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En esta edicidon ELECTRICA

Un panorama general acerca de la gestion energética en
Argentina y en el mundo es lo que presenta esta nueva ediciéon de
Ingenieria Eléctrica. Quiza sean la obtencién y el uso de la elec-
tricidad los aspectos que mas interés despiertan en el rubro: por
un lado, nuevas fuentes de generacién llegan para aportar una
opcion amigable con el ambiente, a la vez que colaboran para
satisfacer las necesidades de una demanda siempre en ascenso.
Por otro lado, a la vez que surgen nuevos ambitos para usar elec-
tricidad, se trabaja también por que su utilizacién sea eficiente: ya
sea porque los usuarios no la malgastan, ya sea porque las nuevas
tecnologias logran equipos que ofrecen las mismas prestaciones
y menores consumos.

El ingeniero Ricardo Berizzo, de la Universidad Tecnolégica
Nacional, siempre abocado a la movilidad eléctrica, escribe sobre
sus motores y los sistemas de aire comprimido. Desde la misma
sede académica, el ingeniero Alberto Farina llega con su cuarta
entrega sobre la puesta a tierra. También sobre motores indaga
el escrito de Motores Dafa: aquel que requieren los quemadores
industriales, una aplicacion particular como otras tantas en las
que la empresa esta especializada. Festo se suma con opciones de
automatizacion para lineas de fabricacion.

Gestion energética e iluminacion son dos aliadas, sobre todo
a la hora de planificar el alumbrado urbano. Las opciones que pre-
senta ELT Argentina llegan para materializar esa conjugacién en
luminarias que, ademas, aportan calidad estética. En la misma li-
nea, FEM explica cdmo construye las columnas de semaforos que
comercializa en todo el pais. También de industria nacional son
las luces de emergencia para aparatos herméticos de Norcoplast,
marca que principalmente atiende las necesidades de entornos
con riesgos de explosion.

Por ultimo, se destaca la entrevista en la que los directivos
de TMC Sudamérica, Fernando y Felipe Gullo, ahondaron en la
estrategia horizontal que implementan a la hora de comercializar
transformadores secos.

jQue disfrute de la lectura!
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Tradicional y nuevo, para el que disfruta
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mente de una pantalla
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Capacitacion online

» Jornadas técnicas

» Encuentro y jornada técnica de ins-
taladores electricistas

» Conferencias técnicas de las empre-
sas expositoras

» Conferencias Magistrales
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AADECA: Asociacion Argenti-
na de Control Automatico

AADL: Asociacion Argentina
de Luminotecnia

ACYEDE: Camara Argentlna
de Instaladores Electricistas

AEA: Asociacion Electrotécni-
ca Argentina

ANSI  (American Natlonal
Standards Institute): Instituto
Nacional Estadounidense de
Normas

BIEL: Bienal Internacional de Ia
Industria Eléctrica, Electronica
y Luminotécnica

CADIEEL: Cémara Argentlna
de Industrias Electrénicas,
Electromecénicas y Lumino-
técnicas

CAMMESA: Comparia Admi-
nistradora del Mercado Mayo-
rista Eléctrico

DIN: Deutsches Institut fur
Normung (Instituto Aleman
de Normalizacion’)

EN (European Norms): normas
europeas

ENRE: Ente Nacional Regula-
dor de Energia

HID (High Intensity Discharge):
alta intensidad de descarga

IAE: Instituto Argentino de
Energia

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

IEEE: Institute of Electrical and
Electronics Engineers (‘Institu-
to de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos’)

INMETRO: Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (‘Instituto Nacional
de Metrologia y Calidad y Tec-
nologia’, de Brasil)

INTI: Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial

ISO: International Organiza-
tion for Standardization (‘Or-
ganizacién Internacional de
Normalizacién’)

LED (Light Emitting Diode):
diodo emisor de luz

NBR (Norma Brasileira): norma
brasilera

NEMA (National EIectrlcaI
Manufacturers  Association):
Asociacion Nacional de Fabri-
cantes Eléctricos (de Estados
Unidos)

PyME: pequena y medlana
empresa

RIEl: Reglamento para la eje-
cucién de instalaciones eléc-
tricas en inmuebles AEA 90364

SPAT: sistema de puesta a tie-
rra

UTN: Universidad Tecnologlca
Nacional


http://www.editores.com.ar/revistas/ie/384
http://www.editores.com.ar/revistas/ie/384/display_online

TE INIVAMOS A
CONOCER
NUESTRO
STAND

ESTAREMOS
PRESENTES EN

BIEL
building

BUENOS AIRES

12 AL 15 DE ABRIL

MIERCOLES A VIERNES
~ DE13A20HS.

SABADO DE 11 A 19 HS.

ﬁ\a@g

Hectromecanica S.A.

LA RURAL PREDIO FERIAL
BUENOS AIRES

h!:-ﬂl_ﬂx'.-.aq;._-u.\n;.‘n.‘.-..‘- -
o, "y T T T, Ve g B S, e, el

e e
IFfDECN TN N !
A L& | = J ] |
T B T e e ey B e s ek ¥ = S x ==
h»a‘-:,m‘-.b,.‘_t-‘?_““ .- Igl i o F 1
ity e : | |
F £ ey Sh X 1

Lagn Electiromerdinica 5.4



- Articulo técnico | Proteccidon eléctrica

Sistema de
puesta a tierra

Parte 4. Tipos constructivos de los sistemas
de puesta a tierra.

Alberto Luis Farina
www.ingenierofarina.com

Se hace necesario analizar matemcdti-
camente y en forma sencilla algunas de
las disposiciones constructivas

Dado que es imperioso que toda instalacion eléc-
trica cuente con un sistema de puesta a tierra,
tanto sea desde el punto de vista de la seguridad
como del funcional, se hace necesario analizar
matematicamente y en forma sencilla algunas de
las disposiciones constructivas que se mostraron
esquematicamente en la primera parte de esta
serie de escritos.

Tipos de sistemas de puesta a tierra

Bdsicamente, un sistema de puesta
a tierra estd formado por un borne o
barra de puesta a tierra, un cable que lo
conecta a una disposicion, que a su vez
estd en contacto intimo con el terreno, y
componentes de union

Basicamente, un sistema de puesta a tierra esta
formado por un borne o barra de puesta a tierra,
un cable que lo conecta a una disposicién, que
a su vez esta en contacto intimo con el terreno,
y componentes de unién entre esos dos com-
ponentes: cables fijados entre si con morsetos,

ingenieria
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grapas o soldaduras segun el tipo constructivo
adoptado.

Tipos: caracteristicas y empleos

A los fines orientativos y generales, la composi-
cién y empleo de cada una de las disposiciones
podrian ser las que siguen, aunque no con exclu-
sividad, ya que también hay variantes:

»

»

»

Jabalina, electrodo dispersor o pica simple.
Es un elemento cilindrico como puede serlo
un un tubo o varilla metdlica, recubierta o no.
Su utilizacién mas comun es en forma unita-
ria, aunque también se pueden emplear en
paralelo o combinada con tramos de conduc-
tor de cobre enterrados horizontalmente.

Placa (horizontal o vertical). Se trata de placas
metalicas de cobre o de acero galvanizadas,
las cuales se entierran en forma horizontal o
vertical. Su empleo se recomienda en ciertos
sistemas de datos o comunicacién. También
se suelen montar en forma horizontal en los
pisos técnicos.

Triangulo. Se forma con tres jabalinas y otros
tantos tramos de conductor de cobre ente-
rrado horizontalmente, uniéndose entre si y
formando un tridangulo. Esta disposicion brin-
da un bajo valor de la resistencia de puesta
a tierra y, dada la cantidad de material con-
ductor en contacto con la tierra, brinda una

ingenieria
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Jabalina

»

»

Jabalina no acoplable

buena difusion de las elevadas corrientes de
falla de la instalacion eléctrica o de una des-
carga atmosférica.

Cruz. Disposicion simple ejecutada con dos
tramos de conductores, unidos en forma per-
pendicular. Se instalan a una profundidad re-
ducida (0.5 a 0.75 m). Efectiva para la puesta a
tierra de pararrayos.

Pata de ganso. Se puede optar por una ver-
sibn con jabalinas en los extremos de cada
uno de los conductores (tres). Se forma con
tres tramos de conductores dispuestos hori-
zontalmente en forma de abanico, en cuyos
extremos se pueden unir las respectivas
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»

»

»

Caja de inspeccion

jabalinas. Similar en geometria a la cruz, asi
como su recomendacion de montaje y em-
pleo.

Malla (simple o compuesta). La malla es una
disposicién cuadrangular de aproximada-
mente 0.8 m por lado, ejecutada con conduc-
tores de cobre, la cual se entierra de 0.8 a 0.9
m de profundidad. Desde alli se hacen deri-
vaciones soldadas a las columnas del edificio
o a los principales consumos de potencia, a
los fines de conectarlos a tierra o bien a las
columnas del edificio. La ejecucién se puede
completar con jabalinas unidas mediante sol-
dadura a los conductores.

Perimetral o en anillo. Se dispone un anillo de
conductor alrededor del inmueble, y en cada
una de las cuatro esquinas se hinca una jaba-
lina. De forma similar a la malla, desde el con-
ductor perimetral se pueden hacer derivacio-
nes a las columnas del edificio y a las cargas
principales.

Estructuras metalicas con bases de hormigén
armado. Se interconectan mediante soldadu-
ras los hierros que forman parte del hormi-
gon armado de la base.

En las descripciones, no se ha mencionado la re-
sistividad del terreno en virtud del amplio espec-
tro que presenta sus valores. Vale destacar que
puede ser un factor determinante en la adopcidn
de alguno de los tipos mencionados. g®

ingenieria
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Grapa tomacables

No se ha mencionado la resistividad del

terreno en virtud del amplio espectro
que presenta sus valores. Vale destacar
que puede ser un factor determinante
en la adopcion de alguno de los tipos
mencionados

Bibliografia

[1] Sobrevila; Farina, Instalaciones eléctricas, Libreria

y Editorial Alsina, Buenos Aires.

[2] “Instalaciones de puesta a tierra y proteccion de

los sistemas eléctricos”, Ediciones Experiencia,
Barcelona.

Nota del autor.

Lo que antecede es una introduccién a calculos elementales que
se pueden hacer para evaluar de antemano la ejecucién de un sis-
tema de puesta a tierra de acuerdo al tipo de instalacion eléctrica

y al inmueble al cual sirven.
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Servoprensado
y sistemas de
manipulacion
para el
montaje de
conectores

Tecnologia de automatizacion: servo-
prensas YJKP y sistema de manipulacion
compacto YXMx, de Festo, en la fabricacion
de conectores de mayor potencia y menor
peso y tamano.

Festo
www.festo.com.ar

ingenjeria
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Los conectores de alta calidad de Harwin, marca
britanica, se emplean a menudo en condiciones
ambientales adversas. En estas circunstancias, no
solo son la eleccién de clientes de la electrénica
de consumo en busca de productos econémicos,
sino también de empresas que necesitan conec-
tores de alto rendimiento, como en las industrias
aeroespacial y automovilistica, o en los deportes
de motor. En estos sectores son habituales tem-
peraturas entre —65 y 150 °C, asi como fuertes vi-
braciones. Por ello, los conectores deben cumplir
con normas muy exigentes.

Normas exigentes

La respuesta de Harwin a los requisitos del mer-
cado fue la introduccién de la serie de conecto-
res Gecko. Estos avanzados conectores tienen
una distancia entre pines de tan solo 1,25 mm.
Ocupan la mitad del tamafio de un conector
micro-D y pesan un 75% menos. Debido a la gran
resistencia de su conexién roscada, es posible co-
nectarlos innumerables veces sin que resulten
dafnados.

La empresa continué desarrollando el proceso
de fabricacion de los conectores Gecko a partir
de un proceso manual hasta llegar a una solucién
completamente automatizada. De esta manera
es posible fabricar cientos de miles de conecto-
res al afno en una amplia gama de configuracio-
nes, la cual va de cuatro a cincuenta contactos
por conector, y con multiples opciones de mon-
taje en placas de circuitos impresos.

Concepto modular

Con el objetivo de hacer mas eficiente la produc-
cién de conectores Gecko, Harwin comenz6 a de-
sarrollar una nueva linea de produccién altamen-
te automatizada y flexible. En una misma linea de
montaje debia ser posible fabricar conectores de
diferentes formas y tamanos. Para ello se valié de
un concepto modular, desarrollado junto con la
empresa Festo.



Los protagonistas de las nuevas lineas de mon-
taje de Harwin son el conjunto de servoprensas
YJKP y el sistema de manipulacion compacto
YXMx. El sistema de manipulaciéon se ocupa de
los movimientos ‘XY’ de los portapiezas en varias
estaciones del equipo, los cuales trasladan los
cuerpos de material sintético. Para los procesos
de prensado y doblado de los pines de contac-
to se emplea el kit de prensado con movimientos
en el eje ‘Z’' con control de posicion y fuerza, asi
como de facil configuracion.

Empleo de piezas idénticas

El control de los actuadores eléctricos y neuma-
ticos en todas las estaciones lo realiza un con-
trolador CECC-X en combinacién con un termi-
nal de valvulas CPX/MPA. Estos sistemas de Festo
permiten obtener un maximo grado de estan-
darizacién y modularizacién, ya que siempre se
emplean las piezas idénticas. Esto simplifica la
puesta en funcionamiento y el mantenimiento.

El control de los actuadores eléctricos y
neumdticos en todas las estaciones lo
realiza un controlador CECGX en com-
binacion con un terminal de vdlvulas
CPX/MPA

Una de las lineas de montaje para la fabricacién
de los conectores estda compuesta de tres esta-
ciones centrales, desde la insercién de los pines
de contacto hasta su prensado, pasando por su
doblado. En la primera estaciéon se colocan pie-
zas perfiladas en el portapiezas y, a continuacion,
se posicionan con el sistema de manipulacién
compacto YXMx para la insercion de los pines de
contacto. En la segunda estacion, la servoprensa
introduce los pines a presion en el cuerpo del co-
nector.

La pinza de precisién HGPT de Festo fija los por-
tapiezas con los cuerpos de los conectores du-
rante el proceso de prensado de los pines.

ingenieria
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Todo bajo control en el conjunto de servoprensas YJKP:
controlador CECC-X y controlador del motor CMMP,
inclusive software de aplicacion.

Dindmica y precision

Como parte del sistema de manipulacién YXMx,
la cinematica del compacto pértico horizontal de
dos ejes garantiza un posicionamiento dinami-
co y preciso de las piezas bajo la herramienta de

prensado. Esto se realiza sin problemas gracias a
la escasa masa movil.

El kit modular de servoprensado YJKP esta for-
mado por un servomotor con un circuito de re-
gulacion cerrado, un eje mecanico, un controla-
dor de movimientos, un sistema de deteccién de
la fuerzay el correspondiente software de aplica-
cion. Como resultado, la herramienta introduce
los pines de forma precisa, enérgica y suave has-
ta su posicion correcta. Las funciones de evalua-
ciéon en el software de aplicacion, como la moni-
torizacién de envolventes o la fuerza de bloque,
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El sistema de manipulacién compacto YXMx se ocupa de los movimientos XY de las piezas bajo la servoprensa.

detectan si el ajuste se encuentra dentro de las
tolerancias.

Modularidad y seguridad

En la dltima estacién también se emplean el sis-
tema de manipulacién y el kit de servoprensa-
do para doblar los pines de contacto de forma
precisa y con el angulo requerido. El software
CoDeSys en el controlador CECC-X permite un
control integral del perfil de servoprensado, asi
como de la posicién y la fuerza durante el ciclo
de trabajo completo.

Con el software de aplicacion suministrado, la
programacioén de la servoprensa es muy sencilla,
ya que se emplea una interfaz de usuario de ma-
nejo intuitivo. De esta manera, el perfil de pren-
sado puede adaptarse a las diferentes variantes
de conector sin necesidad de conocimientos es-
peciales de programacion. Tres terminales CPX
con terminal de valvulas, controlados por el con-
trolador maestro CECC-X mediante conexion de
bus CAN, accionan sucesivamente las numerosas
pinzas y actuadores eléctricos y neumaticos.

ingenieria
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Definiendo estandares

Las nuevas lineas de montaje para conectores
eléctricos de Harwin no solo definen estrictos es-
tandares técnicos, sino que también ha creado
un concepto de automatizacion modular y esca-
lable. Las tres estaciones principales "Insercién de
los pines en el cuerpo del conector”, "Prensado
de los pines" y "Doblado de los pines" se basan
en un médulo estandar y emplean el mayor nu-
mero de piezas idénticas posible:

» Las tres estaciones tienen una placa base
idéntica.

» El movimiento de los cuerpos clavija tiene
lugar con el sistema de manipulacién com-
pacto YXMx.

» Todos los actuadores eléctricos y neuma-
ticos se activan por un controlador CECC-X
en combinacién con un terminal de valvulas
CPX/MPA.

» La estacién de prensado y doblado esta ba-
sada en el conjunto de servoprensas YJKP. g®
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- 7 Locia y Compaiia SA, representante oficial de Ep-
PrOteCCIOn de cos TDK, se dedica a la comercializacion de ca-
pacitores para uso en corriente alterna de apli-

= cacién en circuitos de iluminaciéon, motores y

CO rrlente en sistemas de correccion del factor de potencia,
atendiendo los mercados de la distribucién pu-

blica de energia eléctrica, fabricantes de lumina-

m ed ia te n S i c,) n fias y motores eléctricos.

En esta ocasidn, se presentan sus opciones dis-
Capacitores de potencia de media tension. ponibles en el mercado de capacitores de poten-
cia de media tensién: capacitores de almacenaje,
condensadores de protecciéon contra sobreten-
siones, capacitor de energia reactiva y banco de
media tensién en estructura metalica, todos en
stock y con posibilidad de entrega inmediata.

Capacitores de almacenaje

~ Locia Se trata de equipos de almacenamiento de ener-
www.locia.com.ar i3 con circuitos de descarga, capaces de generar
tensién y corriente de impulso, con circuitos ge-

neradores de onda y pulse plasma.

Con grado de proteccién IP 00, se pueden insta-
lar bajo techo en forma vertical u horizontal, con
refrigeracion de aceite natural o aire natural.

El equipo responde a la normativa IS 13666:1993
y presenta las siguientes propiedades eléctricas:
» Tensién:5a 100 kV.

» Energia: 500 a 7.500 J.

» Valor de capacitancia: 0,05 a 10 uF.

» Distancia creepage: mayor 5 mm/kV DC de la
tensién nominal.

» Inductancia serie equivalente: menor 800 nH.

» Resistencia en serie equivalente: menor a 10
MQ.

» Categoria de temperatura: -5/C.

Condensadores de proteccidn contra
sobretensiones

Un tipico capacitor de sobrevoltaje supresor de
transientes incluye un capacitor especialmente
concebido en serie con un resistor no inductivo.

ingenjeria
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Capacitores de almacenaje

Tal combinacion se conecta a través de la linea
de energia.

Un tipico capacitor de sobrevoltaje
supresor de transientes incluye un
capatcitor especialmente concebido en
serie con un resistor no inductivo

El capacitor (en conjunto con la impedancia de
la linea) limita el aumento de la tension transito-
ria y protege, por lo tanto, al equipo conectado
en paralelo. En el caso de conmutacién de car-
gas inductivas (motores) a través de dispositivos
de conmutacioén de vacio, el capacitor de sobre-
voltaje aumenta la capacitancia de red, limitando
asi la magnitud del aumento de la tensién puesto
que la energia estd almacenada en la inductancia
de la carga.

Los condensadores, entonces, se utilizan para
tratar el sobrevoltaje en media tensién; proteger
contra transientes de sobrevoltaje en equipos de
media tensién; proteger contra sobrevoltajes en
las maniobras de motores y transformadores de
media tensién, también en equipos sensibles a
altos DV/DT.

Condensadores de proteccion contra sobretensiones

Banco de media tension en estructura
metalica

Estructuras de alto nivel de calidad y se-
guridad para montajes a la intemperie

Estructuras de alto nivel de calidad y seguridad
para montajes a la intemperie de equipos de me-
dia tension, con grados de protecciéon IP 00, IP 2X:
» Tensién nominal: 3,3 a 220 kV.

» Frecuencia 50/60 Hz.

» Cantidad de fases: trifasico.

» Potencia: 300 a 40.000 kVAr.

» Configuracién: triangulo, estrella, estrella
doble aislada.

» Proteccion: sobretension, subtension, sobre-
corriente, desequilibrio en la red.

» Tipo de maniobra: fijo, manual, automatico.
» Numero de etapas:de 1a 8. g®
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MOTORES ELECTRICOS

Motores especiales en base a proyectos y planos desarrollados por el cliente o por nuestra empresa

Motores eléctricos blindados monofasicos de alto par y bajo par de arranque
Motores eléctricos blindados trifasicos = Motores 60 Hz - Amoladoras y pulidoras de banco
Bombas centrifugas - Motores monofasico 102AP - Motores abiertos monofasicos y trifasicos
Motores para hormigonera = Motores con frenos = Bobinados especiales

MOTORES DAFA SRL
Tel.: +54-11 4654-7415 | Whatsapp: +54 9 11 3326-5149 | motoresdafa@gmail.com | www.motoresdafa.com.ar

Luminaria Urbana
para alumbrado publico
Luminaria de alta eficiencia
luminica, potente y estilizada para
iluminacion de calles, autovias,
rutas y espacios publicos.

4URBAN ST1

133 rot, « Gral N. Manuel Savio 2750, San Martin, Buenos Aires, Argentina
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Sistema

de aire
comprimido
en buses y
camiones
eléctricos

La energia primaria para obtener el aire
comprimido es diferente si proviene de un
motor de combustion o de un banco de
baterias.

Ricardo Berizzo

Cétedra Movilidad Eléctrica
UTN Regional Rosario
rberizzo@gmail.com
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El aire comprimido se utiliza en buses y camiones
desde hace varias décadas, con una tecnologia
que logré un grado de madurez tal que en la ac-
tualidad conforma un sistema altamente confia-
bley eficaz.

Ahora bien, la energia primaria para obtener el
aire comprimido es diferente si proviene de un
motor de combustidn o de un banco de baterias.

Breve descripcion del sistema basico

La funcién principal de un compresor de aire
para bus o camién es suministrar aire comprimi-
do a los sistemas de frenos, suspensién neumati-
ca, sistemas auxiliares, etc.

Por lo general, este tipo de compresor se acciona
con el motor de combustién (gasoil). En la mayo-
ria de los casos, el compresor de aire se lubrica a
través del suministro de aceite del motor de com-
bustion y se enfria con el refrigerante del motor.

Segun el modelo del compresor, extraera aire fil-
trado, ya sea de aspiraciéon natural (a presion at-
mosférica) directamente del filtro de aire del ve-
hiculo o, ya a mayor presién, del turbocompresor
del motor de combustién. Luego, comprime el
aire hasta que alcanza la presion requerida del
sistema.

El sistema en general, y de frenos en particular,
requiere un suministro constante de aire compri-
mido dentro de una presién maxima y minima
predeterminada a fin de funcionar correctamen-
te.

Todos los compresores tienen un requla-
dor que controla la presion de aire en
el depdsito de suministro y controla
cudndo el compresor necesita bombear
aire al sistema
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Figura 1. Compresores

Todos los compresores tienen un regulador que
controla la presién de aire en el depésito de su-
ministro y controla cudndo el compresor necesita
bombear aire al sistema; esto se denomina "ciclo
de acumulacién de aire", en el que el compresor
funciona con carga. Una vez que el sistema tie-
ne suficiente aire, el compresor puede girar sin
generar presion, lo que se denomina "funciona-
miento sin carga".

El gobernador monitorea cuando la presién de
aire en el sistema se vuelve mayor que la del "cor-
te" preestablecido. Cuando la presion de aire ex-
cede la presidn preestablecida, el gobernador
activa el mecanismo de descarga del compresor,
evita que el compresor acumule aire y hace que
se purgue el secador de aire. A medida que cae
la presiéon de aire del depésito de servicio, cae al
ajuste de "conexion" (minimo preestablecido) del
gobernador. Durante este proceso, el aire atmos-
férico se comprime. Como resultado, todo el va-
por de agua que originalmente estaba en el aire
ahora viaja al sistema. Ademads, una pequefa

cantidad del aceite lubricante del compresor se
transfiere al sistema en forma de vapor.

El ciclo de trabajo del compresor es la relacién
entre el tiempo que dedica a generar aire en re-
lacién con el tiempo total de funcionamiento del
motor. Los compresores de aire para buses o ca-
miones acumulan presion de aire o funcionan
"cargados" hasta el 25% del tiempo.

Los compresores de aire para buses o
camiones acumulan presion de aire o
funcionan "cargados" hasta el 25% del

tiempo

Si un compresor ejecuta ciclos de trabajo mas al-
tos, lo que provoca temperaturas mas altas en el
cabezal del compresor, esto puede afectar ne-
gativamente el rendimiento del sistema de fre-
nos de aire. Ademas, los ciclos de trabajo conti-
nuos significan que el sistema de aire requerira



- Articulo técnico | Movilidad eléctrica

mantenimiento adicional debido a que mas go-
tas de vapor de aceite pasan al sistema de frenos
de aire.

Los factores que pueden causar ciclos de trabajo
mas altos innecesarios en los compresores de
aire son los siguientes:

» Tener un compresor subdimensionado.

» Funcionamiento de accesorios de aire adicio-
nales.

» Aplicaciones frecuentes de los frenos.

» Fugas en el sistema de aire (a través de acce-
sorios, conexiones o vélvulas).

» Oscilacion excesiva de la suspension neuma-
tica.

Uno de los compresores de aire mds
comunes que se encuentran en los
vehiculos pesados modernos hoy en dia
es un compresor de un solo cilindro con
una salida de desplazamiento nominal
de 18.7 CFPM a 1.250 rom

Indicador de
baja presion ——

Secador
ce aire
Valvula de
sequridad
™

Vilvula

Uno de los compresores de aire mas comunes
que se encuentran en los vehiculos pesados mo-
dernos hoy en dia es un compresor de un solo ci-
lindro con una salida de desplazamiento nominal
de 18.7 CFPM a 1.250 rpm.

El aire comprimido viaja desde el secador de aire
hacia los depésitos o tanques de aire. Normal-
mente, el aire se entrega primero al depdsito del
sistema de frenos primario y luego al depésito
del sistema de frenos secundario. Para cada siste-
ma, el aire presuriza el depésito y las mangueras
hasta la siguiente vélvula de control, donde per-
manece a la presién, lista para usar.

Cuando el conductor presiona el freno de pie, el
émbolo dentro de la vélvula de pedal del freno
de pie se mueve, abriendo canales dentro de la
valvula de pedal que permiten que la presién de
aire que espera alli pase a los sistemas de freno
primario y secundario.

Ahora la presidon de aire aumenta rapidamente
en las camaras de freno, aplicando fuerza a la va-
rilla de empuje del freno, transfiriendo esta fuer-
za al freno de disco o mediante un ajustador a un
freno de tambor en las ruedas.

Al eje frontal Al eje trasero

\

Valvulas
de control
"

Gobernador de purga \félvu!a Delpésitlo
de seguridad primario
Compresor SUMINISTRO
de aire .
Valvula .de Depésito de
drenaje suministre

Figura 2. Sistema basico de funcionamiento
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Pedal de freno

Vilvula de freno

\, varilla de empuje del freno

“ |
)

—p — E “;

¥

Cimara de frena
O Referencias
Fremg Deshumidificacién

Regeneracién

Figura 3. Esquema de funcionamiento

Cuando se suelta el pedal del freno, el aire de las
camaras se expulsa rdpidamente, lo que permite
que las pastillas o zapatas del freno vuelvan a su
posicién normal.

La pieza clave: el compresor

Los compresores comprimen el aire limpio y pro-
porcionan la presién creada a través de la unidad
de procesamiento para todos los dispositivos
del vehiculo que requieren aire comprimido, por
ejemplo, el sistema de frenos, y a los consumido-
res secundarios, por ejemplo, la suspensién neu-
madtica y los controles de las puertas.

Los compresores son compresores de piston de
disefio de una o dos etapas. Normalmente se ac-
cionan directamente con engranajes desde el
motor de combustion del vehiculo o por medio
de transmisiones por correas.

Caracteristicas de los compresores:

» Cantidad de cilindros: uno o dos.
» Principios de compresién: etapa simple o
doble.

» Tipos de accionamiento: rueda dentada o
transmisién por correa.

» Presiones de funcionamiento: presion normal
(NDR) mayor o igual a 8 a 14 bar (en casos ex-
tremos, hasta 18 bar).

» Refrigeraciéon por agua y/o aceite, refrigera-
cién por aire.

» Tipo de lubricacién: cominmente, de alimen-
tacion forzada.

Las presiones del sistema de hasta 14 bar en los
vehiculos actuales provocan temperaturas muy
por encima de los 300 °C en la cdamara de com-
presidén con compresion de una etapa. Estas al-
tas temperaturas desencadenan reacciones qui-
micas indeseables que pueden provocar fallos de
funcionamiento en el propio compresor y en los
dispositivos aguas abajo. Estos problemas se re-
ducen en gran medida mediante el uso de com-
presores de dos etapas.

Comprimiendo aire: motores de com-
bustion o motores electricos

Aunque practicamente idénticos por fuera a un
autobus diésel (gasoil) convencional, por den-
tro, los autobuses y camiones eléctricos son fun-
damentalmente diferentes en lo que respecta a
producir el aire comprimido que proporciona la
fuente de energia para los frenos de aire, la sus-
pensidn neumatica, el sistema de puertas, etc.

21
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Figura 4. Ejemplo de un compresor de aire Scroll Air End, 2.2 kW,
3 Hp, 100% libre de aceite 250L/Min, 8.8 CFM, concentrador de
oxigeno, 0.6-1.2 Mpa (6-12 bar)

Los vehiculos eléctricos estdn equipados
con compresores accionados eléctrica-
mente por separado. Conocidos como

‘compresores electronicos”, estos siste-
mas se componen de un compresor, un
motor de accionamiento eléctrico y un

inversor

Mientras que los camiones/autobuses con mo-
tores de combustion interna utilizan compreso-
res de aire accionados por el mismo motor, los
vehiculos eléctricos estan equipados con com-
presores accionados eléctricamente por separa-
do. Conocidos como "compresores electronicos”,
estos sistemas se componen de un compresor, un
motor de accionamiento eléctrico y un inversor.

A diferencia de los compresores accionados por
motores de combustién interna, que se lubrican

ingenieria
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y enfrian por el circuito de aceite del motor, los
compresores eléctricos cuentan con un sistema
de lubricacion independiente. Ademas, a dife-
rencia de los compresores convencionales que
reciben aire limpio del filtro de aire del motor de
combustién, los compresores electrénicos toman
el aire del ambiente a través de un filtro de aire
integrado. Estos sistemas requieren cambios re-
gulares de aceite y filtro de acuerdo con las re-
comendaciones del fabricante y el ciclo de traba-
jo del vehiculo con el objeto de proteger la vida
util del sistema. Los compresores convencionales
requieren un mantenimiento minimo y estan di-
seflados para brindar una vida util promedio de
cinco anos.

Estos sistemas requieren cambios
regulares de aceite y filtro de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante
y el ciclo de trabajo del vehiculo

Teniendo en cuenta la limitada disponibilidad de
energia proporcionada por los bancos de bate-
rias en comparacion con un tanque de combus-
tible liquido, todos los componentes auxiliares
de los vehiculos, como este caso, se deben calcu-
lar en miras a lograr la maxima eficiencia de fun-
cionamiento, de tal manera que la incidencia
sobre la reduccién de autonomia sea la menor

posible. g®
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Quemadores
industriales:
qué son,
qué motor
necesitan

Motor eléctrico de 130 W para quemadores
industriales. Motor eléctrico 130 wts para quemadores industriales

¢Qué es un quemador industrial?

Los quemadores industriales son equipos que
cumplen la funcién de mezclar combustible y
aire con el objetivo de generar una llama, con la
cual es posible calentar fluidos. Por tanto, se trata
de uno de los principales elementos de una cal-
dera.

Motores Dafa
www.motoresdafa.com.ar

Se trata de uno de los principales
elementos de una caldera

En su interior, cuentan con sistemas que regulan
la llama que generan, en general, mediante el
ajuste de los niveles de combustible y aire que in-
gresan en el circuito. Desde esta perspectiva, es
posible distinguir dos tipos de quemadores:

» Quemadores por etapas: regulan la llama
controlando la cantidad de combustible. Sue-
len ser de tres etapas: todo, medio o nada.

» Quemadores modulantes: regulan la potencia
a través de la lectura que hace una sonda de
temperatura. Este sistema es electrénico.

ingenieria
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Las partes de los quemadores
industriales

A continuacién, se listan las partes principales
de los quemadores industriales. Hay que anadir,
ademas, que en la actualidad suman diversos sis-
temas digitales que controlan el correcto funcio-
namiento de todo el proceso.

En la actualidad suman diversos siste-
mas digitales que controlan el correcto
funcionamiento de todo el proceso

» Cabezal de combustién, donde se regulan
las cantidades adecuadas para la mezcla de
combustible y aire.

» Ventilador, impulsado por un motor eléctri-
co, mueve el aire hacia el cabezal de combus-
tion.

» Circuito de combustible, sistema por el que
circula el combustible desde su aspiracién
hasta su pulverizacion.

» Bomba, que impulsa el combustible desde el
depdsito con la presion suficiente para conse-
guir la pulverizacion a través de una boquilla.

» Circuito eléctrico, compuesto por la caja de
control, el motor, la electrovalvula y la foto-
célula.

CALDERA1
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Motor para quemadores industriales

Tal como deja a la vista la descripcién de las par-
tes de los quemadores industriales, se trata de
equipos que requieren de un motor.

La empresa argentina Motores Dafa, disefiadora,
fabricante y comercializadora de motores, cuen-
ta con un modelo puntual para este tipo de apli-
caciones. En rigor, la marca esta especializada en
motores eléctricos para maquinas especificas.

Se trata de un equipo de 130 W, dptimo
para quemadores industriales, también
para sistemas de ventilacion de la
industria en general

Se trata de un equipo de 130 W, 6ptimo para
quemadores industriales, también para sistemas
de ventilacion de la industria en general, inclu-
yendo alimenticia, desde fabricantes y reparado-
res de hornos, hasta fabricantes y reparadores de
sistemas de movimiento de aire.

Las caracteristicas principales son las siguientes:

» 130 W (1/6 hp).

» 3.000 rpm.

» 220V.

» 50Hz.

» Bajo par de arranque.
» Servicio S2. g™
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| Movilidad eléctrica

Nuevos cables
eléctricos en
la Formula E

Prysmian Group
WWww.prysmiangroup.com.ar
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Segun un comunicado difundido el pasado 11 de
enero desde la ciudad de Milan (ltalia), la empre-
sainternacional de cables de telecomunicaciones
y energia Prysmian Group y Andretti Autosport
anunciaron su asociacion oficial para el Campeo-
nato Mundial de Férmula E ABB FIA 2022/2023.
Dentro del acuerdo, Prysmian proporcionara so-
luciones para respaldar la transmisién de energia
e informacion en todos los esfuerzos de electrifi-
cacién sostenible del equipo.

Creado en 2011, el Mundial de Férmula E ABB FIA
es un campeonato de automovilismo monoplaza
para coches eléctricos. Desde la temporada 2020-
21, la Férmula E es un campeonato mundial de la
FIA, lo que la convierte en la primera serie de ca-
rreras de monoplazas fuera de la Férmula Uno en
obtener el estatus de campeonato mundial.

“Somos el primer fabricante de cables en asociar-
se con un equipo de Férmula E como patrocina-
dor principal, con el objetivo de fortalecer nues-
tra propuesta de valor mediante la promocién de
lainnovacién también en el sector estratégico de
la movilidad eléctrica”, afirmé el CEO de la em-
presa, Valerio Battista.

“Las tecnologias de cable y fibra éptica son facili-
tadores clave de los procesos de transicion ener-
gética, electrificacion y digitalizacion. En particu-
lar, en la industria de la movilidad eléctrica, son
esenciales para los automoviles, las infraestructu-
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Jake Dennis, del equipo de Avalanche Andretti, en Ciudad de México 2022

ras de carga y la integracién de la red relaciona-
da”, indicé.

Por su parte, Doug Bresnahan, director comer-
cial de Andretti Autosport, manifesté: “Estamos
encantados de dar la bienvenida a Prysmian
Group al equipo. Mantenerse un paso por delan-
te de nuestros competidores siempre ha sido un
elemento clave del éxito comercial, lo que hace
que las asociaciones con verdaderos innovado-
res sean una gran victoria para nuestra organi-
zacion. Esperamos comenzar nuestra asociacion
este fin de semana en la apertura de la tempo-
rada en la Ciudad de México”. [NdIR. El automo-
vilista britanico Jake Dennis, del equipo de Ava-
lanche Andretti, obtuvo el primer puesto en la
carrera mencionada].

Prysmian Group es un jugador internacional que
atiende los mercados de todo el mundo y conti-
nla persiguiendo nuevos desafios también a tra-
vés de iniciativas de sostenibilidad. Con la aso-
ciacién, Avalanche Andretti Formula E, que ya
era socio del regatista italiano Giancarlo Pedote,
ahora esta vinculado a otro deporte, compartien-
do valores de desafio, impulso, sostenibilidad e
innovacion.

Andretti es un pilar de la Férmula E como partici-
pante desde la temporada inaugural y ha sido un
equipo exitoso que obtuvo muchos podios y vic-
torias a lo largo de las nueve temporadas en pis-
tas de carreras de todo el mundo.

Acerca de Andretti Autosport

Dirigido por la leyenda de las carreras Michael
Andretti, el equipo presenta multiples entradas
en Indycar, Indy Lights, IMSA y el Campeonato
Mundial de Férmula E ABB FIA. Tiene colabora-
ciones en Extreme E como Andretti United Extre-
me E, y Australian Supercars, como Walkinshaw
Andretti United.

La empresa mundial cuenta con mas de 250 vic-
torias en carreras, cuatro campeonatos de la serie
Indycar, cinco titulos de Indy Lights, un campeo-
nato Indy Pro 2000 y uno USF2000 y un campeo-
nato Silver Class GT4. Asimismo, ha obtenido la
victoria cinco veces en la famosa carrera de 500
millas de Indiandpolis. El equipo también tiene
dos medallas de oro en los X Games y cinco cam-
peonatos de rallycross. g"
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LEOIN LINEA DE PRODUCTOS LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

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

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 100 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 445 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,700 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 3320 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

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

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 65 Watts

Direccidon: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-5351
E-mail; info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar



- Descripcion de productos | Motores eléctricos

Los arrancadores de los motores eléctricos son

Buen a rra nq ue equipos que cumplen la funcion de controlar
y regular la energia, es decir, su tensién y su co-

rriente, tanto durante el momento de arranque

pa ra m Oto reS como en el de parada. Su accionar permite prote-

ger el motor contra las sobrecargas, a la vez que

favorece su eficiencia y su funcionamiento esta-

trifasicos y

La empresa Montero, fabricante nacional con
mas de cincuenta afios de experiencia en la aten-

mOnOfa, SiCOS cion de la industria energética, cuenta con una

linea de arrancadores novedosa. MC1 se carac-
Linea de arrancadores MC1, comando y teriza por facilitar el accionamiento rapido de la

proteccién de motores. carga de motores.

MCT se caracteriza por facilitar el
accionamiento rdpido de la carga de
motores

Modo de funcionamiento

Montero
www.montero.com.ar

La linea de arrancadores MC1 se destaca espe-
cialmente por el accionamiento rapido que pro-
picia a los motores. Esto se debe, principalmente,
a que los sistemas se encuentran cableados, de
modo tal que lo Unico que requieren es conectar
la tensiéon de mando.

ingenieria
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Dos modelos estan disponibles: uno para el
arranque directo y otro para el arranque tipo es-
trella-tridngulo. Los dos ofrecen las mismas ven-
tajas de simplicidad y velocidad de arranque. En
el caso de los dispositivos estrella-tridngulo, ade-
mas de la conexion de tension de mando, tam-
bién se requiere el comando a distancia, y eso es
lo Unico.

Dos modelos estdn disponibles: uno
para el arranque directo y otro para el
arranque tipo estrella-tridngulo

Dos modelos disponibles

Tal como se dijo mas arriba, los dos modelos dis-
ponibles se diferencian por el tipo de arranque
que ofrecen: directo o estrella tridngulo. El pri-
mero se corresponde con la opcién denominada
“MC1-E" y el segundo, con “MCI1-ET".

MC1-ET

El modelo MCI1-ET se utiliza para el arranque es-
trella-tridngulo, con tensién reducida, y protec-
cién de motores eléctricos trifasicos. Se entrega
cableado y se provee montado sobre una bande-
ja metalica de color RAL 7032 texturada, con bor-
nera para la conexién de pulsadores.

ingenieria
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MC1-E

El modelo MC1-E se utiliza para el arranque direc-
to y proteccién de motores eléctricos trifasicos y
también monofasicos. Se provee dentro de una
caja plastica de grado de proteccién IP 55 (IEC
529) y cuenta con borne de puesta a tierra y ac-
cionamiento por pulsadores con grado de pro-
teccion superior, IP 65.

Se puede configurar con pulsadores estandar,
con pulsador de parada de emergencia o con lla-
ve de seguridad. g®

Se puede configurar con pulsadores
estdndar, con pulsador de parada de
emergencia o con llave de sequridad.
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28° Congreso Argentino de Control Automatico

Tenemos el agrado de invitarlo a la vigésimo-octava edicion del Congreso Argentino de Control
Automatico, Semana AADECA, que se realizara desde el martes 16 al jueves 18 de mayo de 2023
en conjunto con el Foro de Automatizacion y Control, Concurso Desarrollos Estudiantiles y Talleres
Tematicos de las empresas

Este evento reline a académicos, estudiantes, profesionales y especialistas de la automatizacion, el
control automatico y la instrumentacion, cubriendo ampliamente todos los aspectos, tanto de
investigacion aplicada como teérica. La Comisién de Programacion se propone, entre otros objetivos,
exponer en el medio nacional los resultados de las investigaciones y desarrollos en las areas de la
automatizacion, el control y la instrumentacion y, paralelamente, estimular el avance e intercambio de
conocimientos y experiencias.

Se esperan trabajos en las siguientes areas:

ACADEMICO ESTUDIANTIL INDUSTRIAL

Invitamos a quienes nos acompanan congreso tras congreso y a todos aquellos interesados en
la Automatizacion y el Control Automatico a sumarse a este evento ya sea participando
en la organizacion como en la presentacion de trabajos.

ORGANIZA AUSPICIA
AADEca LLAMADO A PRESENTACION DE TRABAJOS
| | www.semana-aadeca.com.ar UUI?d
Asociacion Argentina de Palermo

Seguinos enn @ Eﬂ % M administracion@aadeca.org 11 3201-2325
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- Aplicacién | lluminacion

Luz y ahorro
en el ejercicio
al aire libre

lluminacién del circuito aerdbico en

ingenieria
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Olavarria.

Strand
www.strand.com.ar

Hacer deporte es una de las actividades mas be-
neficiosas para la salud humana, no solo a nivel
fisico, también en lo que respecta al estado de
animo. Por otro lado, ya transcurridos los meses
invernales, la primavera y el verano llegan junto
con un nuevo aire: arboles y plantas florecen,
pintando las ciudades con sus colores, a la vez
que temperaturas mas calidas y los dias mas lar-
gos inspiran a las personas a pasar mas tiempo al
aire libre, disfrutando de la naturaleza.

De esta manera, las plazas se llenan de personas
y, mas que nunca, vale reacondicionarlas a fin de
gue puedan ofrecer la mejor experiencia posible.
Planes de revalorizacion de los espacios comien-
zan a ser un proyecto en comun para varias loca-
lidades.

Planes de revalorizacion de los espacios
comienzan a ser un proyecto en comun
para varias localidades

Un ejemplo es la ciudad de Olavarria, localidad
bonaerense sita en el centro de la provincia, a
aproximadamente 350 km de la ciudad de Bue-
nos Aires. Alli, en consonancia con un plan de ilu-
minacién con tecnologia led en toda la ciudad
que comenzod en 2018, se llevé a cabo el alumbra-
do de un circuito aerdbico. La empresa argentina
Strand fue la elegida para suministrar las farolas




que daran luz al ejercicio fisico de los transeuntes
y acompanaran a los deportistas en sus rutinas.

La inversién responde a la necesidad de ir hacia
espacios mas sostenibles y eficientes, con la in-
corporacion de este tipo de tecnologia que,
ademas de brindar un mayor rendimiento y un
importante ahorro energético, mejorara funda-
mentalmente la calidad de vida de los vecinos. La
iluminacion publica led contribuye a la eficiencia
energética y a reducir los costos, con un ahorro
inmediato, ademds de cambiar por completo la
iluminacion.

La inversion responde a la necesidad
de ir hacia espacios mds sostenibles
y eficientes, con la incorporacion de
este tipo de tecnologia que, ademds
de brindar un mayor rendimiento y un
importante ahorro energético, mejorard
fundamentalmente la calidad de vida
de los vecinos

La farola

Las farolas son artefactos de alumbrado publico
que, ademas de dar luz, se caracterizan por un di-
sefio con valor estético, motivo por el cual suelen
ser la eleccion favorita en espacios en donde la
ornamentacion cuenta. Grandes areas como pla-
zas o parques, y también algunos caminos inter-
nos en barrios privados, suelen preferir las farolas
antes que las columnas de alumbrado.

El nuevo circuito aerébico de Olavarria opté por
la farola F194 Led de Strand. El artefacto brinda
alto rendimiento en iluminacién publica, con
mas del 50% de ahorro contra ldmparas tradicio-
nales.

El nuevo circuito aerdbico de Olavarria
opto por la farola F194 Led de Strand

ingenieria
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Farola F194 Led

Con un grado de proteccion IP 65 (apto para la
intemperie), estd construida con techo y base
de aluminio y un refractor de policarbonato an-
tivandalico cristal u opal. Posee espejo de alto
rendimiento, estampado en una sola pieza, fijo,
construido en aluminio de alta pureza, electroa-
brillantado, y sellado compuesto de anillos vincu-
lados coaxialmente que limita la emisiéon lumino-
sa en el hemisferio superior.

Con montaje vertical a 40 o 60 mm, cada farola
pesa 6,6 kg en total (sin lampara ni portaequipo)
y mide 400 por 600 mm. g™
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- Descripcidon de productos | lluminacién

Luz de

emergencia = ©

en artefactos  t— -
herméticos

Artefactos herméticos con sistema autono- el
mo para iluminacion de emergencia, con
bateria de ion de litio.

Modelos disponibles

Los artefactos herméticos de ilumina-
cion son una de las especialidades de la
empresa argentina Norcoplast

Los artefactos herméticos de iluminacién son
una de las especialidades de la empresa argen-
tina Norcoplast. Se trata de equipos especialmen-
te desarrollados para funcionar en areas clasifica-
das, es decir, aquellas con presencia de gases o
polvos.

Norcoplast
www.norcoplast.com.ar

Los artefactos de iluminacion constituyen un ele-
mento ineludible en cualquier entorno. Su fun-
cionamiento permite dar la luz necesaria para
realizar tareas en espacios oscuros, ya sea porque
el sol ya se escondio, o porque la luz natural no
llega nunca a acceder.

Existen equipos de iluminacién para satisfacer
distintos tipos de necesidades luminicas: desde
la luz direccionada de las ldmparas de escritorio,
hasta grandes reflectores para espacios extensos.

En cualquier caso, el lugar de aplicacién de un ar-
tefacto presenta desafios, y las luminarias deben
ser capaces de sortearlos. Por ejemplo, no es lo
mismo disefar equipos para interiores que para
exteriores, en donde las condiciones atmosféri-

ingenieria
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cas como lluvia, viento, nieve o arena pueden lle-
gar a provocar danos.

Las industrias no son una excepcion y cada una
presenta sus particularidades. Aquellas con pre-
sencia de gases o polvos constituyen un caso es-
pecial: ambos elementos son peligrosos porque
son capaces de constituir una atmosfera poten-
cialmente explosiva. Y cualquier explosién es
capaz de arrasar con las instalaciones, o incluso
desembocar en pérdidas fatales.

En tanto que los sistemas de ilumina-
cion operan con electricidad, siempre
que vayan a operar en entornos explosi-
vos deben satisfacer requisitos exigentes

En tanto que los sistemas de iluminacién operan
con electricidad, siempre que vayan a operar en
entornos explosivos deben satisfacer requisitos
exigentes. La hermeticidad es uno de ellos, quiza
el mas importante.

Norcoplast disefa, fabrica y comercializa arte-
factos herméticos. En rigor, su presentacién mas
reciente estuvo dedicada al modelo 712Ex-Led,
apta para zonas 1, 2 (gases) y 21, 22 (polvos) y
con todas las ventajas de la tecnologia de ilumi-
nacion led: mayor duracién, mejor rendimiento,
mayor eficiencia, menor consumo.

En esta ocasion, el foco esta puesto en el sistema
de emergencia. Este tipo de sistema, también de-
sarrollado por la empresa, se complementa con
las lineas de artefactos herméticos, manteniendo
el mismo disefo y medidas.

Se presentan con carcasas de PRFV, PAl beige o
PAI gris, con circuito autdbnomo permanente o no
permanente, y para una o dos luminarias de 20,
40 065 W.

ingenieria
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712Ex-LED, luminaria led para atmadsferas explosivas

Estos sistemas se montan sobre la ban-
deja con circuito separado en la misma
bornera, lo cual quiere decir que no se
necesita una instalacion especial

Estos sistemas se montan sobre la bandeja con
circuito separado en la misma bornera, lo cual
quiere decir que no se necesita una instalaciéon
especial, solo basta con fase y neutro permanen-
te para cargar la bateria y censar los 220 V, y una
fase con interruptor para apagar la luz si se aban-
dona el sector. El sistema auténomo de ilumina-
cién de emergencia se alimenta de baterias de
ion de litio. g®
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Electricidad Sequra es una meta
que nos propusimos hace mas de
100 anos.

Electricidad Segura es seguir avanzando
en nuevas tecnologias.
Electricidad Segura es, que al momento
de hacer una conexion, lo Gnico que
sientas en ese momento es tranquilidad.
Electricidad Sequra es saber que
hay un grupo de ingenieros detras
de cada conexion eléctrica.

O mejor aun, es estar tan confiado
que ni necesitas saber nada.
Electricidad Segura es saber y
poder transmitirlo.
Electricidad Segura es, fue y sera
siempre nuestro objetivo.

Para la AEA, Electricidad Sequra
es un constante legado.

Jarge Newbary Iageniern Liectricisia

Findacior y prrmisr Presiddente do fa AEA
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www.aea.org.ar
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Capacitacion online

Correccion de factor de potencia

CORRECCION Parte 1°

DEL FACTOR Miércoles 12/abrif 2023 - 19hs

Contenido:
Energia reactiva: elementos que la generan y como se corrige | Capacitores: su fabricacién y componentes
Criterios de compensacidn: ubicacién de equipos | Componentes: descripcién de los elementos utilizados
en los equipos automaticos. Diseno de equipes | Compensacion de reactiva en presencia de arménicas:
descripcién de contenido armonico en una instalacion, elementos que las provocan y perjuicios gue causan
Diferencia: entre coseno phi y factor de potencia | Calculos para compensar: elementos a tener en cuenta y
tablas para la determinacian del equipo a utilizar | Elementos de medicidn: descripcién de instrumental
apropiado | Filtros: para compensar con alta presencia de contenido armoénico | Productos para otras
tensiones: rapida descripcion de equipos de media tension,.

Riesgo eléctrico en instalaciones eléctricas
de baja tension en inmuebles

Lunes 22, 29 y miércoles 31 de mayo ylunes 8/junio - 19hs ARG

Objetivo:

Curse introductorio para personas que ejecutan instalaciones eléctricas de BT en inmuebles y tienen
responsabilidad frente a anomalias que se presenten durante |a explotacion de las mismas v personal
que directa o indirectamente recomienda el uso de productos, que forman parte o se conectan a una
red eléctrica de BT.

Certificado de participacion:
Digital en pdf, irmado por el docente, se enviara sin cargo al finalizar el curso, a quienes hayan cursado
la totalidad de las clases.

Libros

Riesgo eléctrico
Alberto Farina

Libreria y Editorial Alsina
ISBN: 978-950-553-264-3

Seguridad e higiene
Alberto Farina

Libreria y Editorial Alsina
I5BN: 978-950-553-177-6

EDITORES




- Descripcion de productos | Alumbrado puUblico

Columnas para
semaforos:
asi se fabrican

En esta nota, se destacan las caracteris-
ticas de las columnas para semaforos,
desde los materiales hasta las técnicas de
construccion.

FEM es una empresa argentina que opera desde
la provincia de Cérdoba con el objetivo de fa-
FEM bricar y comercializar seméforos y artefactos de
www.femcordoba.com.ar alumbrado publico. Todos sus productos se mon-
tan en columnas también fabricadas por la em-
presa. En otras ocasiones, a través de este medio,
se ha hablado acerca de las columnas de ilumi-
nacion; esta ocasion, es el turno de las de sema-
foros.

Una amplia oferta de semdforos como
la que ofrece FEM en el mercado debe
estar complementada, necesariamente,
con la fabricacién de columnas capa-
ces de soportarlos

Una amplia oferta de semaforos como la que
ofrece FEM en el mercado debe estar comple-
mentada, necesariamente, con la fabricacién de
columnas capaces de soportarlos. En esta nota,
se destacan las caracteristicas de las columnas
para semaforos, desde los materiales hasta las
técnicas de construccioén.

ingenieria
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La guia que rige la fabricacién son las partes de
“Caracteristicas generales” y “Métodos de en-
sayo” especificados en las normas IRAM 2619 y
2620, respectivamente. Al respecto, vale destacar
que las columnas para semaforos FEM se encuen-
tran aprobadas y homologadas ante distintos or-
ganismos nacionales o provinciales, y cuentan
ademas con la garantia de calidad de todos los
productos de su fabricacion.

Las columnas para semdforos FEM se
encuentran aprobadas y homologadas
ante distintos organismos nacionales o

provinciales

Todas las columnas se fabrican con tramos de tu-
bos de acero de diferentes diametros y soldados
entre si de forma decreciente, de modo tal que
los mas anchos queden en la parte inferior y los
mas delgados, en la parte superior. Los tubos
pueden tener o no costura.

Las uniones entre las partes tienen un espesor y
ancho de por lo menos una vez y media el espe-
sor de los tubos, y la transicidn entre los distintos
didmetros se efecta con un radio de curvatura
suave y parejo, tanto en sentido longitudinal
como transversal.

El procedimiento mediante el cual se realiza di-
cho radio es tal que no produce sobreelevacion
de temperatura. En consecuencia, las caracteristi-
cas originales del acero se mantienen.

Por supuesto, no todas las columnas de seméfo-
ros son iguales: hay curvas, rectas, con brazo do-
ble, mas altas 0 mas bajas. Cada uno de estos de-
talles estd contemplado en la fabricacién, y es asi
que en primera instancia se pueden listar las op-
ciones disponibles:

» rectas de 2.70, 3, 3.20 o0 3.80 m de altura total,
con diametros de 101 o 114 mm;

ingenieria
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» con brazo pescante curvo de 4, 4.50, 5 0 5.50
m de vuelo, con formacién en diametros de
140-76 0 168-90 mm;

» con brazo pescante recto de 4.50, 5, 5.50 o
6.30 m de vuelo, con formacion en diametros
de 140-76 0 168-90 mm.

Una vez soldados los tramos, y construida la co-
lumna entera, se procede con los tratamientos
superficiales. Uno de los mas importantes consis-
te en una accién quimica que asegura la inexis-
tencia de 6xido, grasa o particulas extraias en la
superficie.

A continuacién, se siguen los pasos y esquemas
correspondientes a los distintos tipos de pintura
que pueden ser aplicados, segun los requeri-
mientos del lugar en donde serdn instalados.

Segun requisitos de los clientes, las columnas se
pueden fabricar con las caracteristicas indicadas
mas arriba o con alguna particularidad indicada
por el comitente en lo referente a detalles fisicos
o constructivos. g®

Segun requisitos de los clientes, las
columnas se pueden fabricar con las
caracteristicas indicadas mds arriba o
con alguna particularidad indicada por
el comitente
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| Gestidon

CEA Lider
celebro su

cierre de ano
2022

CEA Lider, especialista en gestion pyme,
celebr6 el fin de afio con una invitacién a
navegar por las aguas del Rio de la Plata y

apreciar el atardecer en Buenos Aires.

CEA Lider
www.cealider.com.ar

ingenieria
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El dia 2 de diciembre, CEA Lider celebré su cierre
de afio 2022 con una navegacion para los miem-
bros de su comunidad. El barco salié de la darse-
na norte, desde la base de Sturla Viajes, en Puerto
Madero.

En busca de las mejores imagenes del atardecer
de Buenos Aires, los invitados partieron a reco-
rrer el Rio de La Plata como nunca. En un ejercicio
de apreciacion inteligente, experimentaron co-
rrer el foco y ampliar la mirada. Observar la Ciu-
dad de Buenos Aires desde nuevas perspectivas,
desde nuevos angulos, les permitié a todos per-
cibir su belleza y encanto, oculto dentro del ruido
y el trdnsito propios de la actividad cotidiana de
la ciudad.

Durante el viaje hubo distintos momentos: en un
principio, una actividad fotografica dirigida por
un profesional, en donde se les ensefi6 a los invi-
tados a sacar una fotografia perfecta del atarde-
cer de Buenos Aires desde la terraza de la embar-
cacién. Con esas imagenes, luego los invitados
participaron de un concurso que premié los me-
jores encuadre, composicion y creatividad. Entre



los premios, se otorgaron sesiones y matriculas
gratuitas para los servicios que ofrece CEA Lider.

Luego de la presentacién institucional, fue Anto-
nino Virzi, presidente de Bodegas Weinert Bode-
gas y Cavas, quien tomo la palabra para presen-
tarse como auspiciante de la velada, relatando
brevemente la interesante historia que hay detras
de su prestigiosa bodega.

Por ultimo, entre momentos emotivos, se les
otorgd un reconocimiento especial a los miem-
bros destacados por su desempefo tras varios
ciclos de participacion en distintos programas
de entrenamiento. Se distinguieron las siguien-
tes categorias: “Profesionalismo” a la Ing. Maria-
na Arla, presidenta de Aliar Gestiona SA, y “Evo-
lucion” y “Trayectoria”, respectivamente, a los
ingenieros Carlos R. Mottironi y Ernesto Gesualdi,
presidente y gerente de ventas de SMC Argenti-
na SA.

El objetivo principal del encuentro fue vivenciar
el significado de “poner el barco en el agua”. Esta
metafora se relaciona con el ejercicio del lideraz-
go organizacional, que navega a través de aguas
desconocidas, con sorpresas y misterios, con
errores y aciertos, aprendiendo algo nuevo en
cada ola, y sobre todo reconociendo el aporte y
el valor de ser parte de una comunidad.

Se desafié a todos los asistentes a poner su pro-
pio barco en el agua, para impulsarlos a experi-
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mentar verdaderos viajes de aprendizaje como li-
deres, dentro de sus negocios y, a su vez, en la
gestién de sus equipos, teniendo en cuenta el
valor agregado percibido cuando se transita el
“Juntos pensando futuro”, lema de la empresa or-
ganizadora.

Acerca de CEA Lider

CEA Lider es una empresa argentina dedicadaala
comunidad pyme, integrada por un equipo mul-
tidisciplinario de profesionales comprometidos a
optimizar y acelerar el aprendizaje del empresa-
rio para estimular su evolucién, la de su equipo'y,
en consecuencia, la de su negocio. Su actividad
comenzé en el aio 2015, aunque sus miembros
acumulan mas de 25 afos de experiencia en ges-
tién empresarial.

La mision declarada de la organizacion es profe-
sionalizar directivos y equipos pyme mediante
practicas de entrenamiento: coaching, mentoring
y management, integradas en el empleo de he-
rramientas innovadoras y tecnolégicas, que ga-




| Gestidon

Juntos Pensando Futuro tf-*-___

rantizan llevar a un nivel superior el desempefo
y el negocio. Dentro de los servicios mas destaca-
dos, se encuentran los siguientes:

Practicas de coaching ejecutivo.
Espacios de mentoring organizacional.

Asistencias técnicas en temas especificos de
gestion.

Encuentros de comité de lideres, para apren-
dizajes colaborativos.

Formaciones e-learning en el ejercicio del li-
derazgo en su campus virtual.

Su fundador, mentor-coach Edgardo Arias, cuen-
ta con una amplia experiencia dentro del mundo
pyme. Comprende, porque los transito, los cua-
tro estadios de evolucién del negocio: a) lanza-
miento; b) crecimiento; ¢) desarrollo, y d) madu-
rez, para enfocar las prioridades y puntos clave
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del liderazgo en cada una de las etapas. El mis-
mo declaré: “Durante mas de veinte afios desem-
pefné puestos gerenciales y directivos en diversas
pymes, y la satisfaccién mas grande, subordina-
da al negocio, fue trabajar en el desarrollo de las
personas que integraron cada uno de los equi-
pos. Mi pasién por el desarrollo profesional y hu-
mano me llevaron en el afo 2014 a resignificar mi
desarrollo empresarial para conectarme con mi
sentido de vida y fundar CEA Lider: ‘todos los ca-
minos de aprendizaje”. g*
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Una experiencia
transformadora:
visita a la
planta de TMC

Ingenieria Eléctrica visito la planta de TMC
Sudamérica. En este articulo, un repaso por
la trayectoria de esta empresa experta en
transformadores secos.

TMC Sudamérica
www.tmcsudamerica.com.ar
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Ingenieria Eléctrica visité la planta de TMC Suda-
mérica. El predio de 750 m2 se yergue en el Par-
que Industrial Flandria de la localidad de Lujan
(provincia de Buenos Aires) casi desde que co-
menzara a operar en el pais alla por el afio 2005.
La empresa atravesd diversas experiencias, en
general vinculadas con el advenimiento, desarro-
llo y mayor implementacién de los transforma-
dores secos.

La empresa atraveso diversas expe-
riencias, en general vinculadas con
el advenimiento, desarrollo y mayor
implementacion de los transformadores
secos

Fernando y Felipe Gullo, gerentes general y co-
mercial respectivamente, recibieron a nuestro
medio, y con generosa predisposicidn ahonda-
ron en muchos detalles: desde su historia hasta
su actualidad, pasando por su alcance, sus bene-
ficios, sus proyectos.

“Organizacién horizontal” es lo primero que des-
tacé Fernando respecto de cdmo estd organiza-
da la empresa que lidera. Se referia a modalida-



des de trabajo: desde hace tiempo que optd por
confiar tareas de la confeccién de transformado-
res secos a diversas empresas, a fin de enfocarse
en su planta en el armado general de los equipos,
sus pruebas, ensayos y comercializacion.

;Qué beneficios tiene para TMC Sudamérica la
organizacion horizontal?

Antes la fabricacién de transformadores era bien
vertical, es decir, el fabricante hacia todo: cortaba
sus nucleos, hacia sus bobinas. Luego, se impuso en
el mundo la organizacién horizontal: el fabricante
obtiene sus componentes de distintos proveedores.
Esto permite una estructura mds liviana y mejores
posibilidades para atender demandas de los clien-
tes. Ahora, ademds de mi, en la gerencia, tenemos
un sector administrativo, otro de compras y otro co-
mercial; un técnico en el laboratorio, y personal de
planta que arma los equipos.
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Es el caso que en algtiin momento incluso hemos te-
nido que importar hasta ochenta items para poder
producir bobinas de baja y media tensién. Ademds,
hay ciertas materias primas que debemos importar
obligatoriamente, porque no hay proveedores loca-
les: es el caso del cobre de los conductores o de los
materiales con clase de aislacién eléctrica F y H que
requerimos, como el acero de uso eléctrico. El trans-
formador es un equipo que implica muchas partes,
por eso la horizontalidad es la mejor opcién de or-
ganizacion del trabajo.

{Cémo trabaja TMC Sudamérica en la actualidad?

Distintos proveedores fabrican componentes. Lue-
go, nosotros sumamos otros componentes, ensam-
blamos todo y llevamos a cabo los ensayos. El equi-
po terminado se entrega en el mercado local o el de
exportacion.

En el laboratorio hacemos todos los ensayos de tipo
y de rutina. De rutina, son ensayos de aislacion; ten-
sién aplicada; tension inducida; medicién de la re-
lacién de transformacion, de las pérdidas en vacio,
de las pérdidas en corto, y ensayo de descargas par-
ciales. Los ensayos de tipo y especiales son calenta-
miento, impulsos y nivel de ruido.
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A la vez, somos una empresa argentina partner de
TMC Transformers SpA, de Italia. Importamos algu-
nos componentes, también recurrimos a fabricantes
locales, por eso damos certificado de origen en el
momento de exportar.

(Cual es la relacion de TMC Sudamérica con otras
filiales de TMC en el mundo? ;Y cudl es el alcance
de TMC Sudamérica?

TMC Sudamérica comenzd en el afio 2005 como
una filial del grupo TMC, de hecho, “TMC” son las
siglas de “Transformer Manufacturer Company”
(‘Compariia Fabricante de Transformadores’). El
grupo estd en actividad desde 1936, y nacié en Mel-
bourne, Australia, gracias a Francesco Nicoletti, un
inmigrante italiano que empezé a fabricar transfor-
madores. Después, en la década del 90, los austra-
lianos vinieron acd, se instituyo la filial Sudamérica,
y en 2005 ya operdbamos en esta planta. El grupo
también se expandié a Italia, a Espania, tiene alcan-
ce mundial.
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Fernando Gullo posa junto a dos de sus hijos: Felipe y Delfina se sumaron al equipo de trabajo de TMC Sudamérica

En un principio, desde TMC Sudameérica operdba-
mos en Argentina para todo el mercado centro- y
sudamericano. Después, por una cuestion logistica,
demarcamos regiones: centro de Sudamérica, Cen-
troaméricay norte de Sudamérica, Brasil y Cono Sur.
Trabajamos con algunos partners, lo vamos anali-
zando segun cada zona. Por ejemplo, TMC Brasil es
una oficina comercial, y ahora estamos evaluando
si puede pasar a una etapa industrial.

iPuede mencionar algunas instalaciones que
cuenten con transformadores de TMC Sudamé-
rica?

Si, claro. El edificio mds alto de Sudameérica es la
Gran Torre Santiago, en la capital chilena. Para ese
complejo, fabricamos sesenta transformadores.
Otro caso emblemdtico es Cuba: la red soterrada de
La Habana lleva transformadores secos.

El mercado latinoamericano es grande y hemos tra-
bajado para todas sus regiones: en tamano, prime-
ro estd Brasil, le sigue México: un hotel en la riviera



maya tiene diecisiete transformadores nuestros, por
ejemplo.

Acd, en Argentina, suministramos a los principales
proyectos de infraestructura, privados o estatales.

Los ejemplos abarcan diversos tipos de indus-
trias...

La demanda de transformadores, y sobre todo el
seco, aumenta junto con las inversiones en infraes-
tructura, en construccion. Hay una demanda soste-
nida, hasta diria que las fdbricas del mundo, en ge-
neral, no dan abasto. Después de la pandemia, es
notorio como se reactivé el mercado a nivel mun-
dial, nos sorprende. Nosotros abarcamos muchas
dreas industriales: naval, mineria y petrdleo, distri-
bucién, fotovoltaico, traccién y edlico.
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(Puede dar detalles acerca del trabajo de TMC
Sudamérica con diversas areas industriales?

Industria naval, por ejemplo, porque los barcos
traccionan con motores eléctricos y requieren trans-
formadores que los alimenten, que a su vez son ali-
mentados por grupos diésel. Un barco petrolero
puede llevar hasta veinte transformadores. Esos son
equipos especiales, con un sistema de refrigeracion
especial, y lo hacemos.

En energias renovables, apuntamos sobre todo a
proyectos de generacion distribuida, pequenas ins-
talaciones que se valen de un transformador seco
para entregar energia en la red de media tension.
También hemos montado estos equipos para cargar
las baterias, o para extraerla cuando se la requiera.
Sistemas Bess, dado las caracteristicas de las ener-
gias renovables, también encontramos aplicacion
en los sistemas de backup. Se instalan bancos de
generadores diésel, a gas, de baja potencia, con
un transformador acoplado. En Chile, por ejemplo,
existen varias instalaciones de este tipo que cuentan
con nuestros transformadores.

Mds alla de estos casos, también creo que hay un
mercado potencial muy grande. En Europa, los
transformadores secos ocupan del 25 al 30% de la
distribucién publica, y acd en Argentina, no llega al
5%.
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(Por qué optar por transformadores secos?

El transformador seco nacio en Europa en la década
del 60, y desde entonces su tecnologia evoluciond
mucho. La principal ventaja es la sequridad. Dado
que no operan con aceite, no hay juntas, no hay
vdlvulas, no hay pérdidas, no hay liquido que man-
tener, no hay peligro de incendio, no hay peligro de
explosion. De hecho, se instalan en interiores, y en
exteriores van dentro de un gabinete apto para in-
temperie. Cuando aumentan los requisitos de sequ-
ridad, varias instalaciones optan por transformado-
res secos.

Por otro lado, hay un beneficio ambiental: una vez
cumplida la vida util (de 25 a 30 arios), se pueden re-

ciclar sus materiales.
truidos de acuerdo con la norma IEC 60076-11 de
;Por qué confiar en TMC Sudamérica? 2018, la mas actualizada del rubro, y la posibili-
] dad de ofrecer concordancia con normas ANSI o
Cuidar cada detalle, ser claro, no prometer en vano \EEE.

y entregar todo lo que prometimos. Cuando entre-
gds un producto, tenés que cuidar hasta el embala-

je.

Afos de experiencia y una empresa tecnoldgica
en pie dan crédito a las palabras de Fernando. Se
suman, por supuesto, equipos de calidad, cons-

La linea estandar de transformadores secos de
TMC Sudamérica abarca hasta 3.150 kVA, aun-
que la planta esta capacitada para entregar hasta
5.000 kVA. A la vez cuenta con el aval de un part-
ner italiano que ofrece hasta 30 MVA y hasta 52
kV. o™
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52| ELECTRICA | MARZO 2023



NOLLMED

Soluciones Eléctricas

ESTRUCTURAS PARA INTEMPERIE TIPO SHELTER

Se desarrollan Centros Transportables para instalacidn intemperie. Se emplean como

sub-estaciones transportables para distribuir la energia eléctrica en MT y BT
Comunmente utilizados en lugares donde no es conveniente instalar sub-estaciones — i \
de obra civil, como por ejemplo en Mineria, Refinerias, Instalaciones con ambientes Y

con alto contenido de contaminacién ambiental, efc.

Caracterfsticas: Estructura solidaria resistente; Placas pasamuros;

Piso técnico y/o removible; Paneles con aislamiento térmico y acdstico;
Bandeja pasacables; Aire acondicionado; Sistema de deteccion y
extincidn de incendio; Paneles de puertas desmontables con cierre
antipatico; luminacidn interior y exterior; Estructura base con orejas

de hierro para permitir el izamiento con grias de alta capacidad de
carga; Condiciones ambientales segin necesidad; etc.

Una de las ventajas principales es que tode el equipamiento

sale probado totalmente de fabrica y, ademds, ante posibles

cambios de ubicacién del equipo, no se producen pérdidas

en las inversiones fijas.

PRINCIPALES APLICACIONES

o Transformacidn de enengia eléctrica

» Distribucion y /o control de sistemas eléctricos o procesos.
« Control y supenvisidn de sistemas para felecomunicaciones.
* Fines especificos, igados a procesos especiales.

SR P R N

. ‘ ™ h.'.I' ‘
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES PROTOCOLIZADOS
RESISTENTE AL ARCO INTERNO

NOLLMANN S.A. cuenta con la licencia y calificacion en la integracion de paneles LOGSTRUP. El sistemna de cuadro modular LOGSTRUP-OMEGA es un
conjunto de equipamiento de BT. Su disefo cumple con las exigencias en la norma IEC 61439-1/-2,
“Tablero certificade mulimarca
a

ESTANDARES DE SEGURIDAD

= Ensayo tipo [EC G0438-1 / 61439-12

« Farma de compartimentacidn 3a/3b/8a/ 40
« Prueba de arco interno IEC 61641

# Proteccidn de arco en cada unidad

» Sistema de barras de 20004 a 6500A inc.

b Barra de bus principal: de 200004 a S500M Inc.
& Bus da dist: de BO0A a 20004, Inc.,

B ACE: de 12507 a BA00A Inc.

b MCCE: de 1004 a B60A Inc,

+ Resistancia al cortocircuito

& Barras principales {low / |pk): 50kA7 1 10kA
TORAS 1S4k - 100kASID0KA - 150kA/II0RA
165k 36IA

& Barras de distribucion: loc: Hasta 150kA
lewe/Tpk: S0kA

Consultas Técnicas & Unidades funcionales: loc Hasta 150k,

aplicaciones@nolimann.canar

NOLLMAN SA.

Awstria norte 722 - ( BIB17EBP ) - Pargque Industrial Tigre - Provincia de Buenos Aires Tel: 54 11 - 5245 - 6825 / 6754 / 6833
wiww.nollmann.com.ar
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El oscuro
cuarto caso
de verificacion
de seguridad
intrinseca

Mirko Torrez Contreras
https//mirkotc.wordpress.com
mikotc@gmail.com

Phoenix Contact
www.phoenixcontact.com.ar

Acerca del autor
Mirko Torrez Contreras es un consultor y entrenador especializado
en automatizacion de procesos.

Nota del editor

Este articulo ha sido patrocinado por Phoenix Contact. Las opi-
niones expuestas en este articulo son estrictamente personales.
Toda la informacién requerida y empleada en este articulo es de
conocimiento publico.
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Seguridad intrinseca

La seguridad intrinseca es un método de protec-
cién contra explosiones basado en la limitacién
de la energia disponible en un circuito. Esta limi-
tacién de energia hace imposible que cualquier
arco o chispa generada por el circuito intrinseca-
mente seguro se convierta en una fuente de ig-
nicion.

El dispositivo asociado tipico proporcio-
na la limitacion de energia mediante
el uso de diodos zener, transforma-
dores aislados galvdnicamente y
optoacopladores

Esta limitacion de energia se realiza mediante un
dispositivo conocido como “dispositivo eléctrico
asociado”, que funciona como una interfaz entre
la parte intrinsecamente segura del circuito (lado
del campo) y la parte no intrinsecamente segura
(tarjetas de E/S y conexiones). Adicionalmente, el
dispositivo asociado debe ser capaz de alimentar
o permitir la alimentacién del circuito intrinseca-
mente seguro.

El dispositivo asociado tipico proporciona la li-
mitacion de energia mediante el uso de diodos
zener, transformadores aislados galvanicamente
y optoacopladores. Todos estos métodos son
funcionalmente equivalentes, aunque tienen di-
ferentes requisitos de instalacién. En cualquier
caso, estos dispositivos se conocen comunmen-
te como “barreras de seguridad intrinseca” (de-
nominacioén preferida) o simplemente como “ba-
rreras”.

Energia minima de ignicion

Con el objetivo de medir cuanta energia se pue-
de almacenar de forma segura en la parte intrin-
secamente segura del circuito, necesitamos sa-
ber la cantidad minima de energia necesaria para
causar la ignicion de la atmosfera circundante
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Area no clasificada
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Dispositivo asociado

Figura 1. Circuito intrinsecamente seguro

(energia minima de ignicién o MIE, por sus siglas Esta medicion se realiza empiricamente generan-
en inglés). do chispas que producen cortocircuitos (es de-
cir, fallas) en un circuito montado dentro de una
camara llena de una mezcla estequiométrica de
Con el objetivo de medir cudnta energia aire y la sustancia inflamable cuyo valor de MIE

se puede almacenar de forma segura queremos saber. El circuito que genera las chis-

en la parte intrinsecamente seaura del pas se evalia en funcién de diferentes valores
p gu de corriente y voltaje, por lo que mediante estas

circuito, necesitamos saber la cantidad pruebas se definen curvas gréficas.
minima de energia necesaria para
causar la ignicion de la atmdsfera Componentes con capacidad de alma-
circundante cenamiento de energia

En cualquier circuito, la energia se puede alma-
cenar por inductancias y capacitancias. La canti-
Propano dad de energia que se puede alzmacenar en una
Energia de ignicién [ml) inductancia es "W = 1/2 x L x I, donde ‘W' es
energia, ‘L es inductancia e ‘I’ es corriente. Mien-
Hidrogeno tras que la cantidad de energia almacenada en la
capacitancia es “W = 1/2 x C x U*, donde ‘W’ es
— energia, ‘C’ es capacitancia y ‘U’ es voltaje.

1.0 Etileno

o1
MIE

En cualquier circuito, la energia se
\ puede almacenar por inductancias y
---------------------- - capacitancias

La energia almacenada en la inductancia se libera

L R T A cuando se abre el circuito, y la energia almacena-
Concantracién en veldmen % (presisn atmesférica) da en la capacitancia se libera cuando el circuito
se cierra.

Figura 2. Energia minima de ignicién
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Dispositivo eléctrico asociado Cables Dispositivo intrinsecamente seguro
Uo < Ui
lo < li
Po < Pi
Lo > LC + Li
Co > CcC + Ci

Tabla 1. Verificacion de los parametros de entidad
‘Ui, "li", ‘Pi’, ‘Li" y “Ci’ son los parametros de entidad del aparato intrinsecamente seguro; ‘Uo’, ‘li’, ‘Pi’, ‘Lo’ y ‘Co’ son los parametros de entidad
del aparato asociado; ‘Lc’ es la inductancia del cable, y ‘Cc’ es la capacitancia del cable. Los parametros de entidad se pueden encontrar en
la carcasa del dispositivo o en la documentacion del fabricante.

Verificacion de la seguridad intrinseca

El estandar IEC/EN 60079-14 describe un conjun-
to de ecuaciones matematicas necesarias para
demostrar que el sistema es intrinsecamente se-
guro. Son las que se muestran en la tabla 1.

T
El estdndar IEC/EN 60079-14 describe \ \\‘!
un conjunto de ecuaciones matemd- w
ticas necesarias para demostrar que el &
sistemna es intrinsecamente sequro ' ‘\‘ ‘%‘1
LU
. . e . . [ ERNA)N
Si las ecuaciones se verifican segun estos pardme-
tros, se puede asegurar que el dispositivo asocia- o \ AN LY
do no suministrard mas tensién, corriente y po- \ ",< I
tencia que los valores de los parametros Uo, lo 'y o h
Po al dispositivo intrinsecamente seguro. Y dado \! \ i
que son mas bajos que los valores de los parame-

tros Ui, li y Pi del dispositivo intrinsecamente se-
guro, que son los valores maximos que pueden
garantizar un nivel seguro de acumulaciéon de
energia en el dispositivo, el circuito se vuelve in-
trinsecamente seguro.

Determinacion de las curvas de | \
ignicion wl I !_ |l | S
Las pruebas descritas en las normas determinan . © -
un conjunto de curvas diferentes que describen - RS

las combinaciones de voltaje y corriente que ase-
guran el funcionamiento intrinsecamente seguro
del circuito.

Figura 3. Curvas de seguridad intrinsecas para
circuitos resistivos
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Las pruebas descritas en las normas
determinan un conjunto de curvas dife-
rentes que describen las combinaciones

de voltaje y corriente que asequran el
funcionamiento intrinsecamente seguro
del circuito

Las curvas son la de ignicién para circuito resisti-
vo, la de encendido minimo inductivo y la de ig-
nicion para circuitos capacitivos.

La curva de ignicién para circuitos resistivos
muestra la relacion entre el voltaje ‘Vo' y los valo-
res de corriente ‘lo’ que el aparato asociado pue-
de suministrar al circuito intrinsecamente seguro.
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La curva de encendido minimo inductivo des-
cribe la inductancia maxima ‘Lo’ que puede co-
nectarse a un aparato asociado con un valor ‘Lo’
sin afectar negativamente la seguridad intrinseca
del circuito.

La curva de ignicién para circuitos capacitivos

describe la relacion entre el valor ‘Uo’ del apara-

to asociado y la capacitancia maxima conectable

‘Co..

Surgen un par de preguntas obvias:

» ;Qué tipo de circuitos se utilizan para la de-
terminacién del MIE? La respuesta es que se

emplean los siguientes tres tipos de circuitos:
resistivo, capacitivo e inductivo.

1w J.‘.H.:
. i
.1 iy
= -'1’!.:1! vg 1': ¢]§=
,a REREN G
1\
. I
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g
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3 Wrwemae agridie el ge U [}
Figure L) = Grong W Capaiitive Lty

Figura 4. Curvas de seguridad intrinsecas para
circuitos inductivos

Figura 5. Curvas de seguridad intrinsecas para
circuitos capacitivos
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4

Figura 6. Circuito sin Li ni Ci agrupadas

I

V—

Figura 7. Circuito con ‘Li’ agrupada y sin ‘Ci’

7

Figura 8. Circuito sin ‘Li’ y con ‘Ci’ agrupada

-
=

=

Figura 9. Circuito con ‘Li’ y ‘Ci" agrupadas
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» Dado que las pruebas se realizan solo con cir-
cuitos resistivos en el primer caso, solo cir-
cuitos inductivos en el segundo caso y solo
circuitos capacitivos en el tercero, jcémo
procedemos en los casos en que los circui-
tos contienen ambos tipos de componentes
que son capaces de acumular energia? La res-
puesta es un poco mas complicada.

Los cuatro tipos de circuitos

Recordemos cuales son los cuatro posibles ca-
sos de circuitos intrinsecamente seguros. El tipo
1 son circuitos con reactancia distribuida y sin ‘Li’
ni ‘Ci" agrupadas (dispositivo eléctrico simple).

Este es el caso mas sencillo de verificar, ya que un
dispositivo eléctrico simple no acumula energia,
solo es necesario verificar el ‘Lc’y ‘Co’ del cable:

» Llo=Lc+Li
» Co=Cc+dCi

El tipo 2 son circuitos con reactancia distribuida
y ‘Li" agrupada sin ‘Ci’ (el dispositivo de campo se
puede representar por la suma de todas las in-
ductancias internas).

Este caso requiere la verificacion a través del con-
junto completo de ecuaciones:

» Uo<Ui

» lo<li

» Po<Pi

» lo=Lc+Li

» Co=Cc+di

El tipo 3 son circuitos con reactancia distribuida y
‘Ci" agrupadas sin ‘Li’ (el dispositivo de campo se
puede representar por la suma de todas las capa-
citancias internas).

Este caso también requiere la verificacién por
medio del conjunto completo de ecuaciones:

» Uo< Ui



» lo<li

» Po<Pi

» Lo=Llc+Li
» Co=Cc+di

Por ultimo, el tipo 4 son circuitos con reactancia
distribuida y ‘Li" y ‘Ci’ agrupados (el dispositivo
de campo se puede representar por la suma de
todas las inductancias internas y la suma de to-
das las capacitancias internas).

El cuarto caso es el mas complicado, porque el
circuito se comporta como un circuito RLC.

Circuitos RLC

Los circuitos RLC oscilan a través del tiempo, por
lo tanto, la energia acumulada en ellos perma-
neceria constante en un caso ideal, pero en caso
de fallo, la presencia de una resistencia disipa la
energia en forma de calor con el tiempo, amorti-
guando asi la amplitud de las oscilaciones. Debi-
do al comportamiento oscilante de los circuitos
RLC, la cantidad de energia cambia de la capaci-
tancia agrupada a la inductancia agrupada y vi-
ceversa continuamente.

Los circuitos RLC oscilan a través del
tiempo, por lo tanto, la energia acumu-
lada en ellos permaneceria constante
en un caso ideal

Energia total acumulada en un circuito RLC (las
resistencias no acumulan energia):

La energia se disipa en forma de calor por la re-
sistencia en un circuito RLC:
dU :
— =-i?R
dt
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Por lo tanto, podemos hacer esta sustitucion:

dU _ _.di qdqg
qw Dgteg ="tk

Y eventualmente toda la energia se disiparia en
forma de calor:

En consecuencia, en caso de fallo (rotura de hilo
o cortocircuito), las fracciones de la energia total
acumulada que se encuentran en los componen-
tes ‘L' y ‘C’ se liberaran de forma impredecible.
Dado que la energia en la inductancia se libera
cuando se abre el circuito y la energia en la capa-
citancia se libera cuando el circuito esta cerrado,
y dado que la cantidad de tiempo requerida para
esas liberaciones de energia es diferente, la canti-
dad total de energia es variable.

Podemos calcular la cantidad maxima de ener-
gia almacenada, pero no la forma en que ‘Li'y ‘Ci’
almacenan esta energia porque esta varia con el
tiempo.

La verificacion de la sequridad intrin-
seca en un circuito con inductancias y
capacitancias agrupadas, también co-
nocido como circuito mixto, no puede
basarse en las ecuaciones tradicionales

Debido a este comportamiento, la verificaciéon de
la seguridad intrinseca en un circuito con induc-
tancias y capacitancias agrupadas, también co-
nocido como circuito mixto, no puede basarse
en las ecuaciones tradicionales.

A fin de compensar el problema de imprevisibili-
dad en la cantidad de energia liberada en una fa-
lla, se deben aplicar requisitos mas estrictos.
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Verificacion de la seguridad intrinseca
en circuitos RLC

Esta es una situacién curiosa, porque el procedi-
miento recomendado para abordar esta situacién
se describié en la cuarta edicion del estandar IEC
60079-14:2007, pero no se vuelve a mencionar en
las siguientes ediciones. Se menciona en la edi-
cion 2010 del estandar IEC 60079-25 y en la edi-
cién 2013 del estandar IEC 60079-11.

El procedimiento recomendado para
abordar esta situacion se describié en la
cuarta edicion del estdndar IEC 60079-
14:2007, pero no se vuelve a mencionar
en las siguientes ediciones

No obstante, el método descrito en la norma
mencionada se considera vélido y los proveedo-
res de equipos lo incluyen en la documentacién
que publican. El método de calculo consiste en el
siguiente procedimiento:

» Si el dispositivo intrinsecamente seguro pre-
senta tanto una inductancia ‘Li" agrupada
como una capacitancia ‘Ci" agrupada, en-
tonces sus valores deben compararse con el
valor de ‘Lo’ y ‘Co".

» Si el valor total de ‘Li" o de ‘Ci’ es inferior al
1% de los valores de ‘Lo’ y ‘Co’, entonces las
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In volume % (air stmosphera)

ecuaciones tradicionales siguen siendo vali-
das.

» Pero si el valor total de ‘Li' y de ‘Ci’ es mayor
al 1% del valor de ‘Lo’ y de ‘Co’, entonces los
valores de ‘Lo’ y ‘Co’ deberan reducirse en un
50% antes de ser utilizados en las ecuaciones
de verificacion tradicionales.

» Hay un requisito adicional que debe conside-
rarse: si después de reducir el valor de ‘Co’ en
un 50%, el valor obtenido es superior a 600
nF y la clasificacién del 4rea contiene gases
del Grupo IIC, entonces se debe utilizar el
valor limite de 600 nF para ‘Co’. Para las apli-
caciones del Grupo IIB, el valor limite es 1 uF.

» No hay una limitaciéon equivalente para el
valor de ‘Lo".

La presencia de circuitos mixtos no es
frecuente en aplicaciones de la vida
real, pero la posibilidad existe y la
unica forma de garantizar la sequridad
intrinseca del circuito es realizar la
verificacion del 1%

Debe mencionarse que la presencia de circuitos
mixtos no es frecuente en aplicaciones de la vida
real, pero la posibilidad existe y la Unica forma de



garantizar la seguridad intrinseca del circuito es
realizar la verificacion del 1%.

A esta altura, el lector debe estar rascandose la
cabeza. Inicialmente me sorprendié cuando co-
mencé a encontrar este procedimiento en varios
manuales de seguridad intrinseca proporciona-
dos por diversos proveedores de interfaces de
seguridad intrinseca.

Por ultimo, algunos ejemplos

La mejor manera de entender el cuarto caso de
RLC intrinsecamente seguro o circuitos mixtos es
analizando ejemplos.
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El primer ejemplo corresponde a un transmisor
de presién. Sus parametros de entidad estan en
la tabla 2, asi como los de aparato asociado y los
de cable.

Por lo tanto, la verificacién de la seguridad intrin-
seca es tal como muestra la tabla 3.

Solo por precaucion, verificamos las relaciones
entre ‘Li’, ‘Ci’, ‘Lo’ y ‘Co’ en la tabla 4.

Podemos comprobar que solo se ha superado
uno de los limites del 1%. Por lo tanto, podemos
utilizar las ecuaciones de verificacion tradiciona-
les para la verificacion de la seguridad intrinseca.

Dispositivo de campo Aparato asociado Cable
u 30V 252V
| 300 mA 100 mA
P TW 630 mW
L 0mH 3.500 mH 40 mH
C 10 nF 100 nF 8nF

Tabla 2
Los pardmetros del cable toman como base “C =200 nF/km”y “L = 1 mH/km”", considerando una longitud de cable de 40 m.

Parametros de entidad del Parametros de entidad del dispo-
dispositivo asociado sitivo intrinsecamente seguro
252V < 30V
100 mA < 300 mA
630 W < 1.000 W
3.500 mH > (40 +0) 40 mH
100 nF > (8+10) 18 nF
Tabla 3
Li Lo Lo x 0,01 Li<Lox0,01
0 3.500 35 Verdadero
Ci Co Cox0,01 Ci<Cox0,01
10 100 1 Falso

Tabla 4
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Dispositivo de campo Aparato asociado Cable
U 30V 252V
| 300 mA 100 mA
P TW 630 mW
L 225 mH 3.500 mH 40 mH
C 11,8 nF 100 nF 8nF

Tabla 5
Los pardmetros del cable toman como base “C =200 nF/km" y “L = 1 mH/km”, considerando una longitud de cable de 40 m.

Parametros de entidad del Parametros de entidad del dispo-
dispositivo asociado sitivo intrinsecamente seguro
252V < 30V
100 mA < 300 mA
630 W < 1.000 W
3.500 mH > (40 + 225) 265 mH
100 nF > (8+11,8) 19,8 nF
Tabla 6
Li Lo Lox 0,01 Li<Lox0,01
225 3.500 35 Verdadero
Ci Co Cox 0,01 Ci> Cox0,01
1,8 100 1 Verdadero
Tabla 7
El segundo ejemplo corresponde a un transmi- ‘Lo’ reducida Lo/2 1.750 mH
sor de presion diferencial. Sus parametros de en- -
. . . . ‘Co’ reducida Co/2 50 nF
tidad, los del dispositivo asociado y los del cable

se muestran en la tabla 5.

La verificaciéon de la seguridad intrinseca es tal
como muestra la tabla 6.

Parece que la verificacion es exitosa. Pero si com-
probamos las relaciones entre ‘Li’, ‘Ci’, ‘Lo’ y ‘Co,
encontraremos los datos que arroja la tabla 7.
Esto significa que se supera el limite del 1% tan-
to en la inductancia total como en los valores de
capacitancia. Por lo tanto, se debe aplicar la regla
del 50% (ver tabla 8).
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Tabla 8

Verificaremos que no estamos por encima del li-
mite de capacitancia para el grupo de gases co-
rrespondiente:

» Limite de la Cll para ‘Co’ = 600 nF
» Limite IIB para‘Co’ =1 pF

Por lo tanto, la verificacion final es la que mues-
tra la tabla 9.
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Parametros de entidad del Parametros de entidad del dispo-
dispositivo asociado sitivo intrinsecamente seguro

25,2V < 30V

100 mA < 300 mA
630 W < 1.000 W

1.750 mH p (40 + 225) 265 mH
50 nF p (8+11,8) 19,8 nF

Tabla 9

A medida que los dispositivos de campo se vuel-
ven mas complejos e incorporan mas funciona-
lidad, la cantidad de componentes impulsara a
los dispositivos a estar cada vez mas orientados
al cuarto caso de verificacién, por lo que es mejor
familiarizarnos con él y ser capaces de detectar
cuando y como debe emplearse.

A medida que los dispositivos de campo
se vuelven mds complejos e incorporan
mds funcionalidad, la cantidad de
componentes impulsard a los dispositi-
vos a estar cada vez mds orientados al
cuarto caso de verificacion, por lo que
es mejor familiarizarnos con él

Por otro lado, la tecnologia Ethernet-APL ofrece
un enfoque completamente innovador para las
aplicaciones de seguridad intrinseca. El concep-
to Ethernet-APL 2-WISE es un desarrollo evoluti-
vo de la tecnologia FSCO. 2-WISE define los tipos
de puertos que incorporan la limitacién intrinse-
ca de energia de seguridad.

Se definen varios perfiles de puerto para su uso
en zonas especificas, utilizando un criterio simi-
lar a FISCO, si el perfil de puerto Ethernet-APL de
un dispositivo de campo es del mismo tipo que
el perfil de puerto del conmutador Ethernet-APL
al cual quiero conectarlo, entonces el circuito re-
sultante es intrinsecamente seguro, no se necesi-
ta verificacion matematica.

Pronto todos estos cdlculos de veri-
ficacion pueden quedar obsoletos,
pero desde mi punto de vista es una
buena prdctica tener una comprension
adecuada de lo que estamos haciendo

Eso significa que pronto todos estos célculos de
verificaciéon pueden quedar obsoletos, pero des-
de mi punto de vista es una buena practica tener
una comprension adecuada de lo que estamos
haciendo. g™
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