para
el ensayo de seguridad y certificacion de mate-
riales eléctricos en los Estados Unidos. UL sigue
operando hasta el dia de hoy.

Otro personaje notable es Zachariah Allen. Hasta
el ano 1835, cualquier negocio contaba solamen-
te con un método para enfrentar eventos tales



Figura 4. Edicion de 1911 del Cédigo NEC

como incendios, inundaciones y otros desastres:
reconstruir desde cero y esperar tener mas suer-
te la préxima vez.

Entonces entré en escena Zachariah Allen, el
dueno de una fabrica de telas ubicada en Rhode
Island (Estados Unidos). Allen era, ademas, un
cientifico, abogado, inventor y un ciudadano
activo en su comunidad. Invento, desarrollé e
implement6 numerosas medidas de seguridad
en su fabrica con la esperanza de bajar las
primas de su seguro, pero su aseguradora no
acepto su pedido.

Hasta el ano 1835, cualquier negocio
contaba solamente con un método
para enfrentar eventos tales como
incendios, inundaciones y otros
desastres: reconstruir desde cero y
esperar tener mds suerte la proxima vez.

Figura 5. Edicion de 1923 del Cédigo NEC

En lugar de aceptar este resultado, Allen reunié
a otros fabricantes de telas y creé una compaiiia
de aseguradora de caracter mutual, la cual solo
aseguraba fabricas que demostraran seguir prac-
ticas de produccion seguras. Este grupo de com-
paiias se hizo conocido como las Mutuales de
Fabricas (Factory Mutuals) y el método de traba-
jo adoptado por ellas fue el Sistema de Mutuales
de Fabricas (Factory Mutuals System).

El tercer personaje es John Freeman, un
ingeniero civil que empez6 a trabajar en el
departamento de Inspecciones de Factory
Mutuals en 1886, y durante los siguientes diez
afos trabajoé para implementar metodologias
cientificas de trabajo en la organizacién, creando
los Factory Mutuals Laboratories. Después

fue nombrado presidente de la Mutual de
Empresas Aseguradoras contra Incendios para
Fabricantes y Mecénicos de Rhode Island y
Providence (Manufacturers, Rhode Island, and
Mechanics Mutual Fire Insurance Companies

of Providence). Este fue el primer paso del
proceso de unificacion de numerosas compafiias
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aseguradoras dentro de lo que se denominé
posteriormente como el ‘Sistema de Mutuales
de Fabricas’ (Factory Mutuals System), cuyo
primer logro fue el desarrollo de un conjunto
Unico y consistente de reglas para la fabricacion
de sistemas rociadores automaticos para la
prevencion de incendios en edificios. Esta
organizacion continué trabajando después

de su partida y finalmente se transformé en

la empresa aseguradora FM Global, la cual
sigue en operaciones hasta estos dias. Una de
las divisiones de FM Global es FM Approvals,
descendiente directo de los Laboratorios Factory
Mutuals fundados por Freeman.

La NFPA se hace cargo del codigo

La Conferencia Nacional de Estandares Eléctri-
cos dejo de funcionar en 1911, cuando sus miem-
bros decidieron que los objetivos iniciales busca-
dos habian sido alcanzados. A partir de ese afo,
la publicacién del Cédigo NEC se realiza bajo el
auspicio de la Asociacién Nacional de Proteccién
contra Incendios, de Estados Unidos (NFPA, por
sus siglas en inglés, bajo el nombre oficial de Es-
tandar ANSI/NFPA 70. También empezé a contar
con el soporte del Instituto Nacional de Estanda-
res de Estados Unidos (ANSI, por sus siglas eb in-
glés) desde el ano 1920.

Figura 6. Aparato de prueba de Westerberg

ingenieria

28 | ELECTRICA | DICIEMBRE 2021

La primera referencia sobre el tema de las areas
con peligro de explosién (clasificadas) aparecio
en la edicion 1923 del Cédigo NEC. En la edicién
de ese afo, el Codigo presentd un nuevo articu-
lo titulado "Areas extra peligrosas". Este articulo
describe los riesgos y las practicas de prevencién
recomendadas para ambientes y compartimen-
tos empleados para la fabricacion, el uso o el
almacenamiento de gases, liquidos, mezclas o
cualquier otro material altamente inflamable.

La primera referencia sobre el tema

de las dreas con peligro de explosion

(clasificadas) aparecic en la edicion
1923 del Codigo NEC.

Las clasificaciones y el MESG

Esos afios vieron el comienzo del desarrollo de
dispositivos eléctricos "a prueba de explosiones”
(explosion proof), los cuales tenian una envoltu-
ra protectora capaz de contener las chispas crea-
das por estos dispositivos y, por lo tanto, tam-
bién la posterior explosién, al interior del recinto.
La idea surgi6 después de aceptar el hecho de
que, si se usaba equipamiento eléctrico estandar
en un drea clasificada como peligrosa, eventual-
mente tendria lugar una explosién.

El concepto de “Clasificaciones”
requeria que cualquier parte eléctrica
capaz de producir chispas debia
estar encerrada en un recinto a
prueba de explosiones durante su
funcionamiento normal.

1931 fue el afo en que el Cédigo introdujo el

concepto de “Clasificaciones para areas peligro-
sas”. La idea era clasificar los componentes eléc-
tricos, de acuerdo con la posibilidad de generar
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Figura 7. Ultima edicion del Cédigo NEC, de 2020

chispas de cada pieza, y especificar posterior-
mente el tipo de envolvente adecuada.

El concepto de “Clasificaciones” requeria que cual-
quier parte eléctrica capaz de producir chispas
debia estar encerrada en un recinto a prueba de
explosiones durante su funcionamiento normal.

Este requisito reconocia el hecho de que no es
posible fabricar un recinto absolutamente her-
mético en la vida real y, por lo tanto, debe supo-
nerse que el interior del recinto estarad ocupado
por la misma atmosfera potencialmente explo-
siva que el entorno circundante. Por lo tanto, el
método a prueba de explosiones dependia del
calculo experimental de la brecha maxima expe-
rimental segura (MESG, por sus siglas en inglés)
segun lo determinado por el aparato de prueba
de Westerberg. Este dispositivo proporciona un
método para medir la altura de una ranura dis-
ponible en la envolvente necesaria para enfriar
los gases generados por la explosidn, disipar su

presion y apagar las llamas generadas por cada
sustancia inflamable ensayada.

Los resultados del método a prueba de explosio-
nes fueron sustanciales, y dado que la robustez
de un recinto a prueba de explosiones ofrecia
ventajas adicionales en algunas industrias, como
la mineria y la industria del gas y petréleo, se
convirtié en el método usado por defecto para
la instalacion de equipos eléctricos en areas cla-
sificadas en los Estados Unidos y su area de in-
fluencia.

El cddigo NEC hoy en dia

Desde ese ano, el Cédigo NEC ha sido actualiza-
do, reorganizado y renovado de manera conti-
nua. También ha incorporado nuevos desarrollos
tecnoldgicos y avances en la proteccién contra
incendios y explosiones, con ediciones nuevas
cada tres anos. La ultima disponible es de 2020.

El Cédigo NEC es un texto masivo, el cual con-
tiene alrededor de mil paginas en su versién
original en inglés. Cubre un rango de temas tan
amplio, que la NFPA publica de manera simulta-
nea con cada nueva edicién, una guia de lectura
conocida como el Manual del C6digo NEC/NFPA
70. Este manual incluye el Cédigo NEC y afiade
numerosos graficos y comentarios para ayudar a
la comprension de los conceptos tratados.

El Codigo NEC ha sido actualizado,
reorganizado y renovado de manera
continua. También ha incorporado
nuevos desarrollos tecnoldgicos y
avances en la proteccion contra
incendios y explosiones, con ediciones
nuevas cada tres anos. La ultima
disponible es de 2020.

Durante la primera mitad del siglo XX, ningun
conjunto de estandares sobre proteccién con-
tra explosiones tuvo tanta influencia como el
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articulo 500 del Cédigo NEC. También conocido
como el NEC 500, era el conjunto de regulacio-
nes probado en el campo mas grande y mas am-
pliamente aceptado disponible en el continente
americano.

Gracias a la fuerte influencia de Estados Unidos
en los paises de Latinoamérica, los trabajos de
estandarizacién locales se basaron inicialmente
en los creados en este pais.

Las desventajas de una larga herencia

El Codigo NEC/NFPA70 cuenta con una larga
historia, y su éxito no puede ser ignorado, pero
debe cargar con la herencia de haber sido desa-
rrollado de acuerdo con las necesidades y carac-
teristicas especificas de un solo pais.

Cuenta con desventajas en el mercado inter-
nacional: fue originalmente creado basado en

el uso del sistema imperial de unidades y aun
cuando hoy en dia haya adoptado el sistema
métrico decimal, todavia emplea tablas de con-
versién de unidades entre ambos sistemas, por
lo que requiere gran cuidado si se usa en un am-
biente de trabajo mixto.

Otra desventaja consiste en la naturaleza des-
centralizada de las regulaciones en Estados Uni-
dos. El Cédigo NEC no tiene el caracter de ley y
no puede ser usado de modo obligatorio. Por
este motivo, su aceptacién y uso no es uniforme
entre estado y estado, y en algunos casos, entre
localidad y localidad. Hay casos en los cuales un
estado o una localidad se demora en la adop-
cién de las ultimas versiones del Cédigo o sim-
plemente ignora las recomendaciones que no
sean del agrado de los votantes locales.

La naturaleza de una economia globalizada, la
cual favorece cada vez mas la adopcion de es-
tandares internacionales, obligé a la NFPA a pu-
blicar la versién NEC 505 del Cédigo, la cual es un
intento de armonizar la metodologia y nomen-
clatura empleada por IECEx, con las utilizadas en
la version NEC 500. Esto se hizo principalmente
para permitir que los fabricantes estadouniden-
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ses pudieran exportar sus productos a los paises
que han adoptado el esquema IECEXx.

Eso significa que una persona que trabaja en la
industria relacionada con las areas clasificadas en
Estados Unidos requiere contar con conocimien-
tos sobre tres conjuntos diferentes de estanda-
res: NEC 500, NEC 505 e IECEx. Y también signi-
fica que los productos aptos para uso en areas
clasificadas requieren estar certificados bajo tres
conjuntos diferentes de estandares.

La naturaleza de una economia
globalizada, la cual favorece cada
vez mds la adopcion de estdndares
internacionales, obligo a la NFPA a

publicar la version NEC 505 del Codigo,
la cual es un intento de armonizar
la metodologia y nomenclatura
empleada por IECEx, con las utilizadas
en la version NEC 500.

Desde la perspectiva del usuario final, eso tam-
bién se traduce en la presencia de etiquetas de
certificacion extremadamente complejas en los
productos, lo que requiere contar con una gran
familiaridad con todos los estandares aplicables.

Por supuesto que no hay una solucién facil a esta
dicotomia. Mover a todo un pais de un conjun-
to de normas a otro es una tarea enorme y com-
pleja, especialmente uno con un gran mercado
interno. Pero a medida que la economia mundial
avance cada vez mas hacia un sistema interco-
nectado a nivel mundial, la necesidad de unificar
los estandares se volvera imperativa. g™

Addendum

Podran encontrar mas informacion sobre la relacion entre los es-
tandares NEC, ATEX e IECEx en el articulo de 2016 disponible en
https://www.linkedin.com/pulse/nec-vs-atexiecex-en-5-rounds-
desde-una-perspectiva-de-mirko/

Resulta interesante, ademas, ver el estado de las cosas hace cinco
anos.
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Figura 1. Ejemplo de hidroelevador aislado de categoria ‘C’

La tabla 1 indica las categorias existentes de hi-
droelevadores aislados, con las tensiones de di-
sefo, el equipamiento especial, los métodos de
trabajo y los ensayos eléctricos periddicos que
corresponden a cada una.

Categoria ‘C’

La categoria ‘C’' estd conformada por equipos de
hasta 46 kV para trabajos a contacto con o sin
aislacion de chasis (doble brazo aislado) en cual-
quiera de sus versiones, articulado, telescépico u
overcenter. La aislacion es secundaria, aunque a
ello contribuyen los brazos mas la aislacion del li-

Figura 2. Ejemplo de hidroelevador aislado de categoria ‘C’


mailto:eturletto%40unc.edu.ar?subject=
http://www.aea.org.ar

Categoria dieléctrica

Hidroelevador
categoria ‘'C’

Hidroelevador
categoria ‘C’ con
aislacion de chasis

Hidroelevador
categoria ‘B’

Hidroelevador
categoria ‘A’

Tension de disefo

Hasta 46 kV

Hasta 46 kV

Hasta 69 kV

Hasta 765 kV

Equipamiento
especial

Brazo superior aislado

Brazo inferior aislado

Equipo de medicién

de fuga; bornera de

separacién de circui-

tos; cover (seguin 4.1
ANSI 92.2)

Equipamiento
clase b mas; anillos
equipotenciales

Aplicacion y usos
(ver apéndice C
Ansi 92.2)

Con contacto
(mano enguantada)

Con contacto
(mano enguantada)

Con potencial hasta
69 kV de tension
nominal a contacto

Con potencial hasta
765 kV de tensién
nominal

Ensayos
(ver tablas Ansi 92.2)

Ensayo brazo superior

Ensayo brazo superior;
ensayo sistema
aislacion de chasis

Ensayo brazo superior;
ensayo sistema
aislacion de chasis

Ensayo brazo superior;
ensayo sistema
aislacion de chasis

Tipos de ensayos
(ver apéndice D
Ansi 92.2)

Disefo;
calificacion;
periddico;
periddico en campo

Diseno;
calificacion;
periddico;

periddico en campo

Disefo;
calificacion;
periddico;
periddico en campo

Disefo;
calificacion;
periddico;
periddico en campo

ner. Los métodos de aislacion principales son los
guantes, las mangas y las coberturas especiales
para tapar un potencial de otro. No se ponen a
tierra, mientras el operario se encuentra en con-
tacto con la linea, el operario de piso no puede
tocar la carroceria o cajoneras del vehiculo. Si so-
licitara alguna herramienta adicional para la ta-

Tabla 1. Categorias existentes de hidroelevadores aislados

rea que esta llevando a cabo, se le alcanzaria con
soga de servicio.

Un equipo de categoria ‘C’ con una sola aisla-
cién, sin aislacién de chasis, se debe poner a tie-
rra obligatoriamente, ademas, se debe realizar
un exhaustivo andlisis de riesgo eléctrico de la
tarea que se realiza con dicho equipo. Algunos

Figura 3. Ejemplo de hidroelevador aislado de categoria ‘C’
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Figura 4. Ejemplo de hidroelevador aislado de categoria ‘C’ Figura 5. Ejemplo de hidroelevador aislado de categoria ‘C’

ejemplos de equipos categoria ‘C’ se muestran Categon’a ‘B’

en las figuras 1 a 5. s, .
La categoria ‘B’ esta conformada por equipos

para trabajos de 69 kV con contacto y potencial.
Si se retiran los puentes de conexién de los bra-
zos aislados, el liner metalico y sus respectivas

Un equipo de categoria ‘C’ con

und SO/q aislacion, sin alﬁaqon conexiones en la caja de borneras, el equipo
de chasis, se debe poner a tierra pasa a ser de categoria ‘C’ para trabajos a contac-
obligatoriamente. to sin necesidad de realizar mediciones y cone-

xiones extras.

Figura 6. Ejemplo de equipos de categoria ‘B’ Figura 7. Ejemplo de equipos de categoria ‘B’
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Figura 8. Ejemplo de equipos de categoria ‘B’

Si el equipo se mantiene con sus conexiones de
brazos removibles, liner metalico, medidor de
corriente de fuga y conexidn a tierra, se utiliza
para trabajos con potencial en instalaciones de
hasta 66 kV de tensiéon nominal, con todas las
medidas de seguridad que tiene este método.

La parte superior metalica en la actualizacion de
la norma (version 2015) debe ir cubierta con ma-
terial aislante, con los requerimientos del punto
4.10.2 ANSI 92.2; si no, se considera equipo de ca-
tegoria ‘'C’.

Figura 9. Ejemplo de equipos de categoria ‘B’.
(Ver referencias en tabla 2)

Algunos ejemplos de equipos de categoria ‘B’ se
muestran en las figuras 6 a 9.

Los equipos de categoria A’ estdn
disenados para trabajos con
potencial, para instalaciones mayores
a 132 kV.

Borne Descripcion del fabricante Conexién para ensayo
1 Zuncho exterior brazo Cortocircuitado con 2, 3,4, 5y con borne (+) de miliamperimetro
2 Zuncho interior brazo Cortocircuitado con 1, 3,4, 5y con borne (+) de miliamperimetro
3 Conjunto de mangueras Cortocircuitado con 1, 2,4, 5 y con borne (+) de miliamperimetro
hidraulicas
4 Varillas de nivelacién del brazo Cortocircuitado con 1, 2, 3, 5y con borne (+) de miliamperimetro
superior
5 Varillas de nivelacién del brazo Cortocircuitado con 1, 2, 3,4y con borne (+) de miliamperimetro
superior/inferior
6 Punto comun de mallas Unicamente con borne de tierra de miliamperimetro

Tabla 2
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Figura 10. Ejemplo de equipo de categoria ‘A’ Figura 11. Ejemplo de equipo de categoria ‘A’

Categon'a ‘A En zonas de polvo en suspensiéon (por ejemplo,
caminos rurales), se recomienda el lavado inter-
no de los brazos de los equipos que trabajen
con contacto, con agua natural y presiéon normal
para su mantenimiento.

Los equipos de categoria ‘A’ estan disefados
para trabajos con potencial, para instalaciones
mayores a 132 kV. Deben contar con todos los
elementos de un equipo de categoria ‘B’, mas
aro o anillo equipotencial. Las figuras 10 a 13 Los equipos deben recibir inspeccion anual
muestran algunos ejemplos. de izaje segun normativa vigente ANSI/SIA
A92.2.2015 y Ley 19.587. Asimismo, se deben rea-
. lizar ensayos dieléctricos segun reglamentacién
Recomendaciones generales vigente (Resolucién 592 SRT) seguin ANSI 92.2 o

Todos los equipos deben ser transportados con IEC 61057.
cobertores o lonas en sus brazos, barquillas y
jeeb, si se tienen. Diariamente, al inicio de la jor-
nada, las partes aisladas se deben limpiar con
trapo seco y luego con pafio siliconado. Se debe-
rd realizar una prueba hidraulica simple elevando
el equipo con sus respectivos apoyos en suelo
firme, y se accionardan los comandos de dichos
apoyos, verificando que ninguno se eleve o cavi-
te en el proceso. Al terminar la jornada se debe
volver a cubrir los brazos, barquillas y jeeb.

Diariamente, al inicio de la jornada,
las partes aisladas se deben limpiar
con trapo seco y luego con pano
siliconado.

Figura 12. Ejemplo de equipo de categoria ‘A’
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Los equipos deben recibir inspeccion
anual de izaje sequn normativa
vigente ANSI/SIA A92.2.2015 y

Ley 19.587.
Figura 13. Ejemplo de equipo de categoria ‘A’
Categoria Mano desnuda Enguantado Herramienta Desenergizado
alineaviva

A X X3 X X

B **2 X3 X X

C X X X

D X X

E X X
Sin aislacion X X

R
Tabla 3. Apéndices de la norma que indican aplicacion y uso de los hidroelevadores

Tipificacién de ensayos y tablas

Diseio Calificacion Periodicidad Periédico de campo
Categorias ‘A'y ‘B’ Tabla 5 Tabla 5 Tabla 6 Tabla 7
Categorias 'C'y ‘D’ Tabla 5 Tabla 5 Tabla 6
Categoria 'F’ Tabla 5 Tabla 5 Tabla 6
Plataformay escalera Tabla 5 Tabla 5 Tabla 5
aislada

Tabla 4. Apéndice D.
Ensayos eléctricos para dispositivos aéreos, plataformas aisladas y escaleras aisladas para aplicaciones AC
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Unidad de Ensayo de tension, Ensayo de tension de doble Cualquiera de estos ensayos
calificacion 60 Hz requeridos calificacion, 60 Hz requerido
Tension de Ensayo de Méximo Ensayo de Méximo Ensayo de Ensayo de
linea promedio | tensién de un permitido de tension de un permitido de | tensién, 60 Hz, tension de
(rms kV) minuto corriente minuto corriente 2 s (rms kV) resistencia de
(rms KV) (rms pA) (rms KV) (rms pA) sobretensién
de conmuta-
cién (cresta kV)
46 y menores 27 27 54 54 80 114
69 40 40 80 80 120 170
138 80 80 160 160 240 340
230 133 133 265 265 400 565
345 200 200 400 400 600 850
500 288 288 578 578 720 1.020
765 442 442 885 885 1.105 1.560

Tabla 5.a. Valores de ensayos de disefio, aseguramiento de la calidad y calificacion
para dispositivos aéreos aislados con sistema de electrodo de prueba inferior (categorias ‘A’ y ‘B’)

Unidad de calificacion Tension 60 Hz Maximo de tensién Tiempo de ensayo
(rms kV) (rms kV) permitida (nA)
46 100 1.000 3 min.
20 50 500 3 min.
5 15 3.000 3 min.
1y menores 5 3.000 3 min.

r
Tabla 5.b. Dispositivos aéreos aislados ensayados sin sistema de electrodo de prueba inferior (categorias ‘C’, ‘D" y ‘E’)

Unidad de calificacion

Tension 60 Hz

Maximo de tension

Tiempo de ensayo

(rms kV) (rms kV) permitida (pA)
46 y menores 100 1.000 3 min.
20y menores 50 500 3 min.

r
Tabla 5.c. Escaleras aéreas aisladas y torres verticales aéreas aisladas
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Unidad de Ensayo 60 Hz Ensayo de corriente continua
calificacion
Tensiéon de Tension (kV) Maximo de Tiempo Tensién (kV) Maximo de Tiempo
linea (rms kV) corriente corriente
permitido (uA) permitido (uA)
46 y menores 40 40 1 min. 56 28 3 min.
69 60 60 1 min. 84 42 3 min.
138 120 120 1 min. 168 84 3 min.
230 200 200 1 min. 280 140 3 min.
345 300 300 1 min. 420 210 3 min.
500 433 433 1 min. 606 303 3 min.
765 663 663 1 min. 928 464 3 min.

Tabla 6.a. Valores de ensayo eléctrico periédico para dispositivos aéreos
aislados con sistema de electrodo de prueba inferior (categorias ‘A’ y ‘B’)

Unidad de Ensayo 60 Hz Ensayo de corriente continua
calificacién
Tensiéon de Tension (kV) Maximo de Tiempo Tensién (kV) Maximo de Tiempo
linea (rms kV) corriente corriente
permitido (uA) permitido (uA)
46 40 400 1 min. 56 56 3 min.
20 20 200 1 min. 28 28 3 min.
5 7 3.000 1 min. 10 20 3 min.
1y menores 5 3.000 1 min. 7 14 3 min.

Tabla 6.b. Dispositivos aéreos aislados sin sistema de electrodo de prueba inferior (categorias ‘C’, ‘D’ y ‘E’)

Unidad de Ensayo 60 Hz Ensayo de corriente continua
calificacion
Tension de Tension (kV) Maximo de Tiempo Tension (kV) Maximo de Tiempo
linea (rms kV) corriente corriente
permitido (uA) permitido (uA)
46 y menores 40 400 1 min. 56 56 3 min.
20 y menores 20 200 1 min. 28 28 3 min.

Tabla 6.c. Escaleras aéreas aisladas y torres verticales aéreas aisladas
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Diagramas de ensayos

Configuracion de ensayo dieléctrico
para los dispositivos de categorias ‘A’y ‘B’

(referencia 5.4.2.1y 5.4.3.1)

Puente de

maniobras
\ DE‘ta"EA

Receptaculo de medidor

Receptacu
Medidor de medidor
de corriente

s

Fuente de
tension,
CAoCC

Altura de la
plataforma registrada
para la consistencia
o duplicacién
de resultados
de ensayo

maniobras

Vehiculo

Figura 14. Configuracion de ensayo dieléctrico para los dispositivos de categorias ‘A’ y ‘B’
(referencia 5.4.2.1y 5.4.3.1)
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Detalles del conjunto de electrodo de
prueLasinFer?or panta?la confuctora
(referencias 5.1.2,5.1.2,5.2.3y 5.2.4.2)

Pantalla conductora

Detalle A
Nota:
Boom El disefio de las pantallas
de metal actuales puede variar
1—""- _ ‘='I o i Y, Parte aislada superior
'Bulkhead: 1
IMamparo B Bandas conductoras

= L Lineas hidraulicas
| £

|

| _ -
1

L‘_* e Pantalla metalica

2"minimo
Seccion A desde arriba

Coaxiales

e Varilla
L esorios niveladora
o1o1010) hidraulicos™
Banda
B e Banda - exterior

interior Banda

metdlica
Seccion A-A
(No se muestran las pantallas conductoras)
MNota: Las camionetas se pueden conectar
individualmente al conjunto si el cableado es como se muestra

Cableado de electrodo de prueba inferior
(El cableado se puede hacer en serie o paralelo)
(Este diagrama salo es ilustrativa)

Conductor aislado o cable de multiples conductores

El receptdculo medidor (se requiere interruptor de multiples posiciones)

debe unirse a la seccion
de brazo de acero

Hacia la banda
& monitoreo
Tapa a prueba o Pantalla
de agua metdlica
Soldadura

Figura 15. Detalles del conjunto de electrodo de prueba inferior y pantalla conductora
(referencias 5.1.2,5.1.2,5.2.3y 5.2.4.2)
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Configuracién de ensayo dieléctrico para dispositivos de categorias'C'y'D’
(referencias 5.4.2.2 v 5.4.3.2)

Puente de
maniobras

\

Altura de la

W
plataforma registrada
[_ ] para la cl:rn:l.gtencla

o duplicacion
Puente de de resultados
_-/,—‘ maniobras \ de ensayo

1/_' Whlli[cuh }7
: 1 Medidor de
O (? corrlente

Plataforma aislada
bajo las ruedas y estabilizadores

Figura 16. Configuracion de ensayo dieléctrico para dispositivos de categorias ‘C' y ‘D’ (referencias 5.4.2.2y 5.4.3.2)

Configuracién opcional de ensayo dieléctrico para
dispositivos de categorias'C’'y’'D’

(referencia 5.4.3.2)
Puente de
maniobras
|._.
Medidor de
) corriente
Fuente
de tensidn,
solo CC
Puente de =
maniobras \
f Vehiculo
En este ensayo, el vehiculo estd a tierra -

Figura 17. Configuracion opcional de ensayo dieléctrico para dispositivos de categorias ‘C’' y ‘D’ (referencia 5.4.3.2)

ingenieria

44| ELECTRICA | DICIEMBRE 2021



Configuracion de ensayo dieléctrico para sistemas de chasis aislado

(referencias 5.4.2.4y5.4.3.4)
Sea...
Fuentede (7 o
voltaje = ; \
CAoCC | wr e
_\iistema de
Puente de wf- 3':‘2;21:; h\w Sistema de
maniobras i alslacién
opcional | F||..|||en|:;|eJ de | / de chasis
voltaje
_l'I \ CAo {:C\—-{ \
Vehicul v h[ |
ehyculo Medidor de Medidor de e
corriente corriente © =
k Plataforma aislada /
bajo las ruedas y estabilizadores
O sea...
Fuente de tension 'r:‘ . l ‘i f:?
solo CC —@— } J
Medidor de | |-*"
corriente |7
-\Sistem de
f"'
Puente de or aislacién Sist d
maniobras i de chasis Fuente de tensién, :ET:::{,:
opcional \\V | solo CC k/“ / de chasis
\ Medidor de \
Vehlculo SRHIEnES Vehjculo

Figura 18. Configuracion de ensayo dieléctrico para sistemas de chasis aislado
(referencias 5.4.2.4y 5.4.3.4)
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Posiciones para el ensayo dieléctrico de dispositivos extensibles aislados
{referencias 5.4.2.1,5.4.2.2,54.3.1y54.3.2)

N,

Seccién de aislacién extendida
a la seccién minima
requerida por el fabricante

L

-
Fuente

de tensién
CCoCA

Altura de la plataforma

Lo
; registrada para la consistencia
o duplicacién de resultados

de ensayo cuando se lleva
a cabo ensayo de conduccion CA

Medidor
r.ie corriente

N

Puente de
_/_ Wlmaninbras

Vehiculo

Plataforma aislada
bajo las ruedas y estabilizadores

Seccidn de aislacidon extendida

a la seccion minima —
requerida por el fabricante L)
r
Fuente
de tensidn
CCoCA

Altura de la plataforma
registrada para la consistencia
o duplicacién de resultados
¥ de ensayo cuando se lleva
1 a cabo ensayo de conduccion CA

Puente de iy Puente de
maniobras Y iobras |
e f (E

| e

Vehiculo

I -
" | é Medidor
| de corriente
. 4

\ | e—
Plataforma aislada
bajo las ruedas y estabilizadores

Figura 19. Posiciones para el ensayo dieléctrico de dispositivos extensibles aislados
(referencias 5.4.2.1,5.4.2.2,5.4.3.1y 5.4.3.2)
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Ensayo de joystick o control superior.
Ensayo de confirmacién de componentes de control superior con alta resistencia eléctrica

{referencias 5.4.2.6 y 5.4.3.6)

1. Conexion a la fuente de tension
2. Lado de contacto del operario del componente de alta resistencia eléctrica

3. Componente de alta resistencia eléctrica

4. Componente conductivo hasta la punta del lade del componente de alta resistencia eléctrica
5. Amperimetro

Ensayos para equipos disefiados segun

Figura 20. Ensayo de joystick o control superior.
Ensayo de confirmacion de componentes de control superior con alta resistencia eléctrica (referencias 5.4.2.6 y 5.4.3.6).

Norma ANSI 92.2 anteriores a la

version 2015

Los estandares A92.2 anteriores que no cumplan
con los requisitos de esta Ultima edicion se pue-
den confiar en los requisitos de prueba anterio-

res para esas maquinas.

Sin embargo, el uso de las pruebas aplicables en

este documento proporcionan una confirma-
ciéon de integridad para ayudar a los usuarios de
estos dispositivos en la aplicacién de los valores
de prueba peridédicos de esta norma. Para ello,
se proporciona la tabla 7 (apéndice C, norma
ANSI| 92.2). g®

Unidad de Ensayo 60 Hz (rms) Ensayo de corriente continua
calificacion
69kVy Tensién (kV) Méximo de Tiempo Tension (kV) Méximo de Tiempo
menores corriente corriente
permitido (pA) permitido (pA)
Con sistema de 60 60 1 min. 84 42 3 min.
electrodo
Sin sistema de 60 600 1 min. 84 84 3 min.
electrodo
Tabla 8
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Instaladores

Camino a la normalidad

Deciamos en la entrega de este suplemento en el mes de septiembre: “Esta-
mos cerca de la presencialidad”. Parece que estamos muy cerca de ese deseo
expresado, gracias a las vacunas aplicadas y el prudente comportamiento de
nuestra poblacion.

La presencialidad en las obras de edificios y en las industrias se estd normali-
zando, y eso facilita la continuidad y comienzo de los trabajos comprometi-
dos; como asi también poder encarar nuevos proyectos.

Es de destacar el comportamiento de los instaladores en estas circunstan-
cias, que han realizado todos los esfuerzos posibles para cumplir con los
compromisos asumidos. Durante estos tiempos no han dejado de capacitar-
se en forma virtual, ya sea en cursos especificos dictados en las asociaciones
que los nuclean, o por medio de actualizaciones sobre productos brindadas
por los mismos proveedores.

Como siempre, invitamos a las asociaciones y camaras de instaladores de
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realizan, a fin de darle la mayor difusién posible.
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Mantenimiento
de tableros
eléctricos de
baja tension

#

\

Dada la importancia que tienen los tableros eléc-
tricos en todas las instalaciones eléctricas, es
necesario mantenerlos en buen estado, no solo
funcionalmente, sino también fisicamente, aun-
que ambas cosas estan intimamente relaciona-
das.

Alberto Luis Farina

www.ingenierofarina.com.ar El mantenimiento, sin ninguna duda, es una

cuestion de especialistas, pero esta nota no esta
dirigida a ellos, sino que pretende dar algunas
indicaciones generales, a sabiendas de que en
determinadas empresas y por diversas cuestio-
nes el tema es abordado por electricistas que
hacen todo tipo de tareas relacionadas a la espe-
cialidad. La presente descripcion ciertamente no
discrimina, como lo hacen los especialistas, en
preventivo, correctivo y predictivo.

Pensando en esta realidad, a continuacién ex-
pondré algunas consideraciones como para
colaborar a desarrollar las tareas inherentes en
forma segura, basica y eficiente. Situaciones mas
complejas, tanto sea por cuestiones de segu-
ridad o técnicas, requieren de especialistas sin
ninguna duda.

Para realizar el trabajo en forma ordenada y ha-
cer un seguimiento de los estados de las cosas,
es necesario desarrollar una rutina en donde se
listen todas las acciones que se llevan a cabo que
se consideren oportunas. Se deberan archivar

ingenieria
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con fechas a los fines de detectar fallas reiterati-
vas; de ser posible, agregando las acciones que
han sido efectivas en el pasado.

Las distintas tareas se dividiran de forma que fa-
ciliten el reconocimiento de acuerdo a las necesi-
dades que se planteen. En lo que sigue el listado
no implica un necesario orden, salvo el primero.

Seguridad

A fin de llevar a cabo las rutinas mencionadas
mas abajo, es necesario e imprescindible dejar
sin tensién al tablero eléctrico sobre el cual se va
a intervenir. Ello implica al menos las siguientes
tareas:

primero se debe ubicar el tablero eléctrico
con el interruptor desde donde se lo alimen-
ta;

una vez abierto el interruptor o seccionador
del o de los cables de alimentacién, se debe
colocar el cartel correspondiente y, de ser
posible, un candado que impida la recone-
Xion;

en el tablero eléctrico, se deben identificar

los bornes del o de los cables por donde
llega la alimentacion;

luego se debe proceder a verificar la ausen-
Cia de tension en estos ultimos;

verificada la ausencia de tension, se puede
proceder a realizar las tareas sugeridas a con-
tinuacion.

Gabinete exterior

Visién general.

Lugar de montaje y sus condiciones ambien-
tales.

Alineacién y su fijacion.
Limpieza exterior general.
Estado de la pintura.

Elementos componentes tales como cierre,
bisagras y burletes.

Cartel con la identificacion de la funcién.
Placa caracteristica.

Cartel que indica riesgo eléctrico.

Rejillas del sistema de ventilacién o louvers.
Filtros.

Luces de sefalizacién.

Pulsadores e interruptores conmutadores.
Instrumentos de medicion.

Paneles de sefnalizacion.

Gabinete interior

Estado general.

Existencia de polvo, residuos del proceso de
fabricacion o elementos extrafos.

Componentes del sistema de ventilacién o
louvers.

Dispositivo para alojar los planos.

Componentes

Estado general.

Identificacién segun el, o los circuitos funcio-
nales.
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Fijacién a la placa de montaje (tornillos o riel
tipo DIN).

Conexionado
Estado general.
Identificacion de los cables.
Cablecanales y sus tapas.
Orden de los cables en los cablescanales.
Fijacion y agrupamiento.
Borneras y sus identificaciones.

Tornillos de las borneras y demas elementos
componentes.

Cables sueltos.
Elementos sin conexion.

Conexion a tierra (puertas, gabinete y PE de
los circuitos).

Mediciones y verificaciones
Resistencia de puesta a tierra (¥).
Rigidez dieléctrica (*).

Resistencia de aislamiento (¥).

Regulacién de los elemento de proteccion (¥).

Instrumentos de medicion (¥).
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Es muy importante que la realizacién de estas
ultimas tareas se realice con una planificacion
previa, dado que se debe trabajar con el instru-
mento apropiado, teniendo en cuenta la presen-
Cia de tension, lo cual implica riesgo eléctrico.

Resulta conveniente disponer de alguna forma
de vallado con senalizacién alrededor del table-
ro eléctrico a los fines de evitar la intromision de
personas ajenas, y de ese modo evitarles un ries-
go eléctrico.

Para intervenir un tablero eléctrico es fundamen-
tal conocer sus funciones, lo cual implica conocer
el tipo de elementos componentes, asi como sus
interconexiones, todo lo cual esta en la docu-
mentacién. Se debe disponer de los planos uni-
filares y funcionales, como también informacién
técnica de los componentes.

La realizacién de las comprobaciones sefialadas
precedentemente es en su mayoria visual, en
otras, se puede operar con las herramientas de
mano que habitualmente se utilizan para la reali-



zacion de las tareas inherentes a las instalaciones
eléctricas.

Solamente las tareas indicadas con (*) requieren
de instrumentos.

La limpieza de los tableros eléctricos es de fun-
damental importancia. El perjuicio que puede
llegar a provocar la suciedad esta intimamente
ligado al ambiente en donde se encuentra ins-
talado el equipo, aunque en general siempre es
daiino.

Para la realizacién de la limpieza es necesario
contar una serie de productos o elementos
como pueden ser aerosoles para limpiar los con-
tactos, cepillos y pinceles, asi como también el
aire comprimido de la planta, previa verificacion
de que no haya humedad o aceite.

El periodo en que se ejecutan las tareas queda
supeditado al estado general de la instalaciones
eléctricas y sus tableros eléctricos.

De acuerdo a la situacién del tablero, puede no
ser necesaria la ejecucion de la totalidad de las
tareas mencionadas en cada intervencion. Se

puede asignar un determinado espaciado entre
algunas de ellas.

Las inspecciones y verificaciones sugeridas pre-
cedentemente deben estar descriptas en un for-
mulario (papel o digital) de modo que permita

hacerlas en un cierto orden, y los resultados de-
ben ser registrados para poder ser consultados.

La forma y elementos que se deben utilizar para
la realizacion de estas tareas estan comprendidos
entre las competencias del personal afectado a
los trabajos. De no ser asi, es necesario recurrir a
especialistas, sobre todo por lo inherente a la se-
guridad que se requiere.

En lo que antecede, he tratado de acercar en for-
ma simplificada las acciones destinadas a realizar
el mantenimiento de un tablero eléctrico para
guienes tengan esa responsabilidad y no sean
idéneos. Se han hecho descripciones generales
de algunas tareas, puesto que la realizacion re-
quiere de cierta mecanica especifica que se pue-
de a conocer a través de la informacién técnica
del propio elemento dada por el fabricante del
mismo. g™
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NOLLMED

Soluciones Eléctricas

ESTRUCTURAS PARA INTEMPERIE TIPO SHELTER

Se desarrolian Centros Transporlables para instalacitn intemperie. Se emplean como
sub-estaciones transportables para distribuir la energia eléctrica en MT y BT
Comuinments utilizados en lugares donde no es conveniente instalar sub-estaciones
de cbra civil, como por ejemplo en Mineria, Refinerias, Instalaciones con ambientes
con alto contenido de contaminacién ambéental, efc.

Caracteristicas: Estructura solidaria recistente; Placas pasamuros;

Fiso técnico w'o removible; Paneles con aislamianto térmico v aclstico;
Bandeja pasacables; Aire acondicionado; Sistema de deteccidn y
enctincidn de incendio; Paneles de puertas desmaontables con clerre
antipdtico; lluminacidn interior y exterior; Estructura base con erejas

de hierro para permitic 2l izamiento con grias de alta capacidad de
carga; Condiclones amblentales seqin necesidad; et

Una de las ventajas principales es gue todo el equipamiento

sale probado totalmente de fabrica y, ademds, ante posibles

cambios de ubicackén del equipa, no se producen pérdidas

en las inversiones fijas.

PRINCIPALES APLICACIONES
» Transformacion de energia efécinica
» Distibucion y/o control de sistemas eléciicos o procasos,
» Conirol y supervisidn de sistemas para lelecomunicaciones.
» Fines especificos, figados a procesos especiales,

RESISTENTE AL ARCO INTERNO

MOLLMAMNM S.A. cuenta con la licencia y calificacidn en la integracion de paneles LOGSTRUP. El sistema de cuadro modular LOGSTRUP-OMEGA es un
conjunto de equipamiento de BT, Su disefio cumple con las exigencias en la norma IEC 61438-1/-2,

Tatbwero certificad mulimacs
a

ESTANDARES DE SEGURIDAD

« Ensayo tipo IEC 60439-1 / 614359-12

# Forma de comparbmenlacian 3a/3b/4a/4b
+ Prueba de arco intemc 1EC 61641

» Proteccidn de arco en cada uredad

# Sisterna de barras de 20004 a 65004 inc.

b Barra de bus principal; de 2000M 4 GH00A Int.
b Bus de dst: de BOOA a 20004 Inc.

» ACHE:de 12504 a BA00A Inc.

& MOCHE; de 1008 a BE0A Inc,

* Resistencia al cortocircuito

b Barras principabes (low # foklz S 1 1000
TOkAS 1 Skt - 100ASZ200A - 150kAS330lA
1G5kAS 3630A

e Baras de distribucidn: boc: Hasta 150kA
lowifiphs: 5ORA,

Consultas Técnicas & Unidades funconales; loc; Masta 150kA

aplicacones@nelmann.comar

NOLLMAN SA.

Austria norte 722 - ( BIB1TEBP ) - Parque Industrial Tigre - Provincia de Buenos Aires Tel: 54 11 - 5245 - 6825 / 6754 7 6833
www, nolimann.com.ar
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Figura 1. Tomacorrientes “binorma”
danado por falso contacto

La figura 1 muestra una de las tantas causas de
incendio de origen eléctrico en derredor del to-
macorrientes, debidas a falsos contactos por bor-
nes no lo suficientemente apretados, empalmes
flojos y/o penetracién incompleta de las espigas
macho de la ficha. Nétese que la instalacion del
tomacorrientes fue hecha “de apuro” (quedaron
en el chasis los tornillos, cuyas cabezas son visi-
bles en la foto) y que el posible incendio no tuvo
lugar merced a la calidad del material no propa-
gante de la llama empleado.

El esquema unifilar resalta, por su parte, los pun-
tos mas significativos que se deben tener muy
especialmente en cuenta a la hora de instalar o
reemplazar un tomacorrientes.

Toda averia por falso contacto (averia serie) no es
advertida por el interruptor diferencial ni por el
pequeio interruptor automatico reglamentarios
del circuito. De dicho falso contacto devendrd un
punto caliente cuya propagacién podra ser causa
de incendio de origen eléctrico.

El empleo de un tomacorrientes “binorma” no
reglamentario contribuyé a la ocurrencia de la
averia, a causa de que la geometria de los com-
ponentes hembra del tomacorrientes reducian
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Figura 2. Conexion clasica de un tomacorrientes a la linea, esquema unifilar

la superficie de contacto para las espigas macho
redondas o planas de la ficha.

Tampoco fueron advertidos los falsos contactos
en los circuitos correspondientes al PE (también
averias serie); este tipo de averias, ademas de de-
jar sin proteccién a los usuarios de artefactos con
cubierta metalica, propagan la electrificacion de
la cubierta de un artefacto dafado a otros que
estén sanos, aun ubicados en otros domicilios de
un mismo edificio.

Existe una tendencia a la autodesconexion de
la ficha, por tensién mecanica ejercida sobre su

cordoén de alimentacidn (al correr una heladera
para limpieza, por ejemplo). El consecuente
posicionamiento ambiguo de las espigas macho
de la ficha en relacion con los correspondientes
receptaculos hembra pertenecientes al tomaco-
rrientes suele dar lugar a recalentamientos in-
ternos que, si no derivan a tierra, tampoco son
detectados por las protecciones convencionales
(averia paralelo), salvo un cortocircuito franco
que si disparara al pequefo interruptor automa-
tico.

Existen dispositivos detectores de falla por arco
(AFDD, por sus siglas en inglés, con o sin inte-
rruptor diferencial y pequeno interruptor auto-
matico integrados) que si son capaces de detec-
tar esas, inicialmente, pequefas averias serie o
paralelo que a la larga devienen en causas de in-
cendio de origen eléctrico.
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Existen, asimismo, tomacorrientes dobles de co-
nexion simple no dependiente de tornillo alguno,
u otros también dobles que no requieren chico-
tes (ni empalmes linea-chicote, por lo tanto), y

se los puede alimentar directamente desde los
cables de la linea pasante quitandoles solamente
un pequeno tramo de sus respectivas aislacio-
nes y aprisionando los conductores mediante los
morsetos a tornillo que forman parte del toma-
corrientes.

Desconozco si existen tomacorrientes sin torni-
llos que tampoco requieran chicotes, niimagino
como serian en caso de existir.

Observo, por ultimo, que del mismo modo que
el ensayo de aislacién con megéhmetro asegura
una de las condiciones importantes de operabili-
dad de una instalacién, el ensayo de continuidad
no lo es menos porque revela la posible existen-
cia de falsos contactos no anticipables ni siquiera
por el AFDD cuando ocurren en el PE.

El electricista deberia instruir a su cliente acerca
de las maniobras correctas de conexién y desco-
nexion de la ficha. La conexién debe ser profun-
da, apuntando primero a embocar la espiga mas
larga (que es la de puesta a tierra); mientras que
la desconexion debe ser rapida, pero sin tirar
del cordén para no “descogotarla”, realizando la
operacion sin carga eléctrica merced al previo
posicionamiento en desconectado (o sea en off,
verde, cero, no) del interruptor propio del arte-
facto. Todo ello con miras a prevenir el cebado
del arco eléctrico propio de aperturas al aire de
cargas desconocidas.
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En caso de que no se disponga de un miliéhme-
tro para la prueba de continuidad, se lo podra re-
emplazar con ventaja en aplicacién de las leyes
de Ohm (sea en corriente alterna o en corriente
continua) con muy baja tensién proveniente de
un transformador o de una bateria de auto, que
al forzar la circulacién de una corriente suficien-
temente fuerte provocara el calentamiento en
los puntos débiles, revelando con mayor notorie-
dad averias serie potenciales.

Recomiendo, en definitiva, reapretar y verificar
contactos en prevencidn de graves danos contra
los seres vivientes y los bienes que a ellos sirven.
Y no usar jamas tomacorrientes binorma. g™
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Comorbili-
dades en la
empresa

Néstor Rabinovich
rabinovichnestor@gmail.com
www.rabinovichasesor.com.ar
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La ‘comorbilidad’, también conocida como ‘mor-
bilidad asociada’, es un término utilizado para
describir dos 0 mas trastornos o enfermedades
que ocurren en la misma persona. Pueden ocu-
rrir al mismo tiempo o uno después del otro. La
comorbilidad también implica que hay una inte-
raccion entre las dos enfermedades que puede
empeorar la evolucion de ambas.

“Comorbilidad” es un término que adquirié no-
toriedad con la pandemia. Antes de eso, salvo
circunstancias personales, no se escuchaba. Es
un concepto que impacta, que nos advierte
sobre peligros. Peligros que indican que, junto
al contagio, de modo simultéaneo, nos podemos
ver afectados de manera gravosa por dichas co-
morbilidades.

Enfermedades o padecimientos previos que
pueden potenciar los efectos negativos del con-
tagio. Y algo que podria ser leve se transforma
en grave, peligroso.

Asi que debemos estar atentos, cuidarnos del
contagio, por si padecemos de las comorbilida-
des que pueden llevarnos a un estado de riesgo.

iPodriamos hablar de “comorbilidades en la em-
presa”? ;Tienen las empresas “enfermedades de
base” que la pandemia potencia? ;Se puede ha-
blar de tal cosa?

Pensemos. En algun sentido, la pandemia actua
como un acelerador de procesos, situaciones. Es
como si un evento de enorme impacto funciona-
ra como una gran lupa que en situaciones extre-
mas permite observar lo que en lo cotidiano po-
dria pasar desapercibido.

Entonces, veamos. Un emprendedor, negocio,
empresa o familia, de pronto, ante un imprevisto
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que modifica la vida que tenia, no solo se ven
expuestos a las consecuencias de dicha circuns-
tancia, sino que ademas se amplifica lo que hasta
ese momento no funcionaba bien.

Pero claro, pasaba desapercibido. Y ya nada pue-
de seguir igual. Hay que cambiar. Rapido.

Como dije al comienzo, las comorbilidades son
aquellas situaciones que preexisten y complican
un cuadro. ;Cudles son las comorbilidades en tu
negocio familiar, tu empresa, tu emprendimien-
to? ;Qué cosas, formas de pensar, productos y
servicios, errores, modos de dirigir, creencias,
hicieron, y hacen, que la pandemia resulte algo
mas complicada, y ponen en peligro su subsis-
tencia?

Es facil echarle la culpa a la pandemia de todo lo
que sucede. Es un evento duro, imprevisible, difi-
cil. Pero es tiempo de mirarnos un poco al espe-
jo. Hablar mas con nuestra gente. Encontrarnos
con estas dichosas comorbilidades, que afectan
el buen desarrollo y crecimiento.

Es una gran oportunidad, que requiere de mucha
disposicién al cambio, a pensar de otros modos,
a reinventarnos. Todos tenemos algo en lo que
reinventarnos.

Quizas de ahora en adelante, sea la capacidad
mas importante a cultivar, que requiere de flexi-
bilidad y de mucha inteligencia emocional.

Se podria hacer una lista de comorbilidades. De
aquellas cosas, creencias, modos de conducir y
hacer, que la pandemia potencia. La pandemia
puso blanco sobre negro aquello en lo que falla-
bamos pero no nos ddbamos cuenta: no le ddba-
mos importancia, el éxito momentaneo lo disi-
mulaba.

Cada uno esta en condiciones de hacer su propia
lista de comorbilidades, preexistencias. Hacerlo
junto con otros. Quizas es el momento de re-
cuperar una capacidad relegada: conversar con
otros, revisar visiones estancas.

Pensar distinto.
Para dirigir distinto.

Y obtener resultados diferentes. g
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A continuacioén, algunos indicadores del sector
eléctrico correspondientes al mes de octubre de
2021.

iNndec

Del Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INDEC), provienen los siguientes datos:
Variacién de precios:
Precios al consumidor (IPC): +3,5%
Precios mayoristas (SCIPM): +2,8%

Costo de la construccién (ICC): +3,9%
(materiales, +3,5%; mano de obra, +4,4%;
gastos generales, +3,62%)

Costos de la instalacion eléctrica: +4,49%
Indicadores:

Indicador sintético de la actividad de la
construccion (ISAC): +12,4% (septiembre
2021)

Indicador mensual de actividad econémica
(IMAE): +12,8% (agosto 2021)

De la Confederacién Argentina de la Mediana
Empresa (CAME), provienen los datos que si-
guen:

Variacion de las ventas minoristas:
General: -0,6%

Materiales de construccién, eléctricos y de
ferreterias: -1,2%

Por otro lado, el costo del cobre en el pais
es de $960, $84 por kilo, segun informa
www.preciocobre.com g™
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Asociacion Argentina de Instaladores Electricistas
www.daaieric.org.ar

La Asociacion Argentina de Instaladores Electri-
cistas presentd una nueva plataforma web, una
accién que se alinea con el compromiso de la en-
tidad de tener una mejor comunicacién con sus
socios, colegas, organizaciones, empresas del
sector y con la comunidad en general.

La nueva pdgina fue totalmente redisefiada y
ahora se adapta a todos los dispositivos, para
que se pueda visualizar comodamente en cual-
quier experiencia de navegacion. Ademas, suma
nuevos contenidos y funcionalidades, como la
posibilidad de inscribirse a capacitaciones, blog
de noticias y atencion a consultas de los socios,
entre otras.

La nueva web se presenta asi como una nueva
herramienta y se suma a la ya conocida publica-
cién de costos sugeridos de mano de obra y el
mapa interactivo de electricistas, que pretende
ofrecer a los instaladores un espacio para difun-
dir su disponibilidad y medios de contacto entre
las personas. g™
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Asociacién Argentina de Instaladores Electricistas
www.daaieric.org.ar

Fettrigistas

Mediante un acuerdo realizado a principios del
ano 2014 entre el Centro de Formaciéon N° 402 de
General San Martin y AAIERIC, se brinda desde
ese ano hasta la actualidad el Curso de Instala-
dor Electricista Domiciliario Nivel 3 en dicha lo-
calidad.

El curso es oficial, avalado por la Resolucién
2265/01 de la Direccién General de Escuelas y
Educacidn de la Provincia de Buenos Aires, indis-
pensable para matricularse en la provincia como
instalador electricista domiciliario, y es de carac-
ter gratuito.

El instructor, Luis Manuel Ortega, esta certificado
por la Direcciéon General de Escuelas y Educacién
de la Provincia de Buenos Aires, y cumple su rol
desde hace varios aftos en distintos centros de
formacion profesional de la provincia. Ademas,
es socio y miembro de la Comisién Directiva de
AAIERIC. g®

Camara Argentina de Instaladores Electricistas
ACYEDE

www.dacyede.com.ar

contacto@acyede.com.ar

Reanimacion cardio-pulmonar (RCP)

Fecha: sdbado 27 de noviembre.
Duracién: 1 clase.

Horario: 10 a 14:00 h.

Modalidad: presencial (sede de ACYEDE).

Se entregardn manuales en linea y certificacion
de asistencia por instrucciones con certificacion
internacional.

Auxiliar montador electricista (Electricidad
Basica)
Fecha de inicio: consultar nueva fecha.
Duracién: entre cuatro y cinco meses.
Horario: lunes, miércoles y viernes, 18 a 22 h.
Modalidad: semipresencial/virtual.

Taller de Fundamentos para Dibujo en 2D por
Computadora para Electricistas

Fecha de inicio: a confirmar.

Duracién: 5 clases.

Horario: sdbados 18 a 20 h.

Modalidad: virtual via Google Meet.

Requerimientos: computadora con mas
de 2 GB de RAM y conocimiento basico de
Windows.

Sensores industriales

Fecha de inicio: a confirmar.
Duracién: 4 clases.

Horario: jueves de 20 a 21:30 h.
Modalidad: virtual via Zoom. &*
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ELECTRICA

Un medio, muchas formas de comunicarnos

Ingenieria Eléctrica es un medio de comunicacién con multiples soportes.
A la versién papel que tiene en sus manos, se suma la dispo-
nibilidad de todos sus contenidos online en nuestro sitio web,
www.editores.com.ar/revistas, donde dispondra de facil acceso a los
articulos actuales y los de ediciones anteriores, para leer en
formato HTML o descargar un pdf, y disponer su lectura tan-
to en momentos con conexion o sin ella, para imprimir y leer
desde el papel o directamente de su dispositivo preferido.
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Tecnologia de Automacion
Neumatica y Electroneumatica
12, 19, 26 de Abril, 3, 10, 17, 24, 31
de Mayo y 7 de Junio

14:30 a 17:30hs

Ing. Eugenio Abad Monetti
Ing. Ricardo Carmelo Minniti

Utilizacion del Relay
Inteligente como Solucion de
Bolsillo para Automatizar
Sistemas Simples y no tan
Simples

6,13, 20 y 27 de Mayo

15:00 a 18:00hs

Ing. Eugenio Abad Monetti

y 20 de julio
18:00 a 21:00hs
Ing. Alejandro Dovico

Proximamente mas cursos en www.aadeca. org

Seguinos en I’i fj ﬂ g M ﬁ administracion@aadeca.org . 011 3201-2325
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