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LUMINARIA LED

APTA PARA ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

712Ex-LED
Apto Zona 1, 2 Gases y Zona 21 y 22 Polvos

EUREAY Certificacion Bureau Veritas

La luminaria led marca Norcoplast modelo 712Ex-LED es un equipamiento
electronico, con modo de proteccion antideflagrante, encapsulado, y pro-
teccion por envoltura, destinada a ser utilizada en atmdsferas explosivas.
Esta disefiada, construida y ensayada en conformidad con las nhormas
IEC 60079-0, IEC 60079-1, IEC 60079-18 e IEC 60079-31, con la finalidad
de garantizar la seguridad de los operadores y el proceso.
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En esta edicion

Norcoplast presenta su nuevo modelo de luminaria led certifi-
cada para dar luz en atmésferas explosivas, tanto gaseosas (1y 2)
como de polvo (21y 22).

Sobre iluminacién hay dos articulos mas: la obra de reconver-
sion a led en la ciudad de Bariloche a cargo de Strand, tecnologia
mas eficiente y amigable con el entorno, y el aporte técnico es-
pecializado de Luis Deschéres sobre la luz artificial nocturnay su
efecto sobre la salud publica, la biodiversidad y el ecosistema.

Sobre otras presentaciones de productos nuevos disponibles
en el mercado, escriben Montero, sobre nuevos contactores para
domotica, y Phoenix Contact, sobre conexién inaldmbrica en
entornos industriales.

También de caracter técnico son los aportes de Servelec, sobre
la conveniencia de sumar un monitor por impedancia en lineas
aisladas hospitalarias, y de Motores Dafa, sobre consejos de ven-
tilacion de vagones de trenes y subtes, y motores especiales a tal
fin.

Ricardo Berizzo, experto de la Universidad Tecnolégica Na-
cional, escribe esta vez sobre mapas de eficiencia, es decir, una
herramienta para evaluar la eficiencia energética de los vehiculos
eléctricos. A la par, Festo detalla su participacién en la confeccién
de una nueva generacion de baterias, otro elemento crucial de la
movilidad eléctrica.

Respecto de energias renovables, Prysmian comparte infor-
macion sobre actualidad y tendencias del mercado edlico a nivel
mundial, en tierray en mar.

Locia hace su presentacion como principal importadora y dis-
tribuidora de Epcos TDK, empresa de los capacitores y la correc-
cion del factor de potencia.

Por ultimo: novedades de CONEXPO. A medida que se acerca
la fecha, avanza su organizacién, y las empresas ya eligieron sus
stands.

jQue disfrute de la lectura!


https://www.editores.com.ar/revistas/ie/377

En esta edicion

mgenlena

ELECTRICA

Descripcién de productos Pag.6
Artefacto de iluminacion
para entornos explosivos

NorcoEIast -

Congresos y exposiciones pig. 12
Las empresas eligieron sus stands de CONEXPO
CONEXPO Cérdoba 2022

Aplicacion rag. 14

Ritmo en la comprobacién de baterias:
automatizacién y movilidad eléctrica
Festo

Articulo técnico rsg. 18
Mapas de eficiencia de vehiculos eléctricos
Ricardo Berizzo

Noticias Piq. 24
Energia eélica mundial:

tendencias en la tierra y en el mar

Prysmian

W Offshare W Onshore car.n .\1%

---'"-.--_'_’-./

CAGR -|?"%

EY
o

'-.--.-.-___ CAGR +26%

e ‘“J 4
o
w2
S B . - i ! !!!

001 200r 003 2004 1005 2006 2007 JOD® 2000 X0 ROV 202 N0W 2004 15 M6 2017 J0W 2009 2020

ingenjeria

2 | ELECTRICA | JULIO 2022

Aplicacién Pag. 28
Cémo mejorar la calidad del aire en trenes y

subtes

Alejandro Martino

Descripcién de productos Pag. 32
Contactores para domética

Montero

Aplicacién Pig. 36

Transmision inalambrica hasta estaciones de
dificil acceso
Phoenix Contact

Articulo técnico raq. 40
Por qué elegir un monitor por impedancia en
lineas aisladas hospitalarias
Servelec
Fase

Aparato
con falla
Neutro
MACROCHOQUE
POR CONTACTO
INDIRECTO
Aplicacion

Reconversion en Bariloche: led en el centro, y
mas alla también

Strand
Pag. 48
La empresa de los capacitores y la correccion del
factor de potencia
Locia y Compafiia
Articulo técnico Pag.52

Acerca de la luz artificial nocturna
Luis Descheéres




Accesorios universales
para canalizaciones

m Acoplables con todos los tubos del mercado
m Linea completa @16 a @50
m |ibre de halogenos

) Dicon

EN PLASTICOS DESDE 1974 EEEE
www.diconelectricidad.comar ~ ¥E¥E: S Tl (911}4?90 3082 113470 0634

I #.l_-

r (o e



Publicacion online

Glosario de siglas

|ngen|er|a

ELECTRICA
HITMIL

Edicion de la revista en nuestro sitio web,
con un formato pensado para poder leer
comodamente, descargar articulos
especificos o toda la edicién en pdf

www.editores.com.ar/revistas/ie/377

|ngen|er|a

ELECTRICA

[Revisia onlinge

Tradicional y nuevo, para el que disfruta
la sensacion de leer la revista directa-
mente de una pantalla
www.editores.com.ar/revistas/ie/377/
display_online

CONEXPO

Electrotecnia, iluminacién, automatiza-
cion y control, electronica e informatica

CONE %8 ©

15y 16 de sept/2022 | Cérdoba, Argentina

Complejo Ferial Cérdoba | Pabellén amarillo

Realizacion simultanea con

SEMANA
ERrPd TIE
TRONICA orom

ingenjeria

4 | ELECTRICA | JULIO 2022

2D: dos dimensiones

AEA: Asociacion Electrotéc-
nica Argentina

AMA (American Medical
Association): Asociacion
Médica Estadounidense

CAGR (Compound Annual
Growth Rate): prome-

dio de crecimiento anual
compuesto

CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage):
Comisién Internacional de
lluminacién

CONEXPO: congreso y
exposicion

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

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

EUDC (Extra Urban Driving
Cycle): ciclo de conduccién
extraurbano

FTP (Federal Test Procedure):
procedimiento de prueba

GWEC (Global Wind Energy
Council): Consejo Mundial de
Energia Edlica

IEC (International
Electrotechnical Commission):
Comision Electrotécnica
Internacional

IP (Ingress Protection): grado
de proteccion

ipRCG (Intrinsically photo-
sensitive retinal ganglion
cells): células ganglionares
retinianas intrinsecamente
fotosensibles

IT (Information Technologies):
tecnologias de la
informacion

LCOE (Levelized Cost Of
Electricity): costo nivelado de
electricidad

LED (Light Emitting Diode):
diodo emisor de luz

NEDC (New European Driving
Cycle): nuevo ciclo de con-
duccién europeo

NSQ: nucleo
supraquiasmatico

PLC (Programmable Logic
Controller): controlador 16gi-
co programable

SARS (Severe Acute
Respiratory Syndrome): sin-
drome respiratorio agudo

THC (Total Hazard Current):
corriente de fuga total

UTN: Universidad
Tecnoldgica Nacional
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- Descripcion de productos | lluminacion

Artefacto de
iluminacion
para entornos
explosivos

712Ex-LED es el nuevo modelo de lumina-
ria de marca Norcoplast ya certificado por
Bureau Veritas para dar luz en atmosferas

explosivas, tanto gaseosas (1y2) comode  Acerca de las atmdsferas explosivas
polvo (21y 22).

712Ex-LED, luminaria led para atmésferas explosivas

Las atmdsferas explosivas son, como su nom-
bre indica, pasibles de explosion. Ciertos entor-
nos reciben ese tipo de clasificacién porque es
comun que el aire que circula por ellos favorez-
ca la propagacion de la llama, un incendio o una
explosién que puede poner en riesgo tanto ob-
jetos como personas. Una minima chispa puede
desencadenar consecuencias fatales, destructi-
vas y hasta mortales, y nadie desea eso.

Norcoplast
www.norcoplast.com.ar Espacios con gases o polvos volatiles en el aire,

tales como aquellos tan comunes en la industria
guimica o la mineria, y también la industria ali-
menticia son ejemplos de atmésferas explosivas.

El desafio para cualquier fabricante de equipos
eléctricos que desee ver sus productos insta-
lados alli es garantizar la seguridad y satisfacer
medidas adicionales de proteccién. Por supues-
to, existen normas nacionales e internacionales
que especifican qué condiciones deben alcanzar,
las cuales son mas exigentes que aquellas indica-
das para atmdsferas menos peligrosas.

Las luminarias no escapan a esta cuestién: por
un lado, son necesarias para iluminar los espa-
cios y permitir que en ellos se lleven a cabo di-
versas tareas, y a la vez estan conectadas a la red
eléctrica, con lo cual son en si mismas equipos

ingenieria
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712Ex-LED, equipamiento electrénico, con modo de
proteccidn antideflagrante, encapsulado y con protec-
cion por envoltura

eléctricos y, como tal, posibles fuentes de chispa
y explosién.

La nueva luminaria

Especialmente para atender las necesidades de
areas clasificadas como explosivas, Norcoplast
dised y fabricé un nuevo modelo: 712Ex-LED. El
equipo presenta todas las ventajas de la tecnolo-
gia led y, ademas, esta certificado para todo tipo
de atmésfera explosiva: zonas 1y 2 de gases y
zonas 21y 22 de polvos, avalado por Bureau
Veritas.

Se trata de un equipamiento electrénico, con
modo de proteccién antideflagrante, encapsula-
do y con proteccién por envoltura; que ademas
ofrece una luz constante de bajo consumo ener-
gético y larga durabilidad.

Se trata de un equipamiento electroni-
co, con modo de proteccion antidefla-
grante, encapsulado y con proteccion
por envoltura; que ademds ofrece una
luz constante de bajo consumo energé-
ticoy larga durabilidad.

Las normas que rigen su disefio, construccién

y ensayo son |[EC 60079-0, IEC 60079-1, IEC
60079-18 e IEC 60070-31. En conformidad con
cada una de esas exigencias, la luminaria garan-
tiza la seguridad de los operadores y el proceso.

712Ex-LED presenta las siguientes caracteristicas
técnicas:

» Tensién de alimentacion: 220-240 Vca.

» Frecuencia de trabajo: 50 a 60 Hz.

» Potencia eléctrica total consumida: 51,6 W,
luz neutra 4.000 K.

» Temperatura ambiente de trabajo: -20 a 40 °C.
» Vida atil: 50.000 h.
» Grado de proteccion IP 66.

» Marcado para atmésferas explosivas de gas:
Ex db mb IIB + H2 T6 Gb.

» Marcado para atmésferas explosivas de
polvo: Ex mb tb [IIC T180°C Db.
» Certificado: BVA N.° 22.0007X.

Las dimensiones del artefacto estan especifica-
das en la figura. En pocas palabras: 1.034 mm de
ancho y 102 mm de alto.

e D o
= _;‘ = — .fi.;i
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Dimensiones del artefacto 712Ex-LED: D: 1.070 mm; L: 1.034 mm; A: 184 mm; H: 102 mm.



Norcoplast’

T12Ex—Led. Serie N°:

g PVA 22.0007X - Exdbmb 1B + H, T6 Gb

Ex mb th 1IIC T80°C Db. Un = 220V-240V
Advertencia: Peligro potencial de carga electrostatica.

NO ABRIR CON TENSION. Solo limpiar con un trapo humedo

Placa de marcado del equipo

Instalacion y mantenimiento

Si en si mismas la instalacion y el mantenimiento
de un equipo eléctrico implica medidas de segu-
ridad ineludibles, mucho mas estricto sera en el
caso de aplicaciones en atmdsferas explosivas.

Antes que nada, antes de incluso adquirir una lu-
minaria, quiza es obvio, pero nunca esta de mas
recordarlo, es imperioso dar cuenta del nivel de
proteccion especifico, si se trata de entorno ga-
seoso o polvoriento, y atender si la clase de tem-
peratura del equipamiento es compatible con la
clasificacion de area que se desea iluminar (ver
tablas 1y 2).

Luego, ante cualquier duda, es menester leer
atentamente todas las instrucciones del manual

- Descripcion de productos | lluminacion

Fotometria de 712-Ex-LED

de la luminaria y seguir al pie de la letra lo que
indica la placa de marcado del equipo.

Asimismo, es importante que cualquiera de las
tareas de mantenimiento o instalacion sea lleva-
da a cabo por un técnico especializado habilita-
do por el fabricante, en este caso, Norcoplast. Si
se va a manipular el equipo, que sea alguien que
ya lo conoce en detalle.

712Ex-LED presenta ciertos beneficios que fa-
cilitan la tarea. En primer lugar, no es necesario
abrir la luminaria. Ella cuenta con dos insertos
M8mm en la parte superior de la carcasa para su
sujecion, y se entrega con tres metros de cable
de 3 x T mm2 para conectar a la red de 220 V di-
rectamente, en un recinto antideflagrante prepa-
rado para tal fin.

Clasificacion IEC 60079-10-1

Clasificacion NEC 500

Zona Grupo Clase de Clase Division Grupo Clase de
temperatura temperatura

1,2 IIA, 11B + H2 T1aTé | 1,2 A B, C T1aT6

Tabla 1. Atmdsferas explosivas de gases
Clasificacion IEC 60079-10-2 Clasificacion NEC 500
Zona Grupo Temperatura Clase Division Grupo Temperatura
superficial superficial
maxima maxima
21,22 A, HIB, lIC T180°C I, 1l 1,2 EFG T180 °C

Tabla 2. Atmésferas explosivas de polvos

ingenieria
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Sobre el tipo de iluminacién

Las luminarias para entornos explosivos deben
estar certificadas para ese tipo de entornos. En
lo que se dijo mas arriba, ya quedé demostrado
que 712Ex-LED satisface con creces esos reque-
rimientos. Pero con eso no alcanza. Si se trata de
un equipo que debe dar luz, no menos impor-
tante que su seguridad es evaluar el tipo de ilu-
minacién que ofrece, de la misma manera que
se consideran las luminarias para cualquier otro
tipo de entorno.

En este caso particular, se destaca la tecnologia
led. Que la opcién mas eficiente y duradera del
mercado pueda extender sus beneficios a las
areas clasificadas es un valor en si mismo. 712Ex-

LED ofrece duracién de 50.000 horas, con un
consumo de potencia eléctrica total de 51,6 Wy
luz neutra de 4.000 K. Los detalles fotométricos
se pueden observar en la figura y la tabla. g™

En este caso particular, se destaca la
tecnologia led. Que la opcion mds
eficiente y duradera del mercado pueda
extender sus beneficios a las dreas
clasificadas es un valor en si mismo.

Angulos Distribucion de intensidades luminossas (cd/kim)
gamma Plano longitudi- Plano oblicuo Plano oblicuo Plano oblicuo Plano transver-
nal promedio 30° promedio 45° promedio 60° promedio sal promedio
0 370,6 369 369,4 368,8 369,6
5 368,5 367,1 367,5 367,2 367,7
10 364,9 362,5 363 362,4 363
15 3576 356,2 356,2 356 3578
20 347,5 346,4 347,4 346,6 347
25 3354 333,8 3351 3339 333,8
30 319,8 318,3 318,8 3179 316,9
35 301,4 299,8 299,5 2994 302,3
40 279,8 279,6 279,5 2791 284,3
45 256,5 258,4 256,1 2579 283,7
50 229 244,2 232,2 242,8 187,6
55 198,2 170,2 2174 170,1 145,8
60 164,8 149,7 122,3 150,1 132,9
65 128,4 116,2 105 13,4 69,3
70 91,2 56,1 67,3 60 451
75 54,6 39,1 33,3 38,5 32,3
80 24,5 17,8 18,1 17,6 18,4
85 6,8 94 9,5 9,5 1na
90 1,2 2 21 2,1 1,8

Tabla fotométrica
Nota. De ser necesario para el calculo luminico, solicitar los archivos IES a la empresa fabricante.
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- Congresos y exposiciones | CONEXPO

Los préximos 15 y 16 de septiembre se llevara a

La S e m p resa S cabo una nueva edicién de CONEXPO, esta vez,

en la ciudad de Cérdoba. A medida que se acerca
la fecha, la organizacién avanza y pocos son los

e I ig ie rO n S u S detalles que quedan por resolver.
Sta n d S d e Las empresas que confirmaron su

participacion fueron convocadas para

CO N EXPO elegir el stand que ocupardn dentro de
la exposicion.

El 13 de julio, las empresas confirmadas de

CONEXPO, aquellas que llegaran a Cérdoba ) e
| . 15 v 16 de septiembre para presas que conflrmargn su participacion fue’ron
OS proximos 1>y ) P - P convocadas para elegir el stand que ocuparan
mostrar sus soluciones y dialogar con  gentro de la exposicion. A través de una aplica-
el publico, se reunieron hoy de manera cion de reuniones virtuales, cada representan-
virtual para elegir el stand que ocuparan te habia recibido un link de acceso y, a las 11 de

dentro de la esperada exposicion. la manana de ese dia, el organizador Emiliano
Menéndez dio la bienvenida.

El jueves 13 de julio durante la mafana, las em-

Luego de algunas presentaciones personales y
saludos de camaraderia, se hizo publico el listado
de empresas confirmadas, que se ley6 en orden
alfabético ante todos los presentes. A continua-
Cién, a través de una herramienta virtual espe-
cialmente disefiada a tal fin, se generd un nuevo
listado de las mismas empresas pero ya en orden
CONEXPO  jleatorio. Todo esto se efectud ante la mirada
www.conexpo.com.ar atenta de todos los presentes, que incluso pudie-
ron hacer una captura de pantalla del nuevo or-
den de empresas. Sucede que ese nuevo listado
indicaba la prioridad que tendria cada empresa
para elegir su espacio en la exposicion.

Los organizadores se contactaron
individualmente con cada una de las
firmas de acuerdo al orden fijado.

Una vez aclaradas todas las dudas, finalizo la reu-
nién conjunta. A continuacion, los organizadores
se contactaron individualmente con cada una

de las firmas de acuerdo al orden fijado, y en el

ingenieria
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transcurso de la mafanay primeras horas de la
tarde una a una tuvo su momento.

Dar la oportunidad de elegir el lugar es

una forma de confirmar que los prota-

gonistas de la exposicion de CONEXPO
son las empresas y sus visitantes.

Vale destacar que la eleccién de stands es una
de las actividades organizacionales tradicionales
de CONEXPO. Siempre fue claro para los organi-
zadores que dar la oportunidad de elegir el lugar
es una forma de confirmar que los protagonistas
de la exposiciéon de CONEXPO son las empresas y
sus visitantes. Todo se debe llevar a cabo de ma-
nera tal que el resultado final favorezca el inter-
cambio fructifero entre todos: que quien la visite
encuentre lo que buscaba, y que quien expone
pueda darse a conocetr.

El sorteo de eleccidon de stands se realiza siempre
de la manera mas clara posible, ante la mirada
de todos los interesados y con el objetivo de dar
a todas las mismas oportunidades. Es quiza el
primer encuentro entre las empresas, que luego
se veran unas al lado de otras los préximos 15y
16 de septiembre.

El sorteo de eleccion de stands se realiza
siempre de la manera mds clara posible,
ante la mirada de todos los interesados
y con el objetivo de dar a todas las
mismas oportunidades.

CONEXPO es un congreso y exposicion de inge-
nieria eléctrica, control y automatizacién, que
redine stands y conferencias de empresas parti-
cipantes, jornadas técnicas y encuentro de insta-
ladores, todo con el auspicio y aval de las princi-
pales entidades representativas a nivel nacional
y regional. Industria, academia y gobierno, todos
tienen su lugar en el evento, sean catedraticos o
estudiantes, gerentes o técnicos. g



- Aplicacién | Automatizacion

Ritmo en la
comprobacion
de baterias:
automatizacion
y movilidad
eléctrica

Los automdviles eléctricos son tendencia.
Las baterias potentes y rentables son
factores de éxito cruciales. En Gran Bretana,
el proyecto piloto AMPLIiFIl de WMG sienta
las bases para una nueva generacién de
baterias de traccion. Participa la técnica de
automatizacion de Horizon Instruments
con soluciones ‘pick and place’ de Festo.

Festo
www.festo.com.ar

ingenjeria
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El desarrollo de los coches eléctricos se esta ace-
lerando. China ha establecido a si mismay a los
fabricantes de automaviles objetivos exigentes
con una cuota del 12% para vehiculos eléctricos
a partir de 2020. Francia se ha fijado como ob-
jetivo para el 2040 el trafico puramente eléctri-
co. Volvo ya anunci6 su despedida del motor de
combustién en 2019. London Taxi Company tam-
bién quiere lanzar al mercado taxis eléctricos,
para lo que se ha hecho con un nuevo nombre:
London Electric Vehicle Company. Los vehiculos
de culto conservan su aspecto clasico del pasa-
do, pero en el futuro se conduciran de modo lim-
pio y silencioso. El gobierno britanico también
ha seguido la tendencia hacia los vehiculos eléc-
tricos y anuncié en julio de 2017 un amplio pro-
grama de inversion para respaldar la expansion
de la tecnologia de baterias.

Francia se ha fijado como objetivo para
el 2040 el trdfico puramente eléctrico.
Volvo ya anuncio su despedida del
motor de combustion en 2019,

El proyecto piloto Automated Module-to-pack
Pilot Line for Industrial Innovation, abreviado
AMPLIFIl, muestra como la automatizacion efi-
ciente puede contribuir a la produccién compe-
titiva de baterias de traccién en Europa.

Disenado para un espacio limitado

Para el proyecto piloto de la linea de ensambla-
je de baterias AMPLIFII, el fabricante de maqui-
nas especiales e integrador de sistemas Horizon
Instruments ha desarrollado un sistema selector
de celdas de alta velocidad. Se trata de un desa-
fio especial, porque planificar el proyecto de la
linea de produccién para los médulos de bateria
requirié superar una serie de desafios técnicos

y practicos: en principio, habia espacio relativa-
mente limitado para los utillajes, un presupuesto
estricto y un plazo de producciéon de siete me-
ses. Ademads, fue necesario encontrar una mane-



ra de probar eléctricamente cada celda, rotar las
celdas segun fuera necesario y colocarlas en los
modulos con alta precision y velocidad.

Una de las tareas principales del sistema piloto
es la prueba simultanea de corriente y tension de
grupos con treinta celdas, antes de que se colo-
quen individualmente en los médulos de bateria
mediante ‘pick and place’ (en castellano, ‘tomar
y colocar’). Los altos costos y el excesivo espacio
necesario no permitieron utilizar treinta compro-
badores de bateria individuales. Era necesario
encontrar una solucion.

Junto con el grupo de investigacion y formacion
WMG de la University of Warwick (Reino Unido),
Horizon Instruments pudo desarrollar una inter-
faz multiplexor personalizada que permite el uso
de un unico comprobador de bateria. Ademas
de importantes ahorros de espacio y costos, con
él también se puede recabar datos comparativos
sobre el estado de la prueba.

Disenado a medida en ocho semanas

Después de la prueba en si, las celdas de la ba-
teria se alinean y giran con precisién segun sea
necesario. A continuacién, el sistema ‘pick and
place’ las inserta en el médulo situado sobre una
cinta transportadora. En lo relativo al nimero
parcialmente variable de celdas de bateria, el sis-
tema se puede configurar con precision. Por lo
general, se usan cien celdas individuales por mé-
dulo con un peso total de alrededor de 9 kg des-
pués del ensamblaje.

Para garantizar una manipulacién rapida y preci-
sa, Festo ha suministrado una solucién completa
compacta con robética cartesiana. De este modo,
no hubo que coordinar varios proveedores ni
preocupase por la compatibilidad del produc-
to. Luego de ocho semanas después de realizar
el pedido, el sistema ya habia sido personaliza-
do. Festo brind6 asistencia técnica durante toda
la fase de disefio, instalacion y puesta en funcio-
namiento. Con la ayuda de la nueva solucién de
automatizacion, las celdas se pueden extraer,

El especialista en soluciones de automatizacién, Horizon
Instruments, se hizo cargo del disefio e integracion del
portico horizontal de dos ejes de Festo.

girar, alinear y colocar en los médulos en 1,2
segundos.

Con la ayuda de la nueva solucion de
automatizacion, las celdas se pueden
extraer, girar, alinear y colocar en los
madulos en 1,2 sequndos.

Estreno en Gran Bretana

El Festo EXCH-60 se encuentra en el centro del
sistema ‘pick and place’ de las baterias. El pértico
horizontal de dos ejes se desarrollé para proce-
sos de ensamblaje en los que articulos pequenos
y ligeros fabricados en serie deben colocarse de
manera rapida y flexible. El EXCH, impulsado por
dos motores fijos, ofrece para ello un dinamis-
mo maximo. Dado que los ejes individuales no
requieren porticos separados, asegura una ali-
neacion precisa. A velocidades de hasta 5 m/s y
valores de aceleracion de hasta 50 m/s2, puede
realizar cien recogidas por minuto con una preci-
sién de repeticiéon de +0,1 mm.
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Pick and Place de alta velocidad para celdas de bateria con el pértico horizontal de dos ejes EXCH de Festo

La técnica de automatizacion inte-
grada en la linea piloto para baterias
de vehiculos eléctricos se desarrollo
originalmente para el disefio de paneles
solares. Es perfecta para transportar
componentes sensibles y colocarlos con
alta precision.

Con este proyecto, es la primera vez que se uti-
liza el pértico horizontal de dos ejes de Festo en
Gran Bretafa. La técnica de automatizacién inte-
grada en la linea piloto para baterias de vehiculos
eléctricos se desarrollé originalmente para el di-
sefo de paneles solares. Es perfecta para trans-
portar componentes sensibles y colocarlos con
alta precision.

El portico horizontal de dos ejes 2D se controla
por un terminal de valvulas CPX. Combina lo ulti-
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mo en electrénica y neumatica en una sola placa
basica independiente.

Allanando el camino hacia el futuro

La nueva solucién de automatizacién no solo en-
tusiasma a representantes de la ingenieria me-
canicay la tecnologia de automatizacion, tam-
bién demuestra que el selector de celdas de alta
velocidad y otras estaciones de trabajo permi-
ten la integracién automatizada de las celdas de
la bateria en los médulos. Allana el camino para
el equipamiento de una planta de produccién

completa. g™
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Mapas de
eficiencia
de vehiculos
eléctricos

Los accionamientos de traccidn necesitan
operar de la manera mas eficiente posible
para maximizar la autonomia de conduc-
ciéon de los vehiculos. El medio mas fre-
cuente para evaluar la eficiencia energética
de los méviles es examinar su rendimiento
a través de ciclos de conduccién y de los
mapas de eficiencia.

Ricardo Berizzo

Catedra Movilidad Eléctrica
UTN Rosario
rberizzo@gmail.com
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Ciclos de conduccion

Un ciclo de conduccién es un perfil representa-
tivo de la velocidad del vehiculo en funcién del
tiempo bajo diferentes circunstancias, que repre-
senta una forma tipica de conducir en una ciudad
0 autopista, tomando en cuenta la tecnologia del
vehiculo, las caracteristicas del tréfico, de las ru-
tas, caracteristicas climaticas y geogréficas (alti-
tud, entre las mas importantes) y también carac-
teristicas de los mismos conductores.

Estos ciclos de manejo tienen una gran impor-
tancia, entre otros fines, para planear adecuada-
mente el desarrollo de alguna ciudad, el desarro-
llo de tecnologia para los nuevos automdviles, la
validacién de modelos que predicen el compor-
tamiento de los vehiculos en la via publicay en
los inventarios de emisiones contaminantes en
las grandes urbes, los cuales a su vez permiten
establecer estrategias para controlar el equilibrio
ecoloégico del lugar, ciudad o regién.

La Agencia de Proteccién Ambiental, de Estados
Unidos, cuenta con un procedimiento de prueba
federal generalmente conocido como “FTP-75"
para el ciclo de conduccién en ciudad.

Un gran nimero de paises pertenecientes a la
Unién Europea han desarrollado muchas y muy
variadas actividades tendientes a proponer ciclos
de manejo mas apropiados a su realidad, que re-
producen las condiciones de manejo de la vida
actual, tanto en la ciudad como en la ruta/auto-

Potendamecanica Potenda eléctrica

.;— Inversor

Engranaje g\_"— Motor / Generador
reductor \/

Ruedas motrices

Bateria

Figura 1
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Figura 2. Ciclo de conduccién constituido en
tres secciones: urbano, rural o ruta.

pista. Por ejemplo, el Nuevo Ciclo de Conduccion
Europeo (NEDC, por sus siglas en inglés) consiste
en cuatro ciclos de conduccion ECE-15 repetidos
y un ciclo de conduccién extraurbano (EUDC,
por sus siglas en inglés).

Un gran numero de paises pertenecien-
tes a la Union Europea han desarrollado
muchas y muy variadas actividades
tendientes a proponer ciclos de manejo
mds apropiados a su realidad.

La figura 2 muestra un ciclo de conduccién cons-
tituido en tres secciones: urbano, rural o ruta. Por
otro lado, incluso ciudades, como por ejemplo
Nueva York, tienen su propio ciclo de conduccién
especifico citadino.

Es muy importante insistir en indicar siempre en
qué condiciones o con qué ciclo homologado se
ha realizado el ensayo, pues hay varios ciclos di-
ferentes, y los consumos y autonomias que arro-
jan los vehiculos también difieren. Por ejemplo,
si se toman los datos de autonomia de un coche
eléctrico en Japén (ciclo de homologacion JC08)
se observa que es mayor que la de ese mismo
coche en Europa y, en cambio, si se miran los da-
tos de Estados Unidos, es menor que en Europa.

Figura 3. Ciclo JC08, de Jap6n

Si se toman los datos de autonomia de
un coche eléctrico en Japadn (ciclo de
homologacion JCO8) se observa que es
mayor que la de ese mismo coche en
Europa.

Grafico torque/velocidad: puntos
de operacion de acuerdo al ciclo de
conduccion

En funcidn de las caracteristicas del vehiculo, la
maquina eléctrica, las relaciones mecanicas de
transmisién y la estrategia de control electrénico,
se puede calcular el par y la velocidad instanta-
neos necesarios para el desarrollo del ciclo y ob-
tener un mapa de los puntos de operacion del
motor. MatLab permite realizar facilmente este
tipo de graficos en los cuales los puntos se dejan
como puntos desconectados entre si.

En la figura 4 se representa un ejemplo de grafi-
co de dispersién de estos requisitos instantaneos
de pary velocidad para un ciclo de conduccién
de ciudad dado. Se muestra, en este caso par-
ticular, una combinacién de par alto y veloci-
dad de rotacion relativamente baja. La distribu-
cién muestra una forma eliptica, con frecuentes
puntos de operacién ubicados en areas de baja
velocidad de rotacién y bajo torque, y velocida-
des de rotacién mas altas con combinaciones de
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Figura 4. Gréfico de dispersion de requisitos instantaneos de pary
velocidad para un ciclo de conduccion de una ciudad dada.

bajo torque, asi como areas intermedias de alto
torque.

Grafico torque/velocidad: curvas de
eficiencia motor-controlador

Un mapa de eficiencia de una madqui-
na eléctrica/controlador describe las
diferentes curvas o zonas de eficiencia.

Un mapa de eficiencia de una maquina eléctri-
ca/controlador describe las diferentes curvas o
zonas de eficiencia. Se obtiene en funcién de los
parametros constructivos del motor, principal-
mente. La eficiencia de las maquinas eléctricas
es normalmente inferior a la del inversor y mues-

Salidade
potencia

Figura 5. Diversos componentes de pérdida de una maquina eléctri-
ca utilizada en el sistema de propulsion de vehiculos eléctricos
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tra una mayor variabilidad con el punto de fun-
cionamiento y el tipo de maquina.

La figura 5 muestra las multiples razones por las
cuales la eficiencia no es constante en una ma-
quina de traccién. La frecuencia de alimentacién
y la velocidad de rotacion modifica de manera
sustancial las pérdidas y, con ello, el rendimiento.

Con un programa de computacién adecuado

es posible aplicar el modelo matematico de la
maquina eléctrica/controlador para realizar una
simulacién digital del comportamiento del sis-
tema ante determinadas condiciones de opera-
cion.

Entonces, se realizan las simulaciones en Matlab,
Scilab u otro programa para conocer la potencia
(P), el par (T) y la velocidad angular (w) requeri-
das del motor eléctrico a partir de un rango de
solicitudes.

En términos generales, es util reunir todas las
pérdidas diferentes en una sola ecuacién que
permita modelar y predecir las pérdidas en un
motor. Cuando se hace esto, es util combinar los
términos de las pérdidas de hierro y las pérdidas
por friccién, ya que ambos son proporcionales a
la velocidad del motor.

Las pérdidas totales estan dadas por la siguiente
férmula:

P perdidas= k.T? + kiw + kypo + C

Donde el primer término son las pérdidas en el
cobre; el segundo, las pérdidas en el hierro; el
tercero, las pérdidas por ventilacién, y el ultimo,
las pérdidas del circuito de control electrénico,
gue se consideran constantes (comparativamen-
te).

En el término ‘KcT2, la corriente es proporcional
al par 'T" proporcionado por el motor, y 'kc’ es
una constante que depende de las resistencias y
también del flujo magnético.

La eficiencia encontrada en cada punto del gra-
fico de la figura 6 se obtiene aplicando en cada
uno de ellos las siguientes ecuaciones:
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Figura 6

» eff en dicho punto = Psalida mecanica /
Peléctrica entrada

» eff en dicho punto = Psalida mecanica /
(Psalida mecanica + P pérdidas)

Resumen

Del mapeo de los puntos de operacién del motor
en funcién del ciclo de conduccién, se obtienen
datos que se deben comparar cuidadosamente
con el mapa de eficiencia del motor, de manera
tal que se pueda cotejar en qué regién el motor
opera con mas frecuencia (dato que se obtiene
del grafico de puntos de operacién de acuerdo
al ciclo de conduccion) y cudl es la eficiencia en
esos puntos (datos que se obtienen de las curvas
de eficiencia motor-controlador). En consecuen-
Cia, para mejorar la eficiencia de un vehiculo
para un determinado ciclo de conduccion, la
maxima eficiencia del motor se debe disefar
para cubrir su drea de trabajo habitual.

Para mejorar la eficiencia de un
vehiculo para un determinado ciclo de
conduccion, la mdxima eficiencia del
motor se debe diseriar para cubrir su
drea de trabajo habitual.

Si se da el caso que el motor opera lejos de esos
puntos definidos por el ciclo de conduccién,

con mayor eficiencia, implica que el motor no se
adapta bien a este ciclo de conduccién en par-

ticular y, por lo tanto, hay que elegir otro motor/
controlador. Obviamente, si se da la inversa, con-
firma la efectividad del conjunto motor-inversor.

Se ha analizado con un ejemplo genérico que la
simulacién por computadora del vehiculo es de

vital importancia en el disefo, ya que le permite
al desarrollador comprobar diferentes opciones

de disefio muy rapidamente y practicamente sin
costo alguno. g®

La simulacién por computadora del
vehiculo es de vital importancia en el
diseno, ya que le permite al desarrolla-
dor comprobar diferentes opciones de
disenio muy rdpidamente y prdctica-
mente sin costo alguno.
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La edicién GWEC Global Wind Report 2022 Figura 1. Proyeccidn de nuevas instalaciones edlicas en el mundo
pronostica la instalacion de mas de 500 2022-2026
X , . Fuente: GWEC
GW de nueva capacidad de energia edlica
hasta 2025 y mas alla.

2021 vio un gran crecimiento en las instalacio-
nes edlicas, especialmente en alta mar. De los
94 GW de capacidad edlica instalada en todo el
mundo, 21 GW se pusieron en marcha en alta
mar, tres veces mas que en 2020. Se espera que
se agreguen mas de 90 GW de capacidad en alta
mar para 2026 (18,1 GW anuales). Esto llevaria la
participacién de la energia edlica marina en las
Prysmian nuevas instalaciones en todo el mundo al 24,4%
www.prysmiangroup.com.ar para 2026, un 2,1% mas que en la actualidad.

Como resultado, la capacidad offshore mundial
total alcanzaria los 57 GW, equivalente al 7% de
las instalaciones globales. Al observar las instala-
ciones edlicas terrestres y marinas combinadas,
GWEC Market Intelligence espera que se agre-
guen 557 GW de nueva capacidad hasta 2026,
segun las politicas actuales. Eso es mas de 110
GW cada afo. La CAGR para la energia eélica ma-
rina en los préximos cinco afos es del 8,3%, para
la energia edlica terrestre es del 6,1%.

China, lider mundial en nuevas instalaciones por
cuarto afno consecutivo, fue responsable del 80%
del crecimiento offshore, superando al Reino
Unido como el mercado offshore mds grande

del mundo. Sin embargo, el Reino Unido es el li-
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Figura 2. Historial de desarrollo de instalaciones edlicas en el mundo
Fuente: GWEC

der en energia edlica marina flotante, con 57 MW
instalados el afio pasado, lo que eleva la capaci-
dad total a 139 MW. China sigue siendo el actor
offshore mas grande de Asia, y sumard 39 GW en
los préximos cinco afos, seguido de Taiwan (6,6
GW), Vietnam (2,2 GW), Corea del Sur (1,7 GW) y
Japoén (1 GW). En Europa, es probable que 2022
sea otro ano récord para la energia edlica terres-
tre, en parte impulsado por el crecimiento espe-
rado del mercado en varias regiones. Se suma,
ademas, que la Unién Europea exige 1.000 GW
en tierra y 24.4 300 GW de energia edlica marina
para 2050.

Entre las noticias positivas, es importante sefalar
que la energia edlica necesita crecer mucho mas
rapido para que la transicidon energética global
sea posible.

El despliegue de energia edlica debe aumentar
exponencialmente en esta década para alcanzar
el objetivo de mas de 8000 GW de capacidad ins-
talada en todo el mundo para 2050. Sin embargo,
en muchos paises, la falta de infraestructura,
como redes de distribucion y transmision, esta li-
mitando el crecimiento y la innovacion. También
existe una insuficiente capacidad laboral entre-

nada. Otros problemas incluyen desafios ambien-
tales, resistencia de las comunidades locales, es-
quemas de permisos complejos y conflictos de
adquisicion de tierras.

Sin embargo, en general, los compromisos gu-
bernamentales con el cero neto, la urgencia re-
novada de lograr la seguridad energética, un
aumento en el nimero de empresas que desa-
rrollan proyectos edlicos y el progreso tecnolé-
gico estan impulsando una perspectiva positiva
para la energia edlica marina.

Se requiere accidén para entregar la capacidad
edlica requerida y alcanzar los objetivos climati-
cos. Se espera que la energia edlica marina flo-
tante desempefie un papel clave en la entrega
de esta capacidad, y las grandes compafnias de
petroleo y gas estan desempenando un papel
importante en el desarrollo y comercializacion
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de este mercado, confiando en las habilidades Otro desarrollo positivo es el menor costo nive-
de ingenieria en alta mar. lado de electricidad (LCOE), el precio al que se

debe vender la electricidad generada para que
el sistema alcance el punto de equilibrio al final
de su vida util. El LCOE promedio ponderado
global para la energia edlica terrestre cayé 0,04
USD/kWh en 2020 (casi un 60% de disminucién
durante la ultima década), mientras que el LCOE
de la energia edlica marina de fondo fijo alcanzé
los 0,08 USD/kWh (una disminucion de casi el

Los cimientos flotantes pueden volverse viables
para profundidades de agua de 1.000 metros y
mas, aumentando el area marina viable para la
energia edlica marina en un factor de cinco. La
potencia nominal de las turbinas edlicas también
estd creciendo significativamente. Se espera que
las turbinas con una capacidad de 15 MW y mas
estén disponibles dentro de cinco afos. Se espe-

0 ||
ra que los avances adicionales en la tecnologia 50%).
edlica flotante y la estandarizacién en la préxima
década impulsen ain mas el rendimiento.
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Figura 4. Mercado edlico offshore por pais 2018-2030
Fuente: Polaris Market Research Analysis
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ENERGIA QUE CONECTA

Cuando la seguridad es lo mas importante,
somos la solucion que eligen los que saben.

Termolite y Zerotox

Conductores de energia cortaincendio para redes de distribucion
con tecnologia TR-XLPE Tree Retardant.

Vivi tranquilo, nosotros estamos ahi.

Hospital de Clinicas Buenos Aries

Somos evolucion. Somos confianza. Somos energia que conecta. cimet.com
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- Aplicacién | Motores eléctricos

Como mejorar
la calidad del
aire en trenes
y subtes

Algunos consejos acerca de la importancia
de renovar el aire viciado de trenes y
subtes, y una solucién para llevarlo a la
practica.

Ing. Alejandro Martino
Motores DAFA
www.motoresdafa.com.ar
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La pandemia del COVID 19 marcé un antes y un
después en relacién a la importancia de la higie-
ne personal y la sanitizacién y ventilacion de los
ambientes. Estos factores se han vuelto muy re-
levantes para el cuidado de la salud, mas aun en
lugares en los que se generan grandes concen-
traciones de personas. Por ejemplo, en los ferro-
carriles y subtes, donde existen métodos especi-
ficos para cuidar la calidad del aire.

A las medidas de proteccidn personal dentro de
los vagones, se agrega otra fundamental que
esta relacionada con la renovacion constante del
aire que se respira. Los sistemas de ventilacion
forzada son los responsables por esta parte de la
desinfeccién de los vagones, y los motores eléc-
tricos que los hacen funcionar se volvieron fun-
damentales.

Los sistemas de ventilacion forzada son
los responsables por esta parte de la
desinfeccion de los vagones.

Frecuencia de la renovacion del aire

Como consecuencia de la pandemia por
COVID-19, para el transporte publico en general,
se establecié que es necesario renovar comple-
tamente el aire de la unidad un minimo de vein-
te veces por hora.

Esta ventilacién en trenes y subtes consiste en
asegurar el reemplazo de todo el volumen de
aire contenido en el vagén. Se debe realizar sin
recirculacion, es decir, tomando aire que ingresa
del exterior que desaloja el aire viciado conteni-
do en el interior hacia afuera de la unidad.

Como se comporta el flujo de aire

El flujo de aire debe barrer todo el compartimen-
to del vagdn, ingresando desde arriba y empu-
jando hacia el piso el aire viciado de la unidad.



Motor doble eje para ventilacion en ferrocarril
Motores Dafa

Este aire escapa a través de rejillas que se en-
cuentran disimuladas debajo de los asientos.

El flujo de aire debe barrer todo el
compartimento del vagon, ingresando
desde arriba.

De este modo nos aseguramos que las microgo-
tas que contienen el virus SARS-CoV-2 sean em-
pujadas hacia abajo, alejandolas de las vias respi-
ratorias.

Sin embargo, este virus no deberia ser la Unica
razén para preocuparse por renovar el aire en es-
pacios cerrados ya que, ademas de otros virus y
bacterias que circulan en el ambiente y pueden
infectarnos, existen otras sustancias presentes
en el aire que son nocivas para nuestro organis-
mo. Por lo tanto, la periodicidad de recirculacion
del aire en el transporte publico es algo que se
debe contemplar mas alla de esta pandemia.

¢Qué otros elementos son perjudiciales
para la salud?

Entre los principales contaminantes del aire inte-
rior se encuentran el radén (un gas radioactivo
que se forma en el suelo), los gases o particulas

de combustibles quemados, los productos qui-
micos (productos de limpieza) y los alérgenos. El
monoxido de carbono, los diéxidos de nitrégeno,
las particulas y los compuestos orgéanicos volati-
les son otras sustancias que pueden encontrarse
también en espacios cerrados.

Vagones con ventanas de paio fijo y
con apertura manual

El cumplimiento de esta regulacion se aplica tan-
to a vagones con ventanas de pafio fijo como a
aquellos que tienen ventanas que puedan abrir-
se. El hecho de que ventilen de forma natural no
impide el uso de equipos de ventilacién forzada
de flujo de aire descendente.

Mantenimiento

Con respecto al mantenimiento, es imprescindi-
ble asegurar el correcto funcionamiento del mo-
tor eléctrico que hace funcionar el sistemay la
limpieza o reemplazo frecuentes de los filtros del
equipo.

Un motor apropiado

Motores DAFA cuenta con un motor de doble eje
que sirve para la ventilacién de vagones de tre-
nes o subtes.

Motores DAFA cuenta con un motor de
doble eje que sirve para la ventilacion
de vagones de trenes o subtes.

Se trata de un motor eléctrico especial doble eje
710 mm 4til en cortinas de aire, ventilacion AC,
ventilacion. Asimismo, la empresa ofrece el ser-
vicio de reparacion de ventiladores y fabricacion
de insumos.

El equipo cuenta con proteccién estandar IP 54,
bajo pedido, IP 55. g™
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DAFA

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 130 W = Motores para vehiculos eléctricos = Reparaciones

’/. 7

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

f anfa.electricidad

R, +54-341360-5045
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- Descripcidon de productos | Automatizacion

Contactores
para domotica

Linea de contactores Power Home.

ingenjeria
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Montero
www.montero.com.ar

La linea de contactores Power Home, desarro-
llada en su totalidad por la empresa argentina
Montero, responde a la necesidad de los hogares
de este siglo XXI, caracterizados por dos puntos
fundamentales: por un lado, con una mayor
cantidad de dispositivos electrénicos en com-
paracién con décadas pasadas; por otro, una
tendencia clara hacia la domética, es decir, la po-
sibilidad de interconectar tales dispositivos entre
si y operar con ellos desde la distancia, o incluso
que ellos mismos se comuniquen sin interven-
cién humana mediante.

Actividades tan cotidianas en una casa como el
encendido y apagado de luces, el abrir y cerrar
persianas, y hasta el riego de las plantas (y jar-
dines) se pueden automatizar de modo tal que
para ello no sea necesario que haya una persona
presente, y aln mas: si los sistemas estan interco-
nectados entre si, se pueden configurar en con-
sonancia unos con otros. Por ejemplo, para que
cuando se apaguen las luces en determinado
horario, también se cierren las persianas.

Especialmente disefiada para el
control automadtico de dispositivos en
viviendas, oficinas, comercios, lugares

publicos, hospitales.

Todas estas comodidades precisan de contacto-
res y Power Home es una linea de contactores
modulares especialmente disefiada para el con-
trol automatico de dispositivos en viviendas, ofi-
cinas, comercios, lugares publicos, hospitales, o
cualquier otro sitio en el que se encuentren habi-
tualmente equipos eléctricos.

Power Home es adecuada para las conmutacio-
nes remotas y control automatico de iluminacién,
bombas de calor, equipos de aire acondicionado,
y demas equipos similares. También esta des-
tinada a la conmutacién de motores eléctricos
monofasicos y trifasicos. El funcionamiento silen-
cioso y el bajo consumo de bobina favorecen la
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Contactor MD

Manual o automatico '__|

—,7 MODO MANUAL

= Capacidad maxima

de 20a 63 Aseglin modelo
= Proteccion IP20
= Montaje sobre riel DIN

eleccion de estos contactores para transferencias
automaticas residenciales.

El funcionamiento silencioso y el
bajo consumo de bobina favorecen
la eleccion de estos contactores
para transferencias automadticas
residenciales.

Los modelos van de 20 a 63 Ay, en todos, el gra-
do de proteccién es de IP 20 (protegido frente a
sélidos de tamano superior a 12 mm), y solo al-
gunos modelos permiten el control manual me-
diante un asa.

La opcion de mando a distancia se vale de una
bobina de accionamiento de bajo consumo, y
ofrece conmutacién rapida sin producir zum-
bidos. Cuenta con indicador de encendido y se
puede montar en rieles tipo DIN.

Cuenta con indicador de encendido y
se puede montar en rieles tipo DIN.

El control automatico y manual implica la posibi-
lidad de control manual o remoto, con selector
de encendido y apagado automatico sin produ-
cir zumbidos. Con indicador de encendido, tam-
bién se puede montar en riel DIN.

La linea Power Home se suma a otras opciones
de electrénica industrial y domiciliaria que ofre-

ce Montero, junto a guardamotores, contactores,

relevos térmicos, pulsadores, arranques, seccio-
nadores o bases NH. g®
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www.anpei.com.ar

ADELANTANDO
EL FUTURO

La gama mas moderna y completa en medicion
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INEA DE PRODUCTOS LED
OIZICIS e [t

Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de didmetro
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 6 60 mm de didmetro
Dimensiones: 330 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

Direccién: Pavéon 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



- Aplicacion | Comunicacion industrial

Transmision
inalambrica
hasta estacio-
nes de dificil
acceso

Aplicaciones concretas de los multiplexores
Wireless MUX, cable de senales inalambri-
co, en entornos industriales.

El multiplexor inaldambrico se utiliza cuando es
necesario intercambiar de forma inalambrica

unas cuantas sefales de entrada y salida digita-
les 0 analégicas con una estacién remota 0 moé-
vil.

Wireless MUX es la opcién fabricada por Phoenix

Phoenix Contact  Contact capaz de transmitir dieciséis senales di-

www.phoenixcontactcom.ar  italas y dos analédgicas de forma bidireccional,

es decir, en ambas direcciones, por lo que puede
sustituir a un cable de sefal de cuarenta hilos.
Durante este proceso, la conexidén se monitoriza
continuamente. En caso de perturbacién o inte-
rrupcién masiva, las salidas se restablecen al es-
tado LOW definido, lo cual se indica en el médu-
lo mediante el led de diagnéstico. Otro indicador
informa permanentemente al usuario sobre la
calidad de la conexion.

Capaz de transmitir dieciséis sefnales
digitales y dos analdgicas de forma
bidireccional

Fuente: https://www.phoenixcontact.com/es-ar/
multiplexores-inalambricos

ingenieria
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Las caracteristicas mas ventajosas son las si-
guientes:

» Facil puesta en servicio, no se precisa ningu-
na configuracion ni ajustes.

» Elevado nimero de canales en una carcasa
compacta.

» Tiempo de transmision tipico de menos de
10 ms.

» Alcance hasta 200 m con antenas omnidirec-
cionales, hasta 400 m con antenas direccio-
nales con vision libre.

» Tecnologia Bluetooth 4.0 actual con bajo
consumo de energia.

Especialmente la automatizacién industrial se
caracteriza por la comunicacién entre partes de
maquina que estan en constante movimiento,
con lo cual Wireless MUX se presenta como una
solucién posible. Tal es el caso de instalaciones
de gruay transporte, para la sustitucién de ani-
llos colectores, cables de arrastre y mangueras
y tambores de cable. Por ejemplo, en la comu-
nicacion inaldmbrica sin desgaste entre la grua
puente y el sistema de control central o para el
accionamiento de los llamados "carros de puen-

te-grua". Asimismo, en la comunicacién inalam-
brica entre vagones cuba y el sistema de control
central o comunicacién inaldmbrica entre los dis-
tribuidores de hormigén y el PLC central.

Otra aplicacion tipica es la de ingenieria de plan-
tas, especificamente para favorecer el control de
maquinas e instalaciones moéviles, y sustituir bo-
binas tramos de cables propensos a fallos y de
alto mantenimiento. Por ejemplo, se ha solicita-
do Wireless MUX para la comunicaciéon inalam-
brica entre los carros de carga moviles y el siste-
ma de control central, y también en plantas de
compostaje, para la comunicacién inaldmbrica
entre los convertidores méviles y los carros por-
tamangueras para el abastecimiento de agua.

Por ultimo, es destacable la aplicaciéon en indus-
trias con tratamiento de agua y aguas residuales,
especificamente en los procesos de sustitucion
de anillos colectores y control de partes de las
instalaciones remotas, de dificil acceso o mévi-
les. Por ejemplo, en el control de bombas en de-
sarenadores o comunicacion inaldmbrica entre
el rascadory el PLC central.

La instalacion de Wireless MUX es especialmen-
te rdpida: el establecimiento de la conexién y la

transmisién de sefiales son automaticos gracias a

la asignacion fija de los equipos. g™

El establecimiento de la conexion y la

transmision de senales son automditi-

cos gracias a la asignacion fija de los
equipos.
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En Danfoss Drives, lo hacemos de manera diferente, estamos 100% enfocados en desarrollar, fabricar y suministrar los mejores variadores
de frecuencia de CA, es lo que sabemos hacer mejor y te ayudamos a enfocarte en lo que sabes hacer mejor.

Elije el mejor equipo para tu aplicacion: te proporcionamos el variador de frecuencia de CA que se adapta a tu eleccion y te apoyamos
en cada paso del camino.

Mas inforrmacion: www.danfoss.com/lam
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- Articulo técnico | Red hospitalaria

Por qué

elegir un
monitor por
impedancia en
lineas aisladas
hospitalarias

Descripcion y argumentacion acerca de
la importancia del uso de monitores por
impedancia en Salas del grupo de aplica-
cion 2, de lineas aisladas hospitalarias.

Ing. Erardo Bozzano
Servelec SRL
www.servelec.com.ar
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El ambito hospitalario

En el ambito hospitalario, el desarrollo tecno-
I6gico ha dado lugar a la aparicién de una gran
cantidad de equipos electromédicos (EEM, [1])
que se aplican a la atencién de pacientes. Esto ha
permitido una mejora en los tratamientos, pero
a su vez también ha traido como consecuencia
un aumento del riesgo de accidente por descar-
ga eléctrica.

Estos accidentes eléctricos pueden ocurrir y ocu-
rren en todos los ambitos donde nos desenvol-
vemos: en el ambito domiciliario, laboral y en el
publico; pero son particularmente mas riesgosos
en ciertos ambitos donde existen causas concu-
rrentes que hacen que estos accidentes puedan
ser mas frecuentes y letales.

iCuales serian estas causas concurrentes? Por un
lado, el incremento en la utilizacién de equipos
electromédicos para la atencién de pacientes,
conectados a la red eléctrica. Esto es ain mas
peligroso si se trata de procedimientos de tipo
invasivo con partes del EEM dentro del torren-
te sanguineo, ya que alli, corrientes eléctricas de
muy pequefia magnitud pueden tener conse-
cuencias fatales para el paciente.

Ademas, en algunas salas del ambito hospita-
lario, la presencia de liquidos fisioldgicos tales
como soluciones salinas, sangre u orina, que pu-
dieran caer y penetrar por accidente sobre estos
EEM, dard lugar a la aparicion de corrientes de
fuga desde las partes activas de estos aparatos
hacia su masa, o sea, hacia su cobertura, hacia
sus partes accesibles, incrementando de este
modo la posibilidad de un accidente por descar-
ga eléctrica.

También en estas salas del ambito hospitalario,
el paciente se encuentra disminuido en sus fun-
ciones vitales. En algunos casos, esta dormido,
anestesiado 0 en coma, y no puede dar alarma
de que algo perjudicial esta sucediendo en su
cuerpo, que esta recibiendo una descarga eléc-
trica.


https://www.servelec.com.ar/

Este incremento de las posibilidades de apari-
cién de accidentes de tipo eléctrico en el ambi-
to hospitalario lleva a que en algunas salas de
atenciéon médica se tomen medidas especiales
respecto a la distribucién de la energia eléctrica
para garantizar la seguridad de los pacientes y
del personal médico.

La Reglamentacion para la ejecucién de las ins-
talaciones eléctricas en inmuebles, AEA 90364;
en su seccion 7-710, define y exige medidas de
proteccion especiales para las salas de uso mé-
dico, y las caracteriza y divide en tres tipos de
salas: salas del grupo de aplicacién 0, 1y 2. Esta
clasificacién tiene en cuenta la criticidad de un
posible accidente eléctrico, como asi también la
de un corte en el suministro de energia eléctrica
alasala.

Este incremento de las posibilidades de
dparicion de accidentes de tipo eléctrico
en el dmbito hospitalario lleva a que en
algunas salas de atencion médica se
tomen medidas especiales respecto a la
distribucion de la energia eléctrica

Y nos vamos a referir especificamente a las sa-
las del grupo de aplicacién 2. Son salas para uso
médico donde el paciente toma contacto con
partes de aplicacién de EEM conectados a la red,
que se utilizan para intervenciones quirurgicas,
tratamientos o para mediciones corpéreas de in-
terés vital.

La discontinuidad del suministro eléctrico repre-
senta un serio riesgo para la seguridad del pa-
ciente, ya que puede estar dependiendo de ma-
quinas que lo asisten y mantienen con vida. Por
lo que, por ejemplo, en estas salas, no se permite
la desconexidn automatica del suministro eléc-
trico ante la aparicion del primer fallo a tierra.

Las razones antes expuestas, mas la necesidad
de prevenir los riesgos de incendio y explosion,
obligan a que en estos recintos hospitalarios, las

Neutro
MACROCHOQUE
POR CONTACTO
DIRECTO

Aparato
con falla

MNeutro

MACROCHOQUE
POR CONTACTO
INDIRECTO

Fase

Aparato
con falla

Neutro
MICROCHOQUE

POR CONTACTO
INDIRECTO

Figura 3. Microchoque por contacto indirecto
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- Articulo técnico | Red hospitalaria

salas del grupo de aplicacién 2, el suministro de
energia eléctrica se realice por medio de un sis-
tema aislado, llamado “red IT".

Ejemplos de estas salas en hospitales, clinicas o
sanatorios son los quiréfanos, las salas de cuida-
dos intensivos e intermedios, shock rooms, uni-
dades coronarias, salas para diagndsticos y trata-
mientos invasivos, etc.

La discontinuidad del suministro
eléctrico representa un serio riesgo para
la sequridad del paciente, ya que puede
estar dependiendo de mdquinas que lo

asisten y mantienen con vida.

Monitoreo de la red IT

En una red convencional monofasica de baja
tension, la distribucién de la energia eléctrica se
desarrolla por medio de dos conductores, uno
activo llamado “fase” y uno pasivo conectado a
tierra llamado “neutro”. Si se produce un contac-
to accidental con el conductor de fase o con una
parte bajo tensiéon de un equipo con su aislacién
defectuosa, estamos en presencia situaciones de
macro- [2] o de microchoque [3] eléctrico. (Ver fi-
guras 1,2y 3).

Red
Aislada
IT ideal

Una red aislada IT ideal es aquella en la que nin-
guno de sus conductores activos tiene conexién
a tierra.

La distribucion eléctrica se desarrolla por medio
de dos conductores “L1"y “L2", que presentan
aislacion infinita respecto a tierra. Si una perso-
na hace contacto directo o indirecto con uno de
los conductores de la red IT, por ejemplo L1, o
con una parte bajo tension de un EEM con falla
de aislacién, mientras que con otra parte de su
cuerpo hace contacto a tierra, no se produce el
accidente eléctrico, ya que es imposible cerrar el
circuito sobre el otro conductor porque este no
esta conectado a tierra. (Ver figuras 4y 5).

De una manera muy resumida, podemos decir,
entonces, que una red IT ideal evita la aparicion
de un macrochoque o un microchoque como
producto de un accidente eléctrico.

Pero en una red IT real, los conductores L1y L2
presentan normalmente fugas no deseadas a
tierra, generadas por las llamadas impedancias
de fuga parasitas a tierra. Si ahora consideramos
el caso real de un contacto directo o indirecto
con uno de los conductores de una red IT, o con
una parte bajo tension de un EEM con falla de
aislaciéon, podemos observar que se instala una
corriente eléctrica que atraviesa el cuerpo de la
personay se cierra a través de la impedancia de
fuga a tierra ZF del otro conductor. (Ver la figura
6).

Red
Aislada
IT ideal

Aparato con
falla

e

Figura 4. Red aislada IT ideal
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Figura 5. Caso de aparato con falla en una red aislada
IT ideal



Por lo que ahora es posible la aparicién de un
macro- o microchoque, producto de un acciden-
te eléctrico.

Para minimizar estas corrientes, es necesario
mantener en valores elevados estas impedancias
de fuga y controlarlas por medio de un monito-
reo permanente. Esta es la tarea del monitor de
aislacién para redes IT.

Una red aislada IT ideal es aquella en la
que ninguno de sus conductores activos
tiene conexion atierra.

¢Monitoreo por impedancia o resistivo?

Las impedancias parasitas de fuga a tierra pue-
den ser de tipo resistivas, capacitivas o una com-
binacién de ambas.

Existen distintos modelos de monitores de aisla-
cién de uso médico, pero nos interesa reconocer
fundamentalmente dos tipos principales, cuya
diferencia radica en el tipo de corrientes de fuga
que pueden detectar. Asi es que tenemos moni-
tores de vigilancia por medicién de resistencia
MdAR y monitores de vigilancia por medicién de
impedancia MdAZ.

Los primeros, como su nombre lo indica, solo
pueden detectar corrientes de fuga provenien-
tes de impedancias de fuga a tierra de tipo re-
sistivas, y la informan en valores de kiloohms.
Mientras que los segundos detectan corrientes
de fuga a tierra provenientes de impedancias
de tipo resistivas y de tipo capacitivas, y las in-
forman mediante el valor de la THC (del inglés,
Total Hazard Current) en miliamperes. La THC es
la corriente de fuga total que se produciria ante
la puesta a tierra de uno de los conductores de
la red aislada. Esta corriente de falla THC resume
tanto las pérdidas resistivas como capacitivas de
toda la red.

En una red IT sin EMM conectados, las pérdidas
resistivas se originan por la degradacién de las
aislaciones y, por lo tanto, se incrementan segun
pasan los anos, mientras que las capacitivas se
mantienen constantes siempre que el tendido
de la red IT no se modifique. En este caso, y para
mantener controladas las fugas a tierra, bastaria
con una medicién anual de la capacitancia distri-
buida de la red IT para verificar que las fugas ca-
pacitivas se mantienen en un valor acotado (me-
nor a 15nF segun AEA 90364-7-710) y monitorear
de manera permanente las fugas de origen resis-
tivo por medio de un MdAR.

Pero realmente, una red IT siempre tiene conec-
tados EEM, ya que estos son los que permiten los
tratamientos sobre los pacientes, y la cantidad
no permanece constante y varia segun las nece-
sidades del establecimiento médico. De modo
que ya no se puede establecer que las pérdidas
capacitivas se mantienen constantes, sino mas
bien, podemos asegurar que debido a la cone-
xion y desconexion permanente de EEM sobre la
red aislada, estas pérdidas capacitivas varian sig-
nificativamente.

Todos los EEM presentan pérdidas de fuga a tie-
rra resistivas y capacitivas del lado de la red, ya
que las estas son inherentes al uso de conducto-
res y piezas eléctricas recorridos por una corrien-
te alternada. Estas impedancias de fuga a tierra
son objeto de mediciones y ensayos rigurosos de

! Red
Aislada
IT real

Aparato

con falla
1

———

Figura 6. Caso falla en una red aislada IT ideal: se instala
una corriente eléctrica que atraviesa el cuerpo de la
personay se cierra a través de la impedancia de fuga a
tierra ZF.
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acuerdo a lo establecido por la Norma IEC 60601
referida a la seguridad eléctrica y funcional de
equipos de uso médico. Alli estan claramente
establecidos los valores méaximos de las corrien-
tes de fuga a tierra del lado de la red. Pero cada
vez que se conecta un EEM a la red aislada IT, se
incorpora una pérdida capacitiva de tipo faradi-
ca que se suma a las existentes de la propia red,
provocando cambios en la impedancia de fuga a
tierra. Ademas el incremento de las fugas a tierra
capacitivas por deterioro o mal funcionamiento
del EEM, disminuye la impedancia de fuga a tie-
rra de la red.

Debido a la conexion y desconexion
permanente de EEM sobre la red aisla-
da, estas pérdidas capacitivas varian
significativamente.

Pero existe en la practica un peligro ain mayor.
Si bien sobre una red IT de uso médico solo se
deben conectar equipos electromédicos, que
han sido como dijimos severamente controla-
dos en sus pérdidas a tierra desde el lado de la
red; la realidad nos dice que ya sea por descuido,
negligencia o desconocimiento, es usual que se
conecten a la linea aislada otros equipos que res-
ponden a otras normas de producto, ya sea in-
dustriales o domésticos. Estos equipos presentan
pérdidas de fuga a tierra mucho mayores a las
permitidas en los EEM, y en su mayor parte son
de tipo capacitivas.

Estos cambios no son apreciados por monito-
res resistivos por lo que en salas del grupo de
aplicacién 2, donde existe elevada posibilidad
de accidentes eléctricos por macro- y microcho-
que, el uso de este tipo de monitores representa
un serio peligro para los pacientes y el personal
médico.

Solo un monitor de aislaciéon por impedancia
con indicacion de la corriente total de fuga en
miliamperios puede otorgar seguridad en la ta-
rea de vigilar permanentemente las pérdidas de
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una red IT real con EEM conectados, y anunciar
con una alarma cuando estas pérdidas superan
los valores maximos establecidos en la norma de
referencia.

Los miliamperes de corriente eléctrica en un ma-
crochoque, o los microamperes en un microcho-
gue, que atraviesan el cuerpo de una personay
lo ponen en peligro de muerte no diferencian si
provienen de una fuga resistiva o de una capaci-
tiva o de una impedancia compleja.

Solo monitores por impedancia con indicacién
de THC en miliamperes previenen estas situacio-
nes de elevadisimo riesgo para la seguridad de
los pacientes, las personas y el personal en ins-
talaciones de uso médico, ya que monitorean de
manera permanente el estado de las aislaciones
atierradelared IT y de todos los equipos conec-
tados a ella. g™

Solo un monitor de aislacion por impe-
dancia con indicacioén de la corriente
total de fuga en miliamperios puede

otorgar sequridad en la tarea de vigilar

permanentemente las pérdidas de una
red IT real con EEM conectados

Referencias

[1] Equipo electromédico certificado bajo Norma
IEC 60601.

[2] Macrochoque eléctrico. Choque eléctrico acci-
dental al que podria quedar expuesto una perso-
na que tome contacto externo a piel intacta, di-
recto o indirecto, con un elemento bajo tensién.

[3] Microchoque eléctrico. Choque eléctrico acci-
dental al que podria quedar expuesto una per-
sona cuando, por la practica médica, se accede
al interior del cuerpo mediante dispositivos con-
ductores de la corriente eléctrica (catéter) que
pueden alojarse préximos o, inclusive, tomar con-
tacto con el corazoén.
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Soluciones Eléctricas

ESTRUCTURAS PARA INTEMPERIE TIPO SHELTER

Se desarrollan Centros Transportables para instalacién 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
de obra civil, como por ejemplo en Mineria, Refinerias, Instalaciones con ambientes
con alto contenido de contaminacién ambiental, etc.

Caracteristicas: Estructura sclidaria resistente; Placas pasamuros;

Piso técnico y/o removible; Paneles con aislamiento térmico y acustico;
Bandeja pasacables; Aire acondicionado; Sisterna de deteccidn y
extincién de incendio; Paneles de puertas desmontables con cierre
antipatico; lluminacién interior y exterior; Estructura base con orejas

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

Una de las ventajas principales es que todo el equipamiento

sale probado totalmente de fabrica y, ademas, ante posibles

cambios de ubicacién del equipo, no se producen pérdidas

en las inversiones fijas.

PRINCIPALES APLICACIONES

e Transformacion de energia eléctrica

» Distribucién y /o control de sistemas eléctricos o procesos.
» Control y supervision de sistemas para telecomunicaciones.
» Fines especificos, ligados a procesos especiales.
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CENTRO DE CONTROL DE MOTORES PROTOCOLIZADOS
RESISTENTE AL ARCO INTERNO

NOLLMANN S.A. cuenta con la licencia y calificacion en la integracién de paneles LOGSTRUP. El sistema de cuadro modular LOGSTRUP-OMEGA es un
conjunto de equipamiento de BT. Su disefio cumple con las exigencias en la norma IEC 61439-1/-2.

. Tablero certificado mulfimarca
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ESTANDARES DE SEGURIDAD

« Ensayo tipo [EC 60439-1 7/ 61439-12

« Forma de compartimentacion 3a/3b/4a/4b
* Prueba de arco interno |IEC 61641

« Proteccion de arco en cada unidad

« Sistema de barras de 2000A a 65004 inc.

b Barra de bus principal: de 2000A a 65004 Inc.
& Bus de dist: de 800A a 2000A Inc.

b ACB: de 1250A a 54004 Inc.

& MCCB: de 1004 a 960A Inc.

» Resistencia al cortocircuito

> Barras principales (lcw / [pk): 50kA/110kA
TOKAS154KA - 100kA/220KA - 150kA/330KA
165kA/ 363kA

& Barras de distribucidn: lcc: Hasta 150kA
lew/Ipk: BOKA

Consultas Técnicas & Unidades funcionales: lcc: Hasta 150kA

aplicaciones@nollmann.com.ar

NOLLMAN SA.

Austria norte 722 - ( BI617EBP ) - Parque Industrial Tigre - Provincia de Buenos Aires Tel: 54 11 - 5245 - 6825 / 6754 / 6833
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Reconversion
en Bariloche:
led en el
centro, y mas
alla también

Bariloche modernizé su iluminacién con
artefactos led de Strand.

Strand
www.strand.com.ar

La ciudad de Bariloche (Rio Negro) dio inicio a un
plan de obras de reconversion de la iluminacion
en el ano 2020. Finalizando 2021, ya habia con-
cluido la obra en las calles 12 de Octubre, Juan
Marcos Herman, Bustillo y Pioneros, entre otras.
Las nuevas luminarias de tecnologia led son in-
dustria nacional: fabricadas y comercializadas
por la empresa Strand.

El programa de colocacién de nuevas luminarias,
impulsado por el municipio y la cooperativa de
electricidad de la ciudad, implicé la instalacion
de mas de mil artefactos nuevos que conforman
un sistema mas econémico, duradero y susten-
table que brinda mayor seguridad y sustentabili-
dad. En rigor, su valor es relevante para la pobla-
cién en general: una buena iluminacién de la via
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publica fortalece la sequridad vial, pero también
la seguridad de las personas que transitan por
las calles o deben permanecer en ellas un mo-
mento, quiza esperando un transporte o simple-
mente caminando hasta sus hogares.

El programa de colocacion de nuevas
luminarias [..] implicé la instalacion
de mds de mil artefactos nuevos que
conforman un sistema mds econdmico,
duradero y sustentable que brinda
mayor sequridad y sustentabilidad.

El recambio forma parte de un programa de
transformacién de Bariloche que se extiende
hasta el dia de hoy con el objetivo de moderni-
zarla.

Vale destacar que el municipio barilochense ha-
bia aprovechado la baja circulacién de auto-
moviles debido al aislamiento de 2020 para dar
inicio a un plan de obras que incluia la reconver-
sion de la iluminacion publica a tecnologia led.
Hacia abril de 2020 ya comenzaron a verse los
primeros resultados.

Primero se establecieron vias principales y se
priorizaron los circuitos de mayor transito. Asi

es que las primeras calles en vestir con luz led
fueron Av. Juan Marcos Herman (ruta 40 Sur), 12
de Octubre, Juan Manuel de Rosas, Av. Bustillo
hasta el km 8, y varias arterias céntricas como
Beschtedst, 25 de Mayo, Brown, Gallardo y Elflein.
Luego, le siguid Av. de los Pioneros.

Los artefactos colocados son de alta potencia, de
entre 180y 240 W dependiendo del sector. Las
luminarias led tienen varias ventajas: son de bajo
mantenimiento, alta durabilidad, mas eficientes
energéticamente y de mayor poder luminico. De
hecho, la misma tecnologia fue la elegida por el
municipio a la hora de iluminar sus recorridos re-
creativos urbanos, como los paseos del Este y del
Sur. g™
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Cubles elecliicos

ELECTROFLEX | Cable porta electrodos PVC-caucho

EMYSFIAMA | Cable umipolar

EMYSFLAT | Cable comando puente gria

EMYSFLEX | Cable tipo taller

EMYSFLEX COMANDC | Cable tipo taller multipolar
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| Correccion del factor de potencia

La empresa
de los
capacitores y
la correccion
del factor de
potencia

Locia y Compaiiia SA
www.locia.com.ar
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Locia y Compania SA es una empresa argentina
fundada en 1975 que, desde su origen, se dedicé
a la comercializacion de capacitores para uso en
corriente alterna de aplicacién en circuitos de ilu-
minacién, motores y sistemas de correccién del
factor de potencia, atendiendo los mercados de
la distribucién publica de energia eléctrica, fabri-
cantes de luminarias y motores.

En 1980, comenzo con la importacion de mate-
riales eléctricos, especialmente para traer des-
de Japédn la cinta aisladora marca Vini-Tape, de
reconocida fama mundial. Diez afios después,
en 1990, registré la marca Aicol para la produc-
cién, distribucidén y comercializacién de produc-
tos y materiales eléctricos, y ya en 2009 obtu-
vo el certificado de marca TUV Rheinland segun
IEC 60252-1 2001 para la linea de capacitores de
450 Vca.

En el afo 2011, Locia fue designada por Epcos
como distribuidora oficial en Argentina para su
linea de capacitores monofasicos para uso en co-
rriente alterna en motores, y Epcos TDK la selec-
cioné como importadora y distribuidora de su li-
nea de capacitores de potencia, modelos PhiCap

LOCTA




y PhaseCap en todas sus versiones, productos
destacados por su alto grado de tecnologia.

Puesto que suma un servicio de asesoramien-

to a la altura de los equipos que comercializa, se
yergue actualmente como empresa local capa-
citada para brindar todo tipo de solucion para

la correccién del factor de potencia y filtrado de
armonicos en baja tensién. En la misma linea,
extiende sus habilidades con toda una gama de
servicios orientada a la eficiencia energética, lo
cual incluye, tanto mantenimientos de equipos
existentes, como capacitacion o participacion en

congresos relacionados con la correccion del fac-
tor de potencia.

La actividad alcanza todo el territorio nacional,
respaldada por una amplia red de distribucién
que opera como canal de venta. Tal es asi que

la cartera de clientes, muy diversa y significati-
va, comprende empresas con actividades en las
mas importantes ciudades del pais que actdan
en nombre propio o como proveedoras de distri-
buidores, fabricantes, asesores, etc. involucrados
en la industria de la iluminacion, fabricantes de
motores eléctricos y sistemas para la correccion
del factor de potencia.

Entre los pasos a sequir, Locia seguirad apostando
al crecimiento y desarrollo de sus areas de servi-
cios y armado de equipos automaticos.
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Electricidad Segura 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 Unico que
sientas en ese momento es tranquilidad.
Electricidad Segura es saber que
hay un grupo de ingenieros detras
de cada conexidn eléctrica.

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

Para la AEA, Electricidad Segura
es un constante legado.

www.aea.org.ar

Jorge Newbery Ingentero Electricista,
fundadery primer Presidente de la AEA
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Acerca de la
luz artificial
nocturna

Luz artificial nocturna: polucién luminosa,
salud publica, biodiversidad y ecosistema.

Ing. Luis Deschéres

Céatedra lluminacién y Color

Carrera de Especializacion en Seguridad e Higiene en
Ambito Laboral

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Universidad de Buenos Aires
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Introduccion

La luz artificial nocturna (LAN) es una de las al-
teraciones antropogénicas producidas sobre el
medio ambiente nocturno con consecuencias
para la salud humana, la biodiversidad y el eco-
sistema. Durante mucho tiempo subestimada, es
uno de los tipos de degradacién ambiental que
aumenta con mayor rapidez. La vida en la Tierra
ha evolucionado bajo condiciones ambientales
ciclicas, producto de la alternancia del dia y la
noche debido a la rotacién de la Tierra alrededor
de su eje, y la alternancia de las estaciones debi-
do a la rotacion de la Tierra alrededor del Sol. A
fin de sobrevivir, los organismos vivos debieron
lograr la forma de anticiparse a estos cambios
ciclicos para ajustar su metabolismo, fisiologia y
comportamiento a esos cambios ciclicos. A par-
tir de ese fundamental requerimiento, tuvo lugar
el establecimiento de un "reloj biolégico" capaz
de medir el tiempo y preparar al cuerpo para las
variaciones ambientales ciclicas por venir. Los rit-
mos biolégicos asi establecidos comenzaron en
el origen de la vida y constituyen una propiedad
fundamental de los seres vivos. Se encuentran
en bacterias, hongos, plantas, animales y huma-
nos.

Los ritmos biolégicos asi establecidos
comenzaron en el origen de la vida y
constituyen una propiedad fundamen-
tal de los seres vivos. Se encuentran en
bacterias, hongos, plantas, animales y
humanos.

A lo largo de los millones de anos, los meca-
nismos de captura de luz y de adaptacion a los
cambios diarios y anuales en el fotoperiodo se
volvieron cada vez mas complejos. Los organis-
mos vivos fueron asegurando su supervivencia
bajo la luz del sol y bajo la oscuridad del cielo
nocturno. El “reloj bioldgico” de todas las es-
pecies se fue sincronizando bajo el ritmo diario
de esas senales naturales de luz y oscuridad del



medio ambiente. Pero, en una escala de algu-
nas décadas recientes, se incorpord la luz arti-
ficial nocturna (LAN) desafiando esas condicio-
nes naturales y con un crecimiento exponencial
respecto a ellas. Cuando hablamos de alumbra-
do artificial nocturno exterior LAN nos referi-
mos al alumbrado publico vial, la iluminacién de
edificios no residenciales, vidrieras de estableci-
mientos comerciales, carteleria, parques, plazas,
jardines, playas de estacionamiento, iluminacién
exterior de eventos y obradores.

Las luces artificiales aumentan significativamen-
te la luminosidad del cielo nocturno, creando

el efecto mas visible de la polucién luminosa: la
luminancia artificial del cielo nocturno por re-
flexion y difusion de la luz artificial en los gases
y en las particulas del aire urbano de forma que
disminuye la visibilidad de las estrellas, y demas
objetos celestes, llegando, en grandes urbes, a
su ocultamiento total. Este perjuicio no se limita
al entorno del lugar donde se produce la polu-
Cioén si no que, ademas, la luz se difunde por la
atmosfera y se hace visible a centenares de ki-
Idmetros. Las investigaciones de los ultimos 30
anos nos indican que, ademas de las intensida-
des emitidas por las fuentes de luz, es de suma
importancia el conocimiento de su distribucién
espectral. Por un lado, fuentes de luz con radia-
ciones de longitudes de onda comprendidas
entre 430 y 480 nm préximas a la radiacion ul-
travioleta nos ubican en la zona donde el ries-
go fototoxico es maximo para la retina macular
(Torriglia, 2018). Por otro, la emisién en esa ban-
da de longitudes de onda también incrementa
fuertemente la luminancia del cielo nocturno. La
alteracién de la oscuridad natural del ciclo circa-
diano bajo la cual los organismos vivos fueron
asegurando su supervivencia impacta, por un
lado sobre la salud humana, y por otro produ-
ce una aceleracion dramdtica en la extincién de
especies, seguida de la desorganizacion y el co-
lapso de los ecosistemas. La gran mayoria de las
especies es incapaz de superar tales factores de
estrés aditivos y desarrollar nuevas estrategias
en un periodo de tiempo tan corto. Cabe recor-

dar que alrededor del 30% de los vertebrados y
mas del 60% de los invertebrados son nocturnos
(Holker et al.,2010). Por otro lado, el 95% de las
especies animales son invertebrados. La fauna
nocturna es mucho mas numerosa que la diurna
y precisa oscuridad para sobrevivir y mantener-
se en equilibrio. A pesar de que bajo luz artificial
nocturna algunas especies a expensas de otras
obtienen una ventaja a corto plazo, a la larga
afectan todo el ecosistema. Es de nuestro propio
interés preservar los ecosistemas y la biodiversi-
dad que sustentan la vida humana, no sea que
las decisiones de disefio de hoy se conviertan

en las responsabilidades del mafiana (Kevin W.
Houser, 2021). Revertir o incluso ralentizar este
proceso requerira una profunda reconsideracién
de nuestras politicas ambientales, lo que implica
un reexamen de nuestro particular estilo de vida
moderno.

Es de nuestro propio interés preservar
los ecosistemas y la biodiversidad que
sustentan la vida humana, no sea
que las decisiones de disefio de hoy se
conviertan en las responsabilidades del
manand.

En la actualidad, los cientificos consideran que la
polucién luminosa generada por (LAN) es una de
las formas de polucién de mas rapido crecimien-
to en el mundo con un promedio del 6% anual.
La figura 1 nos representa claramente la situa-
cién por la cual en las grandes ciudades han per-
dido completamente la percepcién de nuestro
cielo nocturno. A la izquierda la extincién de la
noche por la polucién, a la derecha mismo lugar,
mismo dia, un corte de energia total extingue
toda la iluminacién artificial y se puede observar
el cielo nocturno que estaba oculto.
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Figura 1. Corte total de energia eléctrica en la ciudad de
Toronto (Canada), el 14 de agosto de 2003.
Izquierda: polucién del cielo nocturno por las luces
artificiales (LAN). Derecha: recuperacion total del cielo
nocturno a causa del corte.

Foto: Todd Carlson.

Argentina figura en noveno lugar entre
los veinte paises con mayor porcentaje
de su poblacion bajo cielos tan bri-
llantes que el ojo no puede adaptarse
completamente a la oscuridad.

A pesar del creciente interés entre los cientifi-
cos en campos como la ecologia, la astronomia,
el cuidado de la salud y la planificacién del uso
de la tierra, la polucién luminosa carecia de una
cuantificacion actualizada de su magnitud a es-
cala global. En 2016 se presento el documen-

to "The New World Atlas of Artificial Night Sky
Brightness" (Falchi et al. 2016), atlas mundial de
luminancia artificial del cielo utilizando nuevos
datos satelitales de alta resolucién y nuevas me-
diciones precisas de las luminancias del cielo.
Este atlas muestra que mas del 80% del mun-
do y mas del 99% de las poblaciones de Estados
Unidos y Europa viven bajo cielos con polucién
luminosa. La Via Lactea estd oculta para mas de
un tercio de la humanidad. El pais con mayor
polucién luminosa es Singapur, donde toda su
poblacién vive bajo esas condiciones. Le siguen
Kuwait (98%), Qatar (97%), Emiratos Arabes Uni-
dos (93%), Arabia Saudita (83%), Corea del Sur
(66%), Israel (61%), Argentina (58%), Libia (53%) y
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Trinidad y Tobago (50%). Como podemos apre-
ciar, en este atlas mundial, Argentina figura en
noveno lugar entre los veinte paises con mayor
porcentaje de su poblacién bajo cielos tan bri-
llantes que el ojo no puede adaptarse comple-
tamente a la oscuridad. Es muy importante que
tomemos conciencia de nuestra situacion, ya
gue los datos son de 2016 y en estos ultimos cin-
co afnos hemos incorporado las fuentes de luz
led en el alumbrado publico, con las cuales lo-
gramos mejorar el consumo de las instalacio-
nes existentes de lamparas a descarga (SAP) en
el orden del 50%. Pero no se tuvo en cuenta, por
desconocimiento o falta de informacion, que por
la distribucion espectral de las fuentes seleccio-
nadas identificadas por su TCC se incrementé la
polucién luminosa. Ya en este documento atlas
mundial se informaba que una fuente de luz con
una TCC superior a 4.000 K genera alrededor de
2,5 veces mas polucion que una fuente SAP (TCC
menor a 3.000 K). Inmediatamente después de
la publicacién del documento, en junio 2016 la
American Medical Association (AMA) expresé su
preocupacion por la exposicion a la luz azul de
la iluminacidn exterior y recomendé utilizar solo
iluminacién con una temperatura de color de
3.000 K o inferior. Se iniciaba asi una fuerte par-
ticipacién de la medicina sobre el impacto de la
luz artificial en la salud humana en funcién de la
incorporacion del efecto no visual y sus conse-
cuencias bioldgicas y psicoldgicas. Se empezé a
hablar de la “medicina de la luz”. Un fuerte de-
bate ha surgido en muchos paises, ya que la evi-
dencia cientifica documentada sugiere que la ex-
posicion a la luz artificial nocturna tiene efectos
adversos en la salud humana.

Se empezd a hablar de la "'medicina
de la luz”. Un fuerte debate ha surgido
en muchos paises, ya que la evidencia
cientifica documentada sugiere que la

exposicion a la luz artificial nocturna

tiene efectos adversos en la salud.




Es muy importante sefalar que a nivel mundial
ya se han tomado y se estan tomando medidas
para la limitacién del alumbrado artificial noc-
turno exterior. Las propuestas para limitar esta
presién antrépica se basan en proporcionar luz
artificial nocturna en la cantidad y calidad ade-
cuada, en el momento oportuno y durante el
tiempo necesario. Se estimula el reemplazo de
las luminarias a descarga por la nueva tecnologia
led, habida cuenta de su alta eficiencia, pero exi-
giendo también una respuesta biodindmica e in-
teligente de la fuente de luz. Moderan el nivel de
iluminacién y, particularmente, limitan las TCC
entre 2.200 y 3.000 K para luminarias ambienta-
les, con un maximo de 3.000 K para luminarias
funcionales (carreteras) y con un IRC como mini-
mo de 70. No se permite la utilizacion de fuentes
luminosas que superen la temperatura de color
de 3.000 K, salvo para circunstancias especiales
que deben ser justificadas, tales como los even-
tos deportivos, u otros.

Como ejemplo concreto, el 1 de enero de 2020,
el gobierno francés introdujo una nueva ley na-
cional que ahora se considera una de las nor-
mativas medioambientales mas restrictivas de
Europa. Se basa en un Decreto (27 de diciem-
bre de 2018) relativo a la prevencién, a la reduc-
ciény a la limitacién de la polucién luminosa

del alumbrado artificial nocturno para preser-
var el medioambiente, flora y fauna. Bajo el mis-
mo criterio y por Real Decreto (16 de Julio 2021),
el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
de Espaia, aprueba el “Reglamento de ahorro y
eficiencia energética y reduccién de la contami-
nacion luminica en instalaciones de alumbrado
exterior y sus instrucciones técnicas complemen-
tarias”. Entre sus considerandos, establece que

la contaminacion luminosa genera numerosas y
perjudiciales consecuencias como son el aumen-
to del dafo a los ecosistemas nocturnos, el gas-
to energético y econdmico, la intrusién luminica,
la inseguridad vial, el dificultar el trafico aéreo y
maritimo, la degradacién del cielo nocturnoy la
pérdida del patrimonio natural y cultural, ade-
mas de los problemas causados a los observato-

rios astrondmicos. Actualmente esta en discu-
sidn para su aprobacion.

Sistema visual humano

La supervivencia humana a lo largo de nuestra
evolucién fue especialmente condicionada a la
presencia de la luz diurna y, por lo tanto, nues-
tro ojo no esta adaptado para la visién noctur-
na. Somos seres diurnos y activos en ese periodo
del ciclo circadiano de nuestro medio ambiente.
A lo sumo, nuestro ojo puede adaptarse a muy
poca luz durante un corto periodo de tiempo.

La agudeza visual disminuye, el contraste ya no
se percibey, por lo tanto, es dificil localizar y an-
ticipar obstaculos. La decodificacion de nuestro
entorno para permitir nuestros desplazamientos,
nuestra seguridad, nuestra continuidad como
seres humanos en el ecosistema que nos ocupa,
depende del ojo que actia como transductor
de las radiaciones 6pticas presentes en el cam-
po fisico (sensacion) convirtiéndolas en sefales
para el campo neurofisiolégico (percepcién). La
percepcion consta de la energia luminosa para
la formacién de imagenes mentales, que son lo
Unico que se percibe de todo este proceso. Por
ejemplo, los colores no existen fuera de nuestro
organismo psicofisiolégico. En el medio ambien
te que nos rodea, solo existen distintas medidas
de energia luminosa con sus respectivos espec-
tros de luz directos o reflejados. Si esos espec-
tros, “sensacion”, son radiaciones de una banda
de longitudes de onda comprendidas entre 380
y 780 nm, ingresaran a través del ojo y seran de-
codificados por el cerebro “percepcién”. Por lo
tanto, el color es solo un pigmento de nuestra
imaginacion (Ingling, 1977). Debe quedar bien
claro que las sensaciones visuales son una inter-
pretacién que hace nuestro cerebro, y no una
presentacion de los sucesos del exterior. El 80%
de nuestra informacién sensorial se origina por
la vista, y el 50% de nuestro cerebro se utiliza
para la visién.
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Ahora sabemos que la luz tiene efectos
no visuales con impacto en nuestra
salud y bienestar, en la biodiversidad y
en el ecosistema.

La iluminacion tal como la conocemos hoy, sus
distintas aplicaciones, su métrica se basa en los
efectos visuales de la luz. Sin embargo, aho-

ra sabemos que la luz tiene efectos no visuales
con impacto en nuestra salud y bienestar, en la
biodiversidad y en el ecosistema. En el contex-
to de un nuevo enfoque y reconsiderando la luz
a la cual las personas estan expuestas a lo largo
de su vida, la CIE (Commission internationale de
I'Eclairage) ha propuesto que “iluminacion inte-
gradora” sea el término oficial para la ilumina-
cidén que estd especificamente destinada a inte-
grar efectos visuales y no visuales, produciendo
efectos fisioldgicos y psicolégicos en los seres
humanos. Esto marca el comienzo de un profun-
do cambio que nos sefala que la iluminacion
de mafana serd muy diferente a la que estamos
acostumbrados hoy.

lluminacién integradora

Las respuestas visuales y no visuales son impul-
sadas por los fotorreceptores que residen en

la retina y envian sefales al cerebro (figura 2).
Como podemos apreciar, a los conocidos foto-
rreceptores de la retina —conos y bastones— se
ha incorporado el nuevo y quinto fotorreceptor
(ipRGC) células ganglionares intrinsecamente fo-
tosensibles (Berson, 2002), (ver figura 3). El efec-
to visual se produce por el ingreso de laluzala
retina donde se hallan los fotorreceptores conos
y bastones. La capacidad de los conos y los bas-
tones de responder a la luz se debe al fotopig-
mento que contienen los discos que componen
el segmento externo (la opsina, en el caso de los
conos, y la rodopsina, en los bastones). Con la es-
timulacién del fotopigmento por medio de un
fotén se produce la fototransduccion, proceso
por el cual la informaciéon captada por las célu-
las fotorreceptoras se convierte en sefal eléctri-
ca que se manda por medio del nervio éptico al
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ILUMINACION INTEGRADORA — EFECTO VISUAL — EFECTO NO VISUAL

Medio neurofisiologico Medioambiente

)

EFECTO NO VISUAL

Figura 2. lluminacién integradora; CV, corteza visual;
NSQ, nucleo supraquiasmatico; GP, glandula pineal o epifisis
cerebral. (1) Ganglio cervical superior; (2) médula espinal;
(3) tracto retinohipotalamico.

cerebro, en este caso a la corteza visual CV, que
es la zona cerebral encargada de decodificar la
percepcidn y convertirla en visién. Aunque la es-
tructura de los conos y los bastones es diferente,
el mecanismo de fototransduccién en ambos es
muy similar. El cerebro nos proporciona las ima-
genes utilizando la informacién que proviene de
la retina para crear la sensacién de color, forma
y movimiento; y otras veces, crea las imagenes
desde dentro cuando el individuo lo recuerda, lo
imagina o lo suefa.

Las aves tienen proporcionalmente mds
receptores de luz en la retina que los
mamiferos, y mds conexiones nerviosas
entre los fotorreceptores y el cerebro.

Los conos tienen tres tipos de fotopigmentos
con sensibilidades espectrales maximas para
longitudes de onda largas ‘L’ (rojo) en 580 nm,
medias ‘M’ (verde) en 530 nm y cortas ‘S’ (azul) en
450 nm (Behar-Cohen et al., 2011). Estos fotorre-
ceptores y sus respectivos fotopigmentos son los
responsables de la visién en color y en alto nive-
les de iluminaciéon (luminancia superior a 5 cd/
m2) y que denominamos “visién fotépica”. Tam-
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que, a través de los ipRGC, pueden contribuir a los efectos y funciones no visuales de la luz en los seres humanos.

bién por esta razén somos seres tricromaticos.
Los bastones tienen un solo tipo de fotopigmen-
to con una sensibilidad espectral maxima en 507
nm, y que coincide con la curva de eficiencia lu-
minosa espectral para la vision escotdpica V'(A).
Los pigmentos fotosensibles, opsinas para los
conos y rodopsina para los bastones, se consu-
men durante el dia y se regeneran por la noche.
Los bastones son los responsables de la visidon en
bajos niveles de iluminacién (luminancia inferior
a 0,005 cd/m?2), sin discriminacién de color y que
denominamos “vision escotdpica”. Entre ambos
niveles de iluminacién (entre 0,005y 5 cd/m2),

se encuentra la vision mesopica donde tanto los
conos ‘S, ‘M’, ‘L' como los bastones estan activos.
En general, las exigencias de valores minimos

de luminancia para el alumbrado publico vial se
encuentran en la gama de los niveles de vision
mesdpica. En cuanto a la fauna, la mayoria de los
mamiferos son dicromaticos, tienen dos tipos de
fotorreceptores 'S’y ‘M. Si bien los primates tie-
nen tres. Las aves, los peces, anfibios y reptiles,
tienen cuatro tipos de fotorreceptores, lo que les
permite percibir no solo la luz en el espectro visi-
ble, sino también en el ultravioleta, y otras adap-
taciones permiten la deteccién de luz polarizada.

Las aves tienen proporcionalmente mas recepto-
res de luz en la retina que los mamiferos, y mas
conexiones nerviosas entre los fotorreceptores
y el cerebro. El efecto no visual y sus consecuen-
cias bioldgicas y psicoldgicas, también se produ-
ce por el ingreso de la luz a la retina donde, ade-
mas de los conos y bastones, se encuentran las
células ganglionares intrinsecamente fotosensi-
bles (ipRGC) y su respectivo fotopigmento me-
lanopsina (figura 2). La respuesta de las ipRGC a
la luz difiere en gran medida a la de los conos y
bastones. Mientras que estos ultimos se hiperpo-
larizan en respuesta a la luz, las ipRGC se despo-
larizan (Sollars y Pickard, 2015). Ademas, debido
a que utilizan la melanopsina como fotopig-
mento, son especialmente sensibles a longitu-
des de onda comprendidas entre 480 y 490 nm
(luz azul-turquesa, denominada también “banda
espectral melanépica”, mostrando una sensibili-
dad espectral diferente a la de conos y bastones.
Cabe destacar que las ipRGC estan distribuidas
por toda la retina, pero con predominancia en la
zona nasal (figura 3), de modo que resultan mas
sensibles a la luz proveniente del cielo con maxi-
ma influencia en el efecto no visual. Dado que
su sensibilidad espectral maxima esta en los 490
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nm, se potencia aun mucho mas si la radiacién
incidente presenta luz azul o una fuente con TCC
superior a 3.000 K.

Para una amplia variedad de condiciones eco-
I6gicamente validas, se ha demostrado que la
fototransduccién de las ipRGC basadas en me-
lanopsina explica la sensibilidad espectral de las
respuestas no visuales, desde cambiar el mo-
mento del suefo nocturno y la secrecion de me-
latonina, hasta regular el diametro de la pupi-

la en estado estacionario. Hallazgos recientes
contindan confirmando que el fotopigmento
melanopsina también juega un papel en las res-
puestas visuales (figura 2), y que la fotorrecep-
cién basada en melanopsina puede tener una
influencia significativa en la percepcién del brillo
y aspectos de la visién espacial. A partir de estos
hallazgos, hay evidencia convergente, que las
sefales de la melanopsina llegan a la corteza vi-
sual, donde pueden contribuir y modular nues-
tra percepcién visual (Spitschan M. et al., 2017).

Sistema circadiano. organizacion y
cronobiologia

La cronobiologia es la disciplina de la biologia
que estudia los fendémenos periddicos (ciclicos),
o ritmos biolégicos, en los seres vivos. La crono-
biologia estudia la organizacién temporal de los
seres vivos, sus alteraciones y los mecanismos
implicados en su regulacién. Posee especial in-
terés, entre muchos otros aspectos, en endocri-
nologia, neurociencia, ciencia del suefio y el es-
tudio del comportamiento de los organismos.
El eje central de la cronobiologia se basa en la
existencia de relojes biol6gicos endégenos en
los organismos, desde el nivel molecular al nivel
anatémico, que posibilitan la ejecucion de una
actividad biolégica en un punto temporal con-
creto.

Los ritmos biolégicos constituyen una propie-
dad fundamental de los seres vivos y se encuen-
tran en bacterias, hongos, plantas, animales y
humanos. El astronomo Jean-Jacques d'Ortous
de Mairan, en 1729, proporciond las primeras evi-
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dencias cientificas de la existencia de un ritmo
biolégico que regulaba los movimientos folicu-
lares de la planta mimosa pudica, demostrando
que tanto los movimientos de apertura como los
de cierre de sus hojas se mantenian en condicio-
nes de oscuridad durante dias. Concluyé que las
plantas tenian que ser capaces de sentir el sol de
alguna manera, sin verlo, y asi saber la hora del
dia en que se encontraban. Se dedujo enton-
ces que las células de la planta poseian un reloj
biolégico interno (endégeno) encargado de sin-
cronizar sus movimientos foliculares respecto al
ciclo circadiano de 24 h. Esta demostracion mar-
¢6 el principio de la ciencia de los relojes inter-
nos. En pocas palabras, las células de la planta en
plena oscuridad permanente podian anticipar el
amanecer o el atardecer y seguir regulando sus
movimientos foliculares. Este primer paso dejo
planteada la inquietud de investigar si este ritmo
biolégico era detectable en otros organismos vi-
VOs.

Los ritmos biolégicos constituyen una
propiedad fundamental de los seres
VIVOS y se encuentran en bacterias,
hongos, plantas, animales y humanos.

En estos organismos se ha constatado la existen-
cia de una serie de cambios ritmicos en sus me-
canismos de control fisiometabdlicos, asi como
diversos procesos que tienen lugar de manera
periddica y previsible y que reciben el nombre
de “ritmos circadianos”. El término “circadiano”
deriva del latin “circa”, que significa alrededor de,
y “dies”, dia y se refiere a cambios ciclicos que se
extienden durante periodos regulares de apro-
ximadamente 24 h de duracién. Franz Halberg,
uno de los fundadores de la cronobiologia mo-
derna, acui6 el término “circadiano” para refe-
rirse al ritmo que oscila con una periodicidad de
mas o menos un dia (24 h). Se lo considera el “pa-
dre” de la cronofarmacologia, por sus intensos
estudios sobre la aplicacion de farmacos a dife-
rentes horas del dia.



Colin S. Pittendrigh, estudiando los
ritmos de la drosophila, la mosca de
la fruta, y otras especies, descubric los
principios en los que se asienta la crono-
biologia moderna.

Pasaron mas de dos siglos hasta que Colin S. Pit-
tendrigh, estudiando los ritmos de la drosophila,
la mosca de la fruta, y otras especies, descubrié
los principios en los que se asienta la cronobiolo-
gia moderna y proporciond los primeros mode-
los formales sobre como los ritmos circadianos
se sincronizan con los ciclos de luz y oscuridad
del medioambiente. Durante finales del siglo XX
y principios del siglo XXI, se profundizan las in-
vestigaciones para verificar si todos los organis-
mos vivos (bioticos), plantas, flora, fauna y seres
humanos también tienen incorporados en sus
células un reloj biolégico interno. Finalmente, las
investigaciones realizadas por Jeffrey Hall, Mi-
chael Rosbash y Michael Young desde los afios
‘80 han llevado al descubrimiento de los meca-
nismos moleculares de control de los ritmos cir-
cadianos. Al aislar e investigar el gen “periodo”
de la mosca de la fruta, pudieron demostrar la
existencia del reloj bioldgico interno (endége-
no) que controla el ritmo circadiano de huma-
nos, animales y plantas. Sus resultados fueron
premiados con el Nobel de Medicina y Fisiologia
2017.

Por lo tanto, los seres humanos tenemos nuestro
reloj biolégico interno que controla nuestros rit-
mos circadianos, al igual que todos los organis-
mos. El periodo enddgeno natural de nuestros
ritmos circadianos no es exactamente igual a 24
horas. Pero, segun los individuos, estad compren-
dido entre 24,2 y 25,5 horas. Esto fue estableci-
do mediante experimentos llevados a cabo con
personas inmersas en la oscuridad (o sometidas
a muy poca luz) durante varios dias, sin acceso

a reloj o marca de tiempo. Otro estudio realiza-
do en 1999 por la University of Harvard (Estados
Unidos) estimé que el ritmo circadiano natural

en los humanos esta préximo a las 24 horas y 11
minutos, mas cercano al dia solar.

Pero es muy importante aclarar que, en los orga-
nismos mas complejos como los seres humanos,
el reloj biolégico interno (endégeno) necesita
que haya algo que pueda mirar al medioambien-
te y comprobar si es de dia o de noche, y a su vez
poder transmitir dicha informacién a todas las
células del cuerpo para poder mantener la regu-
lacion de sus ritmos circadianos sincronizados
con el ciclo luz oscuridad del medioambiente.
Esto se debe a que el periodo endégeno natural
de nuestros ritmos circadianos no es exactamen-
te igual a 24 horas. Por su naturaleza auténoma
e incluso en ausencia de estimulo ambiental (luz
natural) como los experimentos mencionados
arriba, los ritmos contindan expresandose con
un periodo cercano a las 24 horas pero con un
desfase diariamente progresivo con respecto al
tiempo solar. Esto hace que los periodos de ac-
tividad y descanso se vayan desfasando diaria-
mente y no se correspondan con el tiempo solar.
Por lo tanto, si nuestro reloj interno solo contro-
lara el ritmo bioldgico, sin ser “resincronizado”
diariamente con el ciclo luz oscuridad de 24 ho-
ras del medioambiente, nuestros ritmos circa-
dianos entrarian en curso libre, y todo el mundo
acabaria durmiendo a una hora diferente del dia
o de la noche, haciendo que la vida en sociedad
fuera incompatible.

El sistema circadiano de los mamiferos y hu-
manos (figura 4) esta formado por un oscilador
principal, o reloj central, localizado en el nucleo
supraquiasmatico (NSQ) del hipotalamo y por
osciladores secundarios, o relojes periféricos, lo-
calizados en los tejidos y 6rganos (corazén, higa-
do, pancreas, etc.), fuera de su sistema nervioso
central. El reloj central es el responsable de man-
tener la regulacion de los ritmos circadianos de
todas las células del organismo y, como vimos,
para ello necesita saber si el medio ambiente
estd en modo diurno o modo nocturno.

Esta imprescindible senal le llega gracias a la
existencia de la ruta no visual basada en los fo-
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no, ademas desciende la presidn arterial, la tem-
peratura y el metabolismo. La melatonina no
solo juega un papel fundamental en la induccion
del sueno, sino que también tiene efecto hipo-
tensor e inhibidor de la actividad tiroidea.

En algunos animales (peces, reptiles y
anfibios), la glandula pineal se localiza
bajo la piel y es capaz de recibir la infor-
macion luminosa de forma directa. De
ahi que también se la conozca como "el
tercer 0jo".

Figura 4. Nuestro reloj central endégeno (NSQ) se ocupa de sincro-
nizar los diversos relojes periféricos con respecto a los estimulos
externos (zeitgeber) luz-oscuridad y estimula la sintesis y liberacién
de la melatonina por medio de la glandula pineal o epifisis que es

La produccion de la hormona melatonina mues-
tra un marcado ritmo circadiano, con valores ba-

un agente biético.

torreceptores ipRGC provistas del pigmento
melanopsina. Esta sefal es la que permite sin-
cronizar el reloj central ubicado en el NSQ con
respecto al modo en que se halla el medioam-
biente. A su vez, el reloj central por medio de la
GP se ocupa de enviarles a los relojes periféricos
las correspondientes sefiales “sincronizadoras”,
las que a su vez son transmitidas a sus respecti-
vos tejidos y 6rganos. De este modo, las células
del cuerpo humano pueden mantener la regula-
cién de sus ritmos circadianos sincronizados con
el medioambiente, y no entrar en un perjudicial
curso libre.

Ritmos circadianos y adaptacién de nuestra fi-
siologia a los ciclos del dia

En el ciclo oscuridad el medioambiente esta
modo nocturno (figura 4). En esa condicién, el
reloj central localizado en el NSQ del hipotéla-
mo informa a la glandula pineal GP, la estrella de
este proceso, que en esas condiciones sintetice

y libere melatonina, una hormona derivada de la
serotonina que afecta la modulacién de los pa-
trones del suefio, tanto a los ritmos circadianos
como estacionales lo que produce una sensaciéon
de tranquilidad y bienestar. En el modo noctur-
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jos durante el dia y elevados durante la noche,
con independencia del caracter nocturno o diur-
no que posean los organismos. Por esta razén
también se la conoce como la “oscuridad quimi-
ca”. La gran estabilidad de su ciclo y el hecho de
que su produccion coincida con la oscuridad ha
permitido que la melatonina sea utilizada por los
organismos como un reloj diario, que les informa
de la llegada de la noche, y también como un ca-
lendario que les informa del momento del afo
preciso en el que se encuentran. Esto ultimo se
consigue gracias a que la duracion de la produc-
cién de melatonina esta directamente relacio-
nada con la duracién del modo nocturno. Si el
modo nocturno se alarga, también se prolonga
el tiempo en el cual los niveles de la melatoni-
na permanecen elevados. Si por el contrario se
acorta, disminuye progresivamente el tiempo en
los cuales permanecen elevados. A diferencia de
mamiferos y seres humanos, en algunos anima-
les (peces, reptiles y anfibios), la glandula pineal
se localiza bajo la piel y es capaz de recibir la in-
formacién luminosa de forma directa. De ahi que
también se la conozca como "el tercer ojo".

En el ciclo luz, el medio ambiente esta en modo
diurno (figura 4). En esa condicién y ante la pre-
sencia de la luz en la retina, ahora inversamen-

te, el marcapasos o reloj central localizado en el
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Figura 5. La méaxima concentracién de la hormona melatonina se alcanza alrededor de las 3:00, y la maxima concentra-
cion de la hormona cortisol, alrededor de las 9:00. Ambas operan en oposicion.

NSQ del hipotdlamo informa a la glandula pineal
GP que reduzca la sintesis y liberacion de la me-
latonina. Por otro lado, se liberan e incremen-
tan las hormonas estimulantes como el cortisol,
la adrenalina y la noradrenalina. En este caso, lo
que se genera es un estado de vigilia o alerta,
un aumento en la capacidad de concentracion,
energia fisica, precision y capacidad resolutiva
de toma de decisiones. En el modo diurno, ade-
mas la temperatura corporal es mas baja, mien-
tras que la presion arterial sube.

Los humanos somos seres de actividad
diurna y de reposo nocturno, condicio-
nes indispensables para el buen funcio-
namiento de nuestro reloj bioldgico y de
nuestra salud y bienestar.

Como podemos apreciar en la figura 5, bajo el
ciclo de la luz del sol (mediodia) y bajo el brillo
del cielo nocturno (medianoche), la melatoni-
na alcanza su maxima concentracion alrededor
de las 3:00 h, mientras que el cortisol alcanza su
maxima concentracién alrededor de las 9:00 h.
Los humanos somos seres de actividad diurna'y

de reposo nocturno, condiciones indispensables
para el buen funcionamiento de nuestro reloj
biologico y de nuestra salud y bienestar.

En un organismo, la melatonina permite verificar
el estado de sincronizacién o su ruptura, ya que
esta puede ser puesta en evidencia por ser inte-
grante de las variables consideradas como mar-
cadoras circadianas (cortisol, melatonina, tem-
peratura). Esta importante propiedad que nos
brinda una manera de cuantificar se debe a que
los ritmos de esas variables son reproducibles,
fiables y de gran amplitud (Selmaoui et al., 2003).

Melatonina, marcadora circadiana para
una iluminacion saludable

En el caso de la melatonina, esta relacién no re-
sulta por casualidad, sino que la melatonina se
considera como un sincronizador endégeno y
una molécula cronobidtica, ya que es capaz de
regular y reajustar los ritmos circadianos, tanto
en el reloj central, como en tejidos periféricos.
Esta hormona noctdmbula también es un pode-
roso agente antioxidante, neuroprotector, mo-
dulador del sistema inmune y es asimismo capaz
de reducir al minimo el crecimiento de las células
tumorales (funcién oncostatica) o de activar las
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respuestas anti inflamatorias y anti hipertensivas,
entre otras muchas capacidades. Pero ;cémo
puede la melatonina mostrarse efectiva frente a
patologias tan diversas? La respuesta se encuen-
tra en su pleiotropia, es decir, en su capacidad
para regular multiples procesos bioquimicos y,
por ende, de intermediar en numerosos cuadros
fisiopatoldgicos. Los niveles de melatonina se
obtienen del andlisis de muestras de saliva, orina

O sangre.

Niveles de melatonina, consecuencias fisiolo-

gicas

En las sociedades modernas, el ciclo natural de
luz/oscuridad se ha alterado por el abuso de la
luz artificial durante la noche. Una de las conse-
cuencias fisiologicas directas de la exposicion a
luz nocturna es la supresion de la secrecion de
melatonina. La reduccién en los niveles de mela-
tonina se produce tanto por nuestra modalidad
de prolongar el dia sobre la noche mediante luz
artificial como por exposiciones breves o pulsos
de luz durante la noche. El grado de supresién
de melatonina vendra definido por el factor tem-
poral que relaciona el momento y la duracién de
la exposicion, por el factor espectral que se re-
fiere a la distribucion espectral y que respalda la
calidad del color y el nivel de luz, por el factor es-
pacial que se refiere a la distribucion de la luz en
el espacio, por el factor intensidad que se refiere
a la cantidad de luz en términos de unidades ra-
diométricas y fotométricas y por el factor historia
fética que se refiere a la historia de exposicion
del individuo a la luz durante el dia. Estos cinco
factores contribuyen al poder del estimulo de la
luz para evaluar tanto su efecto no visual como

el visual.

En las sociedades modernas, el ciclo
natural de luz/oscuridad se ha alterado
por el abuso de la luz artificial durante

la noche.
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Veamos algunos ejemplos de supresion de
acuerdo con el factor temporal (figura 6). Supon-
gamos una situacion en la que estamos en modo
nocturno con un buen nivel de melatoninay se
produce la exposicién a un pulso de luz que su-
prime la sintesis y liberaciéon de melatonina. Si

la exposicion al pulso se produjo en la prime-

ra mitad de la noche, los niveles de melatonina
podran restablecerse tras el pulso de luz (en una
hora). Por el contrario si el pulso se produjo en la
segunda mitad de la noche ya no se podran res-
tablecer los niveles de melatonina. Segun estu-
dios recientes, exposiciones de 10 a 15 minutos
al comienzo de la noche, pueden suprimir la sin-
tesis y liberaciéon de melatonina y retrasar o des-
incronizar el reloj central. Veamos el impacto de
acuerdo con el factor espectral e intensidad de la
luz. Las longitudes de onda que produciran ma-
yor supresién son las de luz azul, siendo las com-
prendidas entre 415 y 455 nm las mas nocivas
para el ser humano. Si bien se creia, hace veinte
anos, que se necesitaban niveles de luz superio-
res a 1.000 lux para afectar el reloj, estudios re-
cientes muestran que unos 10 a 40 lux (o incluso
simplemente velas) pueden suprimir la sintesis

y liberacion de melatonina (F. Behar-Cohen). En
cuanto al factor historia fética, se ha comproba-
do que es muy importante la exposicién a los
niveles de luz solar durante el modo diurno. Es-
tudios, incluidos los epidemiolégicos, muestran
que las supresiones debidas a las exposiciones
de la luz al comienzo de la noche resultan muy
atenuadas si previamente se estuvo bajo niveles
importantes durante el dia. Es decir, cuanto mas
impacto circadiano recibamos durante el dia,
mas melatonina produciremos durante la noche.
Por sus cualidades espectrales e intensidad, la
exposicidn a dos horas de luz natural, preferen-
temente en la primera mitad del dia, es la mas
saludable. Ademas, la luz de la mafnana, cuan-
do incorpora suficiente cantidad de azul en su
espectro, nos activa. Al contrario, la luz artificial
de la noche debe ser mas calida a fin de facilitar
el descanso nocturno, y es preciso mantener la
maxima oscuridad posible cuando dormimos.
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Figura 6. Modificado de Schlangen et al. (Front. Neurol., 04 March 2021). (A-D)
Representacion grafica de los efectos de la luz en el perfil de melatonina de 24 h.

La luz de la manana, cuando incorpora
suficiente cantidad de azul en su espec-
tro, nos activa. Al contrario, la luz artifi-
cial de la noche debe ser mds cdlida a
fin de facilitar el descanso nocturno, y es
preciso mantener la madxima oscuridad
posible cuando dormimos.

La sincronizacién efectiva del reloj central re-
quiere de una alta intensidad de luz durante el
dia y una buena oscuridad durante la noche tal
como fue nuestro medio ambiente evolutivo.
Caso contrario estamos expuestos a la cronodis-
rupcién CD o disfuncién del sistema circadiano,
resultando una importante perturbacién del or-
den temporal interno de los ritmos circadianos
fisioldgicos, bioquimicos y comportamentales.

Cada vez mas los estudios epidemiolégicos aso-
cian la cronodisrupcion (CD) con un aumento
de la incidencia y una aceleracion en la progre-
sion de numerosas patologias, entre las que se
encuentran el deterioro cognitivo, enfermedad
cardiovascular, algunos tipos de cancer, envejeci-
miento acelerado, trastornos metabdlicos como
la diabetes, alteraciones de sueio, depresion,
inmunodepresién e infertilidad. Durante los ul-
timos anos, los problemas causados por la falta
de sincronizacién circadiana entre nuestro reloj
central bioldgico y el reloj externo o tiempo as-

tronémico se ha transformado en una preocu-
paciéon de salud publica. Actualmente la OMS
reconoce cientificamente que la cronodisrup-
cién CD de nuestro reloj bioldgico puede causar
numerosos problemas de salud. A corto plazo,
se encuentran las alteraciones de suefio y fatiga
mientras que a largo plazo incluyen el deterioro
cognitivo, la enfermedad cardiovascular, algunos
tipos de cancer [mama-prdstatal, envejecimiento
acelerado, trastornos metabodlicos como la dia-
betes, depresién, inmunodepresién e infertilidad
(Attia et al.,2019). g™

La OMS reconoce cientificamente que
la cronodisrupcion CD de nuestro reloj
biolégico puede causar numerosos
problemas de salud.
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