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LAREVISTATECNICA DIRIGIDA AL MANTENIMIENTO DE ACTIVOS FISICOS DE LAS INDUSTRIAS
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Mantener los transformadores antiguos en buen uso
durante mas tiempo (parte 2)

Por Thomas Westman, Pierre Lorin, Paul A. Ammann

Vocabulario electrotécnico (parte 5)

Por el Ing. Carlos A. Galizia
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Objetivo

Ser un nexo fundamental
entre las empresas que,
por sus caracteristicas,
son verdaderas fuentes de
informacion y generadoras
de nuevas tecnologias, con
los profesionales del man-
tenimiento eléctrico de las
industrias.

Promover la capacitacion a
nivel técnico sobre mante-
nimiento eléctrico, con el
fin de generar profesionales
aptos y capaces de lograr en
cada una de sus labores, la
calidad de produccion y ser-
vicio que, hoy, de acuerdo a
las normas, se requiere en el
sector industrial.

Ser un foro de encuentro y
discusion de los profesiona-
les del mantenimiento eléc-
trico, donde puedan debatir

proyectos y experiencias que
permitan mejorar su labor.

Generar conciencia de segu-
ridad eléctrica y confiabili-
dad de los activos fisicos en
los profesionales del drea,
con el fin de proteger a éstos
y a quienes los operan.

Colaboradores Técnicos
Dr. David Almagor

Ing. Brau Clemenza

Ing. Carlos A. Galizia
Francesco lerullo

Guillermo Sznaper

]
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Que el azar no planifique
por nosotros

La gestién de activos fisicos debe formar

parte del proyecto inicial de las industrias,
incluso, mucho tiempo antes de su puesta

en marcha, de tal modo que, con la salida

del primer producto fabricado al mercado, el
mantenimiento ya sea uno de sus componentes
vitales.

Muchas plantas carentes de filosofia de
mantenimiento entienden a esta disciplina
como algo posterior a la falla, un agregado que
podra incorporarse a partir de la aparicién del
primer incidente.

Sin embargo, el mantenimiento es planificar,
prever con antelacién, en base al conocimiento
y la experiencia que da la propia actividad, para
lo cual, el factor humano (en el que insistimos
permanentemente) debe ser reconocido como
uno de los activos a tener en cuenta en el
proyecto, de no ser asi, el azar planificara por
nosotros.

Por Guillermo Sznaper
Director
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Mantener los transformadores en
buen uso durante mas tiempo

*La primera parte de este articulo se publicé en el N° 3 de Revista Mantenimiento Eléctrico

Por Thomas Westman, Pierre Lorin, Paul A. Ammann

ABB Power Products, Suiza

En el mundo hay muchos transformadores que estan llegando a una edad en la que estos objetivos se estan con-
virtiendo en criticos para su supervivencia, y para la de las empresas explotadoras. Las consecuencias del fallo
de un transformador pueden ser catastréficas. Por eso los operadores exigen una elevada disponibilidad y un
tiempo de recuperacidn rapido después de un corte.
Con un parque de transformadores que se esta haciendo viejo y unos presupuestos de mantenimiento ajustados,
los transformadores permanecen en servicio mucho mas alld de su ciclo de vida dptimo. Cuando se trata de la
gestion de los activos que constituyen los transformadores, los principales objetivos de un operador son reducir
el riesgo de falla y minimizar su repercusion si ésta se produce

Evaluacion del estado

ABB es pionera en soluciones alta-
mente personalizadas de evaluacidn
del estado. Su MTMP (Programa de
gestion de transformadores anti-
guos) es un proceso de vanguardia y
muy poco invasivo de evaluacion del
estado, que se utiliza para evaluar
los transformadores de potencia del
parque de un cliente y para identificar
qué unidades deben ser sustituidas
o remodeladas y cuando. Este pro-
ceso se ejecuta en tres pasos (Figura
9). Comienza con una evaluacién de

alto nivel del parque basada en da-
tos facilmente accesibles, como los
datos de la placa de caracteristicas
de la unidad, datos de aceite y de gas
disuelto en el aceite, perfil de carga e
historial de la unidad (examen del par-
que de transformadores) (Figura 9a).
A continuacién, un subconjunto de los
transformadores identificados en el
paso 1 se examina con mas detalle (di-
sefio del transformador y evaluacion
de su estado) (Figura 9b). Se utilizan
modernas reglas y herramientas de
disefio para evaluar el disefio original,
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y se llevan a cabo pruebas avanzadas
de diagndstico para evaluar de una
manera estructurada cada una de las
principales propiedades del transfor-
mador. Estas incluyen el estado meca-
nico, el estado térmico (envejecimien-
to del aislamiento), el estado eléctrico
de la parte activa y el estado de los
accesorios, tales como conmutado-
res de tomas, rodamientos, valvulas
de sobrepresion, sistema de secado
de aire, bombas y relés. El nimero de
unidades identificadas para un anali-
sis mds profundo se suele limitar a dos
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otres de una poblacién de 100. En este
punto (evaluacién de vida/perfiles) (Fi-
gura 9c), expertos muy especializados
analizan las unidades utilizando herra-
mientas de simulacién. A continuacién
se envian datos detallados a los jefes
de operaciones de los usuarios finales,
con informacidn precisa que indica si
se puede sobrecargar un transforma-
dor, aumentar su potencia nominal o
su tension o prolongar su vida util.

Evaluacidn de riesgos

La evaluacion de riesgos (Figura 6) se
basa en dos variables. La primera, el
riesgo de falla, se calcula a partir de
los datos de la fase de andlisis, es de-
cir, edad o tiempo en servicio, datos
de la placa del transformador (kV,
MVA, etc.), practicas de aplicacién y
de carga, problemas o aspectos de
funcionamiento, datos mas recientes
de la prueba de campo (por ejem-
plo, andlisis de gases disueltos y de
aceite), disponibilidad de un trans-
formador de reserva y repuestos. La
segunda variable es la importancia
de un transformador en una red,
que indica qué parte del sistema del
operador queda fuera de servicio si
ese transformador falla. Al comparar
estas dos variables, es posible definir
diferentes niveles de urgencia para

Riesgo de fallo
o
o
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Importancia relativa

Adopcién de medidas urgentes
Planificaciéon de medidas preventivas

Consideracién de acciones ligeras
de mantenimiento

Emm— Transformadores analizados

Figura 9a

Paso 1: La revision del parque de transformado-
res (de la totalidad) proporciona una estimacion
del riesgo.

Figura 6 Introduccion a ABB TrafoAsset Management — Servicios Preventivos .

intervenciones de mantenimiento
(Figura 9a). De esta forma, el gestor
de activos puede asegurarse de que
se prioriza el mantenimiento de los
transformadores de alto riesgo.

Supuestos de gestion de activos

Los riesgos para un operador de
transformadores no se limitan a los
riesgos mecancos propios, sino que
también incluyen las consecuencias
economicas de una posible falla, por
ejemplo, el costo de la electricidad
no suministrada. Teniendo esto en

cuenta, ABB y un gran operador han
desarrollado conjuntamente un mo-
delo econdmico que evalta los cos-
tos durante la vida util de un parque
de transformadores a lo largo de un
periodo dado (Figura 6). EI modelo
tiene en cuenta cuatro categorias de
costos relacionados con el costo de
propiedad durante la vida del equipo:
costo de inversidn, de mantenimieto,
de operacidn y derivados. Se pueden
analizar supuestos comparados de
inversiones y estudios de sensibili-
dad variando el afio de sustitucion

Central 1 - Resultados de la evaluacion del estado y el plan de accién
L o P . Riesgo S . . .
Mecanicos| Eléctricos | Térmicos |Accesorios global Disminucion del riesgo — Acciones
TFO 2 | Bobinado Formacién Ca!entam- 95 Inspeccion visual y rgparacién en fabrica/
de arcos iento rebobinado
- Calentam- Reparacion in situ y revisiéon general de
TFO5 | D t
eposito iento OLTC &o OLTC (conmutadores de tomas en carga)
TFO 1 Acglte Bornas 70 Regeneramon./flllr.a/do del aceite y dlagnostlcg
envejecido avanzado/sustitucion de bornas de alta tension
Formacion Termo- Sustitucién del termémetro de aceite de la
TFO 6 50 ) » B S
de arcos metro parte superior/supervisién en linea de DGA
TFO 3 Silicagel 40 Sustitucion del silicagel
Acciones y controles rutinarias
TFO 7 25 .
de mantenimiento
TFO 8 15 Acciones y controles de mantenimiento
rutinarias/capacidades de sobrecarga del 10%
TFO 4 10 Acciones y controles de mantenimiento
rutinarias/capacidades de sobrecarga del 15%

* andlisis de gases disueltos

Figura 9b

Paso 2: La evaluacion del disefio y el estado de los transformadores (para un subconjunto de transforma-
dores de alto riesgo) sugiere las acciones concretas para cada uno de ellos.
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Figura 9c

Paso 3: La evaluacion y la determinacién del
perfil de la vida (para unos transformadores que
presenten resultados inusuales en los pasos 1y
2) emplean un andlisis detallado para mostrar su
estado. El area encerrada en un circulo indica la
necesidad de una accién inmediata.

o el mantenimiento de la unidad.
Para cada supuesto, el proceso mues-
tra el valor actual neto asociado.
También se puede utilizar una rutina
de optimizacién para minimizar auto-
maticamente los costos del ciclo de
vida del parque de transformadores.
El resultado del proceso es una lista
que indica el momento éptimo para
hacer mantenimiento o sustituir cada
transformador o grupo de transfor-
madores. El valor actual neto de todo
el parque de transformadores se
determina examinando el estado de
cada unidad y las acciones de man-
tenimiento elegidas para mejorar su
estado. El director de operaciones
puede asi evaluar diferentes opcio-
nes de mantenimiento y obtener un
resumen del rendimiento de las in-
versiones de las acciones previstas
de mantenimiento. Lo nuevo de este
método es que no solo tiene en cuen-
ta los costos de mantenimiento, sino
también las ventajas econdémicas re-
lacionadas con la influencia del man-
tenimiento en la fiabilidad.

Paquetes de mantenimiento

Los fabricantes de transformadores
deben proporcionar recomendacio-
nes y apoyo personalizados utilizan-
do los datos disponibles y herramien-
tas y paquetes de mantenimiento
de vanguardia, como se muestra en
la Figura 6. Estos incluyen inspeccio-

nes regulares de activos, inspeccion
al comienzo de su vida y renovacion
y restauracion hacia la mitad de su
vida. Para muchos operadores la re-
novacion a la mitad de la vida de los
transformadores ha cobrado gran
importancia, ya que éstos estan en-
vejeciendo. La renovacion a la mi-
tad de la vida de un transformador
es una remodelacién completa para
prolongar su vida restante y su fiabi-
lidad, y se suele llevar a cabo pasada
la mitad de su vida prevista. Incluye
varias etapas de mantenimiento, in-
cluidos diagndsticos avanzados para
comprobar las condiciones mecani-
cas, térmicas y eléctricas. Se pueden
utilizar accesorios nuevos o remode-
lados, como conmutadores de tomas
de corriente, rodamientos, bombas,
sensores de temperatura, valvulas,
juntas y refrigeradores de agua. La
renovacion de la parte activa median-
te, por ejemplo, limpieza, fijacion del
devanado, fijacién de las conexiones

e instalacion de piezas nuevas, cons-
tituye a menudo un aspecto de una
renovacion a mitad de la vida.

Ventajas

Al no conocer la estructura de ries-
go de su parque, la compafiia tiende
a gastar demasiado en el manteni-
miento de sus transformadores de
bajo riesgo y demasiado poco en los
de alto riesgo (Figura 10). Un gasto
excesivo en los transformadores de
bajo riesgo es una “actividad de alto
riesgo”, ya que aproximadamente
entre el 30 y el 50 por ciento de las
acciones de mantenimiento son in-
necesarias. Pero el trabajo de mante-
nimiento innecesario puede evitarse
llevando a cabo evaluaciones perio-
dicas del parque. El uso del manteni-
miento preventivo o predictivo estd
mejorando la economia del trans-
formador, puesta en peligro por los
limitados recursos de mantenimien-
to asociados con la desregulaciéon de

Uno de los clientes de ABB, una importante
empresa explotadora de transformadores,
habifa estado utilizando una estrategia de
mantenimiento basada en el tiempo, lo que
significaba que desconocia si el manteni-
miento realizado en cada transformador se
adaptaba a su perfil de riesgo. Ademas, se
discutia el presupuesto de mantenimiento a
causa de la liberalizacién del mercado y no
estaba claro si seria suficiente para la estruc-
tura de riesgo del parque de transformado-
res. Fue asi como ABB realizé un estudio de
evaluacion del parque de 128 transformado-
res individuales en 54 subestaciones distin-
tas, a fin de determinar el riesgo de falla de
cada uno de ellos. El resultado fue la
asignacion de prioridades en el parque ba-
sada en medidas correctivas, tales como un

disefio detallado o una evaluacién del esta-
do, evaluacion de diagndsticos, inspeccidn,
reparacion, o sustituciéon. Con esta infor-
macién, el cliente pudo entonces reasignar
sus recursos a los transformadores con alto
riesgo y reducir los costos del proceso.

En este ejemplo se presenta claramente la
ventaja de un enfoque de mantenimiento ba-
sado en el estado. El cliente se beneficia de
un uso optimizado del tiempo y los recursos,
lo que se traduce en una mayor fiabilidad del
parque. Una parte mayor del presupuesto
de mantenimiento se concentra ahora en los
transformadores que presentan un elevado
riesgo de falla o que son muy importantes
para la red. Estos transformadores se man-
tienen de forma preventiva a fin de reducir
el riesgo de una falla imprevista.

Unidad

Presupuesto antes de la
evaluacion del parque

Presupuesto después de la
evaluacion del parque

11 transformadores 110.000 dodlares

de alto riesgo

(9% del presupuesto)

245.500 dolares
(25% del presupuesto)

47 transformadores 470.000 délares

de riesgo medio

(37% del presupuesto)

434.000 dolares
(45% del presupuesto)

70 transformadores 700.000 dolares

de bajo riesgo

(54% del presupuesto)

294.500 ddlares
(80% del presupuesto)

Total: 128 transformadores

Presupuesto de mantenimiento
de 1,28 millones de ddlares

Presupuesto de mantenimiento
de 974.000 ddlares

Figura 10

Distribucion del presupuesto de mantenimiento antes y después de la evaluacion del parque por ABB. El
resultado de la solucion optimizada de mantenimiento es un ahorro del 24 por ciento del presupuesto de
mantenimiento del cliente (306.000 délares anuales) asi como unos transformadores de alto riesgo mejor

mantenidos.

10 | MANTENIMIENTOELECTRICO |



las compaiiias eléctricas. Asignando
los recursos de personal y de capital
a las necesidades priorizadas con la
prioridad basada en la evaluacion del
estado puede mejorarse la fiabilidad
con un costo muy inferior al de los
programas de mantenimiento tra-
dicionales basados en el tiempo.

Se estima que puede conseguirse
una prolongacion de la vida util de
cinco a quince afios con unos pro-
gramas de mantenimiento preven-
tivo adecuadamente enfocados. La
ventaja econdmica que supone el
trabajo de mantenimiento preventi-
vo y las acciones correctivas puede
expresarse también en términos de
mayor vida de los transformado-
res. Esto se consigue mediante la
eliminacion de fallas que podrian
producirse en caso de no realizar el
mantenimiento critico a tiempo.

Un enfoque preventivo

Las empresas fabricantes de transfor-
madores proporcionan a los operado-
res la informacion, los conocimientos
y las herramientas de mantenimiento
que necesitan para afrontar el pro-
blema de gestionar sus parques de
transformadores. El resultado es una
mejor gestion de activos y un menor
riesgo de sufrir averias imprevistas.
Ademas, la gran variedad de datos
recopilados, desde el disefio hasta la
evaluacion del estado, ayuda a redu-
cir la repercusién de una falla, pues
permite que el transformador vuelva
rapidamente a las condiciones nor-
males de funcionamiento. Llevando
a cabo mantenimiento preventivo
basado en el método TrafoAsset Ma-
nagement, los operadores se bene-
fician de un menor riesgo de fallas
inesperados asi como de menores
sanciones (para las compafiias eléc-
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tricas) y menores pérdidas de ingre-
sos (para la industria) (Figura 10).

Laimportancia de la gestién de activos
y de los servicios preventivos basados
en las evaluaciones del estado de los
transformadores es de importancia
capital debido a la cada vez mayor
edad media del parque mundial de
transformadores y de las condiciones
cada vez mas exigentes en cuanto a la
calidad de la prestacion ininterrumpi-
da del servicio. El enfoque integrado
y modular de gestién de activos pro-
porciona una vision clara de la estruc-
tura de riesgos y del mantenimiento
necesario para obtener la fiabilidad y
la disponibilidad necesarias de los ac-
tivos. De esta forma, los directores de
operaciones pueden hacer un uso ép-
timo de los presupuestos de manteni-
miento y de sustitucidn, asignando.
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Continuando con esta
serie de articulos hoy
ampliaremos el concepto
ya definido de Poder

de corte ultimo Icn en
cortocircuito de un
pequeno interruptor
automatico PIA,
pondremos en blanco
sobre negro que se
entiende hoy por piel seca,
humeda y mojada, cual
es la condicion normal
de una instalacién y cual
es la condicion de una
instalacion en la que se
presenta la primera falla.

Vocabulario electrotécnico

(Parte 5)

Por el Ing. Carlos A. Galizia Consultor en Seguridad

Eléctrica ex Secretario del CE 10

“Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de la AEA

En el articulo anterior se definié el
Poder de corte ultimo Icn en corto-
circuito de un Pequefio Interruptor
Automatico (PIA), a partir de 3.5.5.1
de IEC 60898 y se dijo que es el “Po-
der de corte para el cual las condicio-
nes de funcionamiento prescriptas
siguiendo una secuencia de ensayos
especificada, NO INCLUYEN la ap-
titud del PIA para ser recorrido por
una corriente igual a 0,85 veces la
corriente de no disparo (Int), en el
tiempo convencional”.

Aclaracion N2 1: Esa definicion hay que
complementarla con lo que se indica
en el articulo siguiente.

5.2.4 de IEC 60898: En esta clausula de
la Norma IEC 60898 se indica que

“el Poder de corte asignado (Icn) de
los PIA es el valor eficaz del Poder de
corte ultimo (o limite) asignado al PIA
por el fabricante. Asimismo, se indica
que, a un poder de corte asignado
dado (Icn), le corresponde un poder
de corte de servicio en cortocircuito
determinado (Ics), existiendo una
relacion entre ambos (factor k) dada
en la siguiente tabla (Tabla 18 de IEC
60898):”

Icn k=Ics/Icn
Icn <6000 A 1
6000 A <Icn< 10000 A 0,75a

Icn >10000 A 05b

avalor minimo de ZIcs: 6000 A

bvalor minimo de Ics: 7500 A

éCuantas veces hablamos de am-
bientes secos, himedos o mojados
y cuantas otras veces mencionamos
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Aclaracion N2 2: El valor de la capaci-
dad de ruptura en cortocircuito (Icn)
de un PIA se muestra en el frente del
interruptor por un rectangulo dentro
del cual se indica dicho valor en am-
peres.

Asi, por ejemplo, un PIA en cuyo frente

se lea.

significa que tiene un poder de corte
(en cortocircuito) Icn = 4500 A, y como
es inferior a 6000 A, k=1, lo cual signifi-
ca que Ics = 4500 A.

En otro ejemplo imaginemos un PIA en
cuyo frente se lea

Eso significa que ese PIA tiene una
capacidad de ruptura o poder de
corte (en cortocircuito) lcn = 10000
A, y como 6000 A < Icn < 10000 A,
k = 0,75 lo cual significa que
Ics = 7500 A.

Finalmente tenemos un PIA en el que

se lee
20000

Eso significa que tiene una capaci-
dad de ruptura (en cortocircuito) Icn
= 20000 A, y como lcn > 10000 A,
k = 0,5, lo que da como resultado que
Ics = 10000 A.

piel seca, himeda y mojada? En los
siguientes parrafos indicaremos que
se dice a nivel de la Reglamentacion
AEA 90364 (Seccion 771 y Capitulo
51 de la Parte 5) y de las Normas IEC..

771-B.1 RAEA: Locales humedos.
Son aquellos locales donde las insta-
laciones eléctricas estan sometidas
en forma permanente a los efectos
de la condensacién de la humedad
ambiente con formacidn de gotas.
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Aclaracion N2 3: En la cldusula
771.18.2 se indica que “Local seco
(Clasificacion AD1) es un lugar en el
cual las paredes no muestran gene-
ralmente trazas de agua, pero pue-
den aparecer en cortos periodos, por
ejemplo, en forma de vapor, y que se
seca rapidamente por ventilacion”, y
que “Local humedo (Clasificaciones
AD2 y AD3) es un lugar con posibilidad
de caida vertical de agua o caida de
agua pulverizada, con angulo superior

I

a 60° con respecto a la vertica

512.2.4 (Tabla 51.1) RAEA: Condi-
cion o estado: Seco o Himedo; re-
sistencia del cuerpo: Normal (BB1).
Esta condicién corresponde a la cir-
cunstancia en la que la piel estd seca
o humeda, el suelo presenta una re-
sistencia importante e incluye la pre-
sencia de calzado y las personas se
encuentran dentro de un lugar seco
o humedo.

771-B.2 RAEA: Locales mojados.
Son aquellos locales donde las insta-
laciones eléctricas estdn expuestas
en forma permanente o intermiten-
te a la accidn directa del agua pro-
veniente de salpicaduras y proyec-
ciones

Aclaracién N2 4: En la clausula
771.18.2 se indica que “Local mo-
jado (Clasificaciones AD4, AD5 y
ADG): es un lugar con posibilidad
de proyecciones o chorros de
agua en todas direcciones”.

Aclaracién N2 5: Se considera que
estas instalaciones no estardn
expuestas a los chorros de agua
con presion suficiente como para
producir un caudal minimo de
12,5 I/min (IPX5) ni a chorros de
agua o proyecciones con presion
suficiente como para producir
un caudal minimo de 100 I/min
(IPX6).

512.2.4 (Tabla 51.1) RAEA: Condi-
cion o estado, Mojado; resistencia
del cuerpo, Baja (BB2).

Esta condicion corresponde a la cir-
cunstancia en la que la piel esta mo-
jada, el suelo presenta una resisten-
cia baja, las personas se encuentran
dentro de un lugar mojado y no se
toma en cuenta la presencia de cal-
zado.

Ma3as recientemente, |EC 60479-1
que trata de “Effects of current on
human beings and livestock” (Efec-
tos de la Corriente en los seres hu-
manos y en los animales domésticos)
introdujo las definiciones de lo que
se entiende por piel seca, piel mo-
jada y piel mojada con agua salada
para los ensayos realizados sobre
animales, cadaveres de seres huma-
nos y personas vivas para conocer la
impedancia del cuerpo a diferentes
tensiones, con diferentes grados de
humedad y con electrodos de dife-
rente tamafo.

3.1.7 de IEC 60479-1 Piel en condi-
cion seca: Condicion de la superficie
de contacto de la piel de una perso-
na viva en reposo, con relacion a la
humedad, bajo condiciones ambien-
tales de interior normales;

3.1.8 de IEC 60479-1 Piel en condi-
cion mojada (con agua de canilla):
Condicidén de la piel, cuya superficie
de contacto se somete durante 1 mi-
nuto al agua del suministro publico
(agua de la canilla) (resistencia me-
dia p=3500 Qcm, pH=7a9);

3.1.9 de IEC 60479-1 Piel en condi-
ciéon mojada con agua salada:

Condicién de la piel, cuya superfi-
cie de contacto se somete duran-
te 1 minuto a una solucién del 3 %
de NaCl en agua (resistencia media
p =30 Qcm, pH =7 a 9). En estas
condiciones se supone que la condi-
cion de la piel mojada con agua sala-
da, simula la condicion de la piel de
una persona que transpira o de una
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persona después de la inmersion en
agua de mar.

(VEl 195-06-21) Ambiente no
conductor (VEI 826-12-36) (3.11 de
AEA 91140 de 2004)

Disposicion por la cual una persona
o un animal en contacto con una
masa eléctrica, que se ha convertido
en una parte activa peligrosa, esta
protegida por la elevada impedancia
del ambiente o entorno (por ejem-
plo, paredes y pisos aislantes) y por
la ausencia de partes conductoras
puestas a tierra.

Segln 5.2.7 de AEA 91140 de 2004
(5.3.8 de IEC 61140 de 2016), un am-
biente no conductor debe presentar
una impedancia minima frente a
tierra de

» 50kQ sila tensidon nominal de
la red no excede los 500 Vca o cc;

» 100 kQ si la tensidon nominal
de la red es superior a 500 Vca o cc
e inferior a 1000 Vca o 1500 Vcc (los
valores de ca para frecuencias de
hasta 100 Hz).

(VEI 826-16-06) Aparato o equipo

Aclaracion N2 6: Los métodos de me-
dicion de la resistencia de aislacion de
paredes y pisos estan indicados en el
Capitulo 61 de la Reglamentacion AEA
90364 (edicidn 2006).

estacionario; aparato o equipo se-
mifijo

Aparato instalado en una posicion
fija, o equipo eléctrico no provisto
con asa 0 manija para el transporte y
gue tiene una masa (inercial) tal que
no puede ser movido facilmente. El
valor de esta masa es de 18 kg en las
normas |EC relativas a los aparatos
electrodomésticos.

(VEl 826-16-07) Aparato o equipo
fijo; equipo instalado en forma fija
Equipo eléctrico sujeto a un soporte
o fijado de otro modo en una ubica-
cién especifica.



(VEI 826-16-04) Aparato o equipo
movil

Aparato o equipo eléctrico que pue-
de ser desplazado mientras esta en
funcionamiento u operaciéon, o que
puede ser facilmente movido de un
lugar a otro mientras esta conectado
a la alimentacion.

(VEI 826-16-05) Aparato o equipo
portatil (de mano)

Aparato destinado a ser sostenido en
la mano durante su uso normal.

(VEI 826-16-02) Aparatos de utiliza-
cion (receptores o equipos que utili-
zan electricidad)

Materiales, componentes o equipos
eléctricos destinados a convertir o
transformar la energia eléctrica en
otra forma de energia, por ejemplo,
energia luminosa, energia calorifica,
energia mecdnica, etc.

(VEI 441-17-19) Categoria de utiliza-
cion o empleo (para un aparato de
maniobra o conexién o un fusible)
Conjunto de prescripciones especi-
ficadas referentes a las condiciones
en las que el aparato de maniobra o
conexion o el fusible deben cumplir
su funcion, elegidas para representar
un grupo caracteristico de aplicacio-
nes practicas.

Las prescripciones especificadas
pueden afectar, por ejemplo, a los
valores del poder de cierre, si co-
rresponde, a los valores del poder de
corte y a otras caracteristicas de los
circuitos asociados y a las condicio-
nes correspondientes de empleo y
de comportamiento.

Aclaracion N2 7: La designacion de
categorias de empleo se completa con
el sufijo A o con el sufijo B seglin que
los empleos previstos precisen de ma-
niobras frecuentes o de maniobras no
frecuentes.

Las categorias de empleo que utilizan
el sufijo B son adecuadas para los apa-
ratos que, por razon de su disefio o de

su utilizacidn sélo estdn previstos para
maniobras no frecuentes. Este podria

ser el caso de un seccionador que sélo
se maniobra para efectuar un sec-
cionamiento durante los trabajos de
mantenimiento. No se debe confundir
la utilizacién de los sufijos A o B (em-
pleados para indicar la aptitud para la
maniobra frecuente o la no frecuente)
con las categorias de empleo Ay B de
los interruptores automaticos.

Aclaracion N2 8: La categoria de em-
pleo (o categoria de utilizacion o de
servicio) se emplea para caracterizar
la aplicacion y solicitacion de los apa-
ratos de maniobra. Cada categoria de
empleo se identifica por las caracte-
risticas siguientes:

1- Valores de las corrientes de co
nexion/desconexion como un mul
tiplo de la corriente asignada de
servicio.

2- Valores de la tension como multi
plo de la tensién asignada de servi
cio.

3- Valores del factor de potencia o
de la constante de tiempo.

4- Comportamiento en caso de cor
tocircuito

5- selectividad

(4 de AEA 91140 de 2004, 4 de IEC
61140 de 2016 y 771.18). Regla
fundamental de proteccidon contra
los choques eléctricos
Las partes activas peligrosas no de-
beran ser accesibles y las masas eléc-
tricas no deberan volverse activas
peligrosas

a) ni en condiciones normales (fun-
cionando en la forma prevista o en
el uso proyectado y en ausencia de
defecto),

b) ni en las condiciones de defecto
simple.
La proteccién en las condiciones nor-
males es proporcionada o asegurada
por la proteccidn basica y la protec-
cién en las condiciones de defecto
simple es proporcionada o asegu-
rada por una proteccién en caso de
defecto.
Las medidas de proteccién reforza-
das aseguran la proteccién en ambos
casos.
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Aclaracion N2 9: Las reglas de accesibili-
dad para las personas comunes pueden
diferir de aquellas establecidas para las
personas instruidas o capacitadas eléctri-
camente (BA4 y BA5) y también pueden
variar para diferentes productos y lugares.

Aclaracion N2 10: Para las instalaciones,
redes, materiales y equipos de alta ten-
sion (tensiones superiores a 1 KV), el in-
greso a la zona peligrosa es considerado
como equivalente al contacto con partes
activas peligrosas.

Aclaracion N2 11: Ver mas abajo la de-
finicién de “Uso proyectado”, “Condicion
normal”y “Condicion de defecto simple o
de primer defecto”.

Aclaracion N2 12: Con el fin de satisfa-
cer la regla fundamental de proteccién
contra los choques eléctricos en las
condiciones normales, es necesaria una
proteccidn basica. Para las instalaciones,
equipos y sistemas de baja tension, la
proteccion basica corresponde general-
mente a la proteccion contra los contac-
tos directos empleada en la Reglamenta-
cion AEA 90364

Aclaracion N2 13: Para satisfacer la regla
fundamental en condiciones de defecto
simple, es necesaria una proteccion en
caso de defecto. Esta proteccidon puede
ser realizada por

a) una medida de proteccion adicional,
independiente de la medida de protec-
cién basica o,

b) una medida de proteccion reforzada

que proporciona a la vez proteccion basi-
cay proteccion en caso de defecto

tomando en cuenta todas las influencias
apropiadas. Para las instalaciones, redes,
materiales y equipos de baja tension, la
frase “proteccion en caso de defecto”
corresponde generalmente para la Re-
glamentacién AEA 90364 a la proteccion
contra los contactos indirectos, funda-
mentalmente cuando se produce una
falla de la aislacion basica.

(3.13 de ISO/IEC Guide 51) Uso
Proyectado

Uso proyectado, es el uso de un pro-
ducto, un proceso o un servicio de
acuerdo con la informacion propor-
cionada por el proveedor.
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(2.7 de IEC Guide 104) Condicion
normal

Es la condicion en la cual todos los
medios de proteccion estan intactos.

Aclaraciéon N2 14: : Cuando se habla
de los medios de proteccion se trata
de los medios de proteccion contra los
contactos directos

(2.8 de IEC Guide 104) Condicion de
defecto simple o de primer defecto
Es la condicion en la cual un medio
de proteccién contra los peligros
esta defectuoso o se presenta un de-
fecto que puede causar un peligro.

(4.2 de AEA 91140 de 2004) (4.3 de
IEC 61140 edicion 2016) Condiciones
de defecto simple

Se consideraran defectos simples
aquellos que

» causan que una parte activa o
viva, accesible y no peligrosa se vuel-
va una parte activa peligrosa (por
ejemplo, en razén de una falla en la
limitacién de la corriente de contacto
en régimen permanente y de la carga
eléctrica),

> causan que una masa eléctrica
gue no esta activa o viva en condicio-
nes normales se vuelva (peligrosa-
mente) activa (por ejemplo, debido
a una falla entre la aislacion basica 'y
las masas),

» causan que una parte activa pe-
ligrosa se torne accesible (por ejem-
plo, por falla mecanica de una envol-
vente).

Aclaracion N2 15: Para instalaciones,
redes, sistemas y equipos de baja ten-
sion, la proteccion en caso de defec-
to corresponde generalmente, en la
Reglamentacion para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles
de la AEA y en IEC 60364-4-41, a la
proteccion contra los contactos indi-
rectos, fundamentalmente en lo que
respecta a la falta o a la falla de Ia ais-
lacién basica.

16 | MANTENIMIENTOELECTRICO |



COSTOS DE MANO DE OBRA NOVEDADES DE PRODUCTOS

ISTA L CONSULTORIA TECNICA

ELECTRO v CAPACITACIONES / EVENTOS

NOTICIAS DEL SECTOR AT

ARTICULOS TECNICOS

0000

SEGUINOS Y MANTENETE INFORMADO

electroinstalador

WWW.ELECTROINSTALADOR.COM

Auxiliares

A - de mando

I — Productos A

Industria 1950 [ 2020 y Sefalizacion
g Argentina %

INDUSTRIAS ELECTROMECANICAS

emnn

Voltimetro
enchufable | = = ,
'. s s e awess sy Seccionadores

’ ITCyCTC
IIII e

Protector de Tension
Secuencimetro Monofasico y Trifasico

Selector
Automético
de Fases

Amperimetro
digital para
tablero

Voltimetro
digital para
tablero

" = ==/ " Elementos para
B | = - senalizacion luminosa
Control de | = con tecnologia LED
Secuencia
de Fases -
0 —8@

Ll Bl ™ n‘

Rodriguez Peria 343 - B1704DVG, Ramos Mejia, Prov. de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel./Fax: (54-11) 4658-9710 / 5001 // 4656-8210 - http://www.vefben.com / vefben@vefben.com




Hellermannlyton

www.HellermannTyton.com.ar

J0s Empalmes Rapidos

es de hasta 450V-24A

Nuevo diseiio Mini: ocupan 40% menos espacio
Soportan conductores de distintos diametros
Permiten tanto cables como alambres

Permiten agregar o quitar derivaciones
Entrada de prueba para tester

Seguridad en trabajos sin cortar la tension




