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CARTA DEL VICt DECANO

Estimado lector:

A traves de este medio hoy podemos ponernos en contacto para
hacer un par de reflexiones en forma conjunta, y este es e1 onico motivo de
1a presente carta.

Ademas, es una muy particular oportunidad para expresarnos,
dado que este numero es e1 primero de nuestra revista que ve la luz del dia,
al amparo de una Universidad normalizada.

Un nuevo desafio signifiea para la poblaeion de nuestra Fa­
cultad la situacion mencionada, ya que, ademas de preocuparnos por la for~

cion eficiente de un nivel profesiona1 acorde con los requerimientos del m~

dio, hemos de comp1etar la formacion como seres que poseamos la capacidad
de an~lisis~ la conciencia civica y e1 entrenamiento democratieo necesario
para una rapida, clara y eficiente insercion en e1 media.

Es, indiecutiblemente, una responsabilidad conjunta que he­
mas de tomar, tanto los cuerpos directivos, como los grupos docentes, no do
centes y alumnos.

La Universidad ha experimentado un profunda eambia en la cOQ
figuracion de sus cuadras de gobierno, modificaeion que se transmite hacia
los distintos sectores que la constituyen. El mismo conlleva indiscutib1e­
mente la logica e incomoda sensacion que todo crecimiento trae aparejado.

En este ultimo sentido se puede decir que ese males tar 0 io­
comodidad exige una cuots personal de renunciamientos 0 cesion de posicio-/
nes, de todos y cada uno de nosotros, desde los distintos ambitos en que II
nos toque actuar, a los fines de poder lograr e1 reacomodamiento que este
cambia implica. Esta cuota de sacrificio y renunciamiento es imprescindible
que sea asumida can decision y sin retaceos ya que sin ella no 10graremas I
el objetivo buscado: 11evar la concepcion democratica a los claustros uni­
versitarios.

Se nos han dado las normas legales y administrativas para II
institucionalizar la vida universitaria en coda la Republica; es ahara nue~

tra obligacion ir creando las condiciones de sana convivencia para que esa
Universidad autonoma que nos han delineado, fructifique en una Universidad
autogobernada, can espacios de accion bien delimitados, can distintos esta­
mentos de entre los cuales pueda surgir can igual fuerza tanto el trabajo



con unidad de criterio principista que caracteriza a la accion de equipo,
como asf tambien e1 juicio de opinion mayoritario nacido del disenso cons­
tructivo.

£1 meridiana del exito del autogobierno pasa no 5610 por ha
ber logrado 1a constitueion de un cuerpo colegiado con representacion de to
dos los sectores; implica, ademas, un orden de situaciones, una subalterna­
cion cle supuestos derechos, un curso de accion claro y definioo para pedi;
y conceder, una paeiente forma de aetuar frente a 1a disparidad de ideas y
una madura resignacion en el cump1imiento de no deseadas situaciones dis-/
puestas par 1a mayoria.

No hay libertad sin limitaciones; pretender disfrutar de los
benefieios de la primera sin las restrieciones de la segunda es una utopia
y tal circunstancia se convierte de hecho en una irresponsabilidad, que ha
ce desde ya que el sistema no funcione.

Las eausas fundamentales que harian peligrar el exito estan
a 1a vista y podrfamos agruparlas en tres categorias bien claras, que fun­
cionan generalmente juntas, que se retroa1imentan entre sf y que derrotar­
las significa nada mas ni nada menos que convertirse en una sociedad madu­
ra: la ley del menor esfuerzo, la de los intereses ereados y 1a de la re-/
sistencia a1 cambio. A poco que se analice cua1quier situacion dif1cil 0 /

conflictiva que nos toque vivir, nos hemos de encontrar con que la misma
pertenece a uno de los grupos mencionados. Completar el desarrollo de nue~

tro pueblo, exige que, conjuntamente, luchemos en forma denodada contra es
tas situaciones.-

La lid esta p1anteada, los medios para actuar estan a 1a ma
no, e1 momento institucional es propicio; pongamonos, en consecuencia, en
la tarea.-



(QUE ES LA tNTELIGENCIA ARTIFICIAL (1I.A.1?

Ing. GuiUermo A. Cuadrado

1. lntroduccion

Para encarar e1 tema de la Inte1igencia Artificial es 16gico que nos /
preguntemos:

~Que es Ie inteligencia?

Segun e1 diccionario Espasa Calpe:

- Facultad intelectiva / Facu1tad de conocer. la cual se manifiesta de
varias modos: / Canacimiento, comprensi6n, acto de entender /Sentida
en Que 5e puede tamar una sentencia, dicha 0 expresion / Habilidad ,
destreza, experiencia /Substancia puramente espiritual.

SegGn el d~ccionario filosofico Espasa - Calpe:

- Cuelidad de un ser viva que Ie permite afrontar y resolver problemas,
en particular los nuevas y poco conocidos, por medias adaptados a sus
propias necesidades y con un minima gasto de esfuerzo, tiempo y ener­
gia.

Vemos que "inteligencia" es un termino dificil de explicar, evaluar y
par 10 tanto de definir. 5i aceptemos 1a ultima definicion vemos que la
inteligencia natural es Ie capacidad de respuesta ante determinadas ci~

cunstancias.

Dicha capacidad depende de:

- la experiencia adquirida.
- las reg las de campartamiento en un determinado ambiente.
- la facilidad de adquirir informacion del medio.
- la rapidez para encadenar razonamientos Gtiles.
- la logica para deducir consecuencias de los hechos.
- ciertos elementos no definibles.

Podriamos resumir diciendo que la inteligencia natural es 1a facultad
de adquirir y manipular conocimientos para obtener razonamientos uti
les.

El ser humano inteligente~
- Aprende

Razona y deduce
- Actua
- Siente Ctiene sentimientas)
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a ..-\pr nde:

Recog~ informacion del exterior, especialmente a travis de 10_ senti
los de la vista, el ~do y e tacto v La guarda en la memoria.

~dnipLla la informaci6n el conocimiento que posee aplicando reglas
y expt'riencias (a vece.s forma1.es, atraS veces intuitivas) para dedu­
cir y solucionar los prublemas que se presentan.

c. Actua:

Comunica sus deducciones a1 medio, ya sea a travis de la palabra, 0

del movimiento de sus organos motores.

d. Siente:

~ene sentimientos como la alegria, la tristeza, el amor, el odio,
pasion que se desprenden de razonamientos inteligentes.

El cumportamiento inteligente se caracteriza por no producir siempre
los mismas resultados. SegGn las circunstancias y factores objetivos y
subjetivos, ante una misma situacion, los seres inteligentes no toman
La misma decision, tienen en cuenta el aprendizaje de 18 situacion ante
rior.

E hombre ha mostrado siempre un inter~s inusitado en la construcC10n
de ingenios que imitasen 10 mejor posible a los seres vivos, ya sea con
t1 s pricticos 0 como juguete. La literatura universal revela que la /
inteneian de construir estos mecanismos ha existido siempre.

~,er • que es la Inteligencia Artificial?

SOl muchas los investigadores que han dado definiciones de inteligencia
artificial:

" .5 el desarrollo de una tear!a sistematica de los procesos intelec-
tuales, donde quiera que se los encuentre". Donald Niehil.

- It Es e1 estudio de la inceligencia como comput8ci6n". P.J. Hayes.

- "La inteligencia artificial es una disciplina ingenieril".

liLa inteligencia artificial es la ciencia de hacer maquinas que hagan
cosas que requeririan inteligencia si las hicieran los hombres".
lervin Minsky.

- "Por inteligencia artificial, entiendo el usa de programas de computa
dora y de tecnicas de programacion para proyectar luz sobre los prin~
cipias de la inteligencia en general ' de la inteligencia humana en /
particular". Margaret Boden.

2. Ca~acteristieas de la inte1igencia artificial:

Las computadoras son maquinas capaces de macerializar algoritmos y por
10 tanto ante los mismos datos obtendremos los mismos resultados.



ttempo, esto hace que ante situaciones iguales reaccione de distinta rna
neta.

na maquina inteligente ha de ser capaz de operar con conocimientos, Y
en general se la acepta como tal cuando cumple los siguientes requisi­
tos:

2.1. Si tiene percepcion visual que Ie permita recooocer formas de obj~

tos 0 srmbolos.

~.2. S1 es capaz de "enteoder el lenguaje natural hablado 0 escr1to, v

producir respuestas en dicha lenguaje".

2.3. Si es capaz de actuar bajo condiciones cambiantes.

2.4. Si puede almacenar informacion y conocimientos, y manipularlos me­
diante reglas y algoritmos para alcanzar soluciones a problemas.

3. Test de Turing:

Alan Turing propuso el siguiente ·test que permite dar una idea de la in
teligencia alcanzada par una maquina; entendiendo como tal el hacer co­
sas, que si las hiciera una persona dirramos que tieoe inteligencia , y
propuso la siguiente prueba:

"Un ser humano A se comunica a traves de dos terminales con otro
ser humano B 0 con una computadora. Si el ser humane A no consi­
gue distinguir claramente, mediante el analisis de las respues-I
tas, a1 ser h~no B 6 la computadora, se deduce que la computa­
dora tiene cierto grado de inte1igencia".

computadora

A

B

AREAS DE DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

4. Vision Artificial.

S. Procesamiento del lenguaje natural.

6. RObotica.

7. Sistemas expertos.



'"'. \ ·si6n .\rtificial

Esra di_ciplina se conoce tambi~n Cln el n mbre d
genes.

La visi6n por miquina recoge 1a informacion par media de una
go ia digitaliza convirtiendo sectores de la imigen en unos
luego son almacenados en la memoria de la computadora.

di.mara lue
ceros que

Posteriormente, La imagen es
nan las caracterisricas de 1a
jecos que hay en ella.

r cesada empleando algor i tDlOS que de termi
escena, que Ie perroiten recon eer los ob-

EBca tecnica se puede hacer extensiva a otras senales dando lugar a una
vasta gama de t~cnicas especificas de determinaci6n y predicci6n en el
terreno medico. gecfisico. geogrifico, oceanografico. ingenieristico.
militar, etc.

~. 1. Etap~s basicas en e1 tratamiento de imagenes

a. Adquisici6n de la imagen: esta es captada par un sensor, par II
ejemplo una camara, la senal pasa par un convertidor analogo-di
gital, ingresando a la memoria de 1a computadora en forma bina­
ria (1 - 0).

b. Ana1isis de 1a imagen: la imagen es preprocesada (suavizamien­
to, detecci6n de contornos. transformadas, generacion de his to­
gramas). Luego se extraen las caracterlscicas que permitiran en
etapas posteriores reconocer objetos y analizar escenas para su
interpretacion. Aqul se reduce la cantidad de datos a tratar.
Luego viene la clasificaci6n a base de reconocer la pertenen-I
cia 0 no de las caracteristicas recibidas a cada clase 0 modelo.

[1 analisis de a escena da una descripcion e interpretacion 1/
que permite generar los datos y 6rdenes de control al que esta
asociado el sistema de vislon. En sistemas particulares puede
faltar alguna de estas etapas.

, , ,
EXTRACCIOI

A-ID PREPROCESADO
.DE CARACT ...

SENSOR IMAGEN D~ BINARIO
0

CAJ.'L'\RA

t2~

ANALl 'IS J[ I
CONTROL CLASIFICJ\CI ~

tLA ESCENA
/ ~



5. Procesamiento del }enguaje natural

Los primeros trabajos sabre lenguajes naturales fueron sabre traduccio­
nes. Se pensaba que la traducci6n era un simple proceso mecanico, su de
sarrollo se remonta a la epoca de la guerra tria entre Rusia y E.E.U.U~·

Los primeros sistemas ten!an:

a. Un diccionario bilingUe que relacionaba las palabras de los dos i­
diomas entre S1..

b. Una gramatica para cada idioma que ordenaba los elementos de las 0­

raciones.

Los primeros intentos de traducci6n fueron poco exitosos. Pronto los in
vestigadores advirtieron que el significado de las palabras no solo 5e
basaba en la 5intaxis (gramatica) sino tambien en la semantica (contex­
to de 1a frase, expresiones idiomaticas, frases hechas, etc.).

Los lingUi5tas han avanzado mucho en e1 campo del entendimiento del len
guaje natural par computadora. El mayor problema sigue siendo la repre­
sentacion del conocimiento del mundo que nos rodea.

Los Gnicos resultados pricticos que 5e ha obtenido hasta ahora, se ba­
san en 1a limitaci6n del dominio de aecion. Es fieil representar e1 co­
nocimiento de un "pequeno mundo". ASI es como se construyen traductores
en determinadas areas: tecnicas, negocios, comercio exterior, etc.

En cuanto a la Slntesis de voz humana se ha logrado una tecnica muy per
feecionada, debido a que se canoce perfectamente el mecanismo de como
el hombre produce sonidos.

En cambio, no sucede 10 mismo con la comprension del lenguaje. A veces
can una sola palabra podemos conocer: el sexo, e1 estado de animo, la
intencion, etc ..

Para construir un programa que entienda el lenguaje oral habrla que te­
ner en consideracion: e1 contexto, la entonacion, el aeento, las pausas,
el ruido ambienta1.

Hay dos grandes campos para el estudio del entendimiento del lenguaje
natural:

a. Entendimiento del lenguaje escrito: Uti1iza el conoeimiento de lexi­
co, sintaxis y semantica del lenguaje unido aI' conocimiento del do­
minio.

b. Entendimiento del lenguaje oral: Comprende todo 10 anterior mis la
fonolog!a.

Para entender una simple frase, 5e debe:

a.- Comprender e1 significado de cada palabra.

b.- Comprender 1a estructura de 1a frase.

C.- Tener conocimiento del contexto donde se pronuncia.
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S. I. Sistemas de proceso ~e lenguaje natural:

- Baseball: contesta la mayoria de las preguntas que se hagan sa­
bre juegos almacenados en la base de datos. Es capaz de resolver
muchas situaciones ambiguas.

- Eliza: escri to par Joseph i~eizambaum en el ~ IT aplica el metoda
del Dr. Carl Rogers )ara tratamientos psico16gicos.

- SHRDLU: Teny Winogard (1977) MIT recibe 6rdenes de ordenar blo­
ques y describe sus acciones.

6. Robotica

Un robot es una miquina programada de movimientos generales.
Los robots reemplazan los sistemas automaticos fijos en las fabricas //
que tienen una capacidad limitadlsima de cambiar la tarea que Ie ha si­
do asignada. Los robots por e1 contrario se adaptan a los cambios de pro
duccion y pueden ser cambiados de tarea cambiando el programa y sus or-­
ganos de operaci6n.

En general tienen una precision muy grande en rodas las tareas que rea­
lizan y permiten una flexibilidad muy grande en los tipos de tareas que
ejecutan.

Los robots Se usan actua!mente en: llneas de manufactura de productos,
d ensamble, de control de calidad, de embalaje. etc .. En C.S.A. se ven
den tambien para aplicaciones domesticas.

Uno de los campos claude han comenzado a tener gran aplicacion es en la
manipulacion de materiales, por el aumento de efectividad y por la re­
ducci6n de costos:

Estos equipos combinan sistemas de vision artificial consistente en una
camara de television como uniclad de entrada sensible, con garfios sensi
tivos.

Hay lenguajes especiales para programar los robots.

7. Sistemas expertos (~.E.)

Uno de los sistemas claves de la informatica ha sido siempre el uso de
estrategias de busqueda. Pero La I.A. a poco de iniciar SU desarrollo
llego a la conclusion que esto no era suficiente para resolver proble­
mas reales. Entonces sus investigaciones 5e orientaron a La busqueda de
tecnicas heur1sticas 0 reglas basadas en la experiencia de una persona
experta en el tema considerado.

Sin embargo, si no se incorporaban al programa conocimientos del dominio
tratado, se producia la explosion combinatoria que hacia imposible cual
quier busqueda.

5e comprob6 que era mas important\? \::1 conocimiento del tema por parte
del experto que cualquier estrategia de busqueda 0 procedimiento de in­
~~-~n~,~ n rA7.onamiento



Mark Stefik, un cientifico de Stanford, sugiere que existe una interac­
cion entre el modelo que tenemos en la cabeza de algun segmento del co­
nocimiento humano y la nueva informacion que podamos adquirir sobre el.
Si disponemos de un modelo potente entonces podremos adquirir facilmen­
te nuevas conocimientos. Por el eontrario si nuestro modelo es debil,
aprender y apliear el nuevo saber se convierte en una tarea frustrante,
que nos irrita a nos confunde.

Supongamos que tenemas un encuentro can un nuevo terna que se nos prese~

ta como un modelo mental bien elaborado. Esta forma de presentar el co
nocimiento tendra una planificacion que nos permita pasar del eStado de
no comprender, a comprender el cema.

El saber puede disenarse para que sirva a distintos objetivos. Por ejem
plo, la plaoificacion de nuevos conocimientos a grupos de especialistas,
como puede ser la informacion detallada de los efectos secundarios de
un farmaco. La organizacion del conocimiento para los medicos serra dis
tinta que para los farmaceuticos, 0 los encargados de la seguridad 50-­

cial.

El problema de muchas profesiones es que el conocimiento cambia rapido
y a veces resulta dificil mantenerse actualizado.

La solucion a1 problema no seria tan diflcil si dispusieramos de los co
nocimientos adecuados y pudiesemos usarlos sistematicamente.

Las respuestas inforrnatieas a estos problemas se llaman sistemas exper­
tos. Estos programas tienen estructurado el conocimiento del tema, las
tecnicas heuristicas y las estrategias de bGsqueda.

ESTRATEGIA
DE

BUSQUEDA
(ALGORITMO)

SISTEMA
EXPERTO

TECNICAS
HEURISTICAS

(EXPERIENCIA)

CONOCIMIENTOI
DEL

TEMA

7.1. Definicion de Sistema Experto

Un sistema experto es una aplicacion informatica en la que aparece
como estructura de informacion procesable el conocimiento para re­
solver un tipo de problemas, separado del procedimiento para re­
solverlo.

La estructura de informacion representativa del conocimiento se I
llama base de conocimiento.

El procedimiento general de obtencion de respuestas a problemas,
apoyandose en la base de conocimiento y en la formulacion del pro­
blema, se denomina motor de inferencia del sistema.

7.2. Construccion de un sistema experto

La construcci6n de un programs de computacion que funcione con 1a
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eficiencia de un xperto h mano n un determ'nado tern no S na '
tarea senci! a.

£1 cOl1ocmiento sohr _ ualquler tema es Je dos tipos:

a. Conocimiento pub _icc: e ·ta en 1 ' texeo., revl.stBs ~s"eciallza­

dati, etc., v generalmente t da persona que trabaje en un campo
Cln~reto conoce la erma de aeeeder 8 ~l.

b. Conocimiento privado: es el sultado de la experiencia adquiri
da per el experto en el rna. Son S 5 propias c ne u iones.

Uno de los problemas que s
cimiento. Para ella se esta
y la logics de predieados.

presenta es la represents-i6n de' cono
utilizando Is 16gica de proposiciones-

Con estos instrumentos se vue ca e material del conocimiento Gbli
co a uo archivo de datos.

Luego un ingeniero de eonoeimiento en forma eonjunca con e] 2xper­
to humane eo e1 tema redactan el eonocimiento privado que este pe­
see del mismo. Es dec ir, se buscan las "reglas de oro " que permi ten
aeercarnos a 1a solueion del problema.

SISTEMA II'----------~!
EXPERTO Iv----------V'

;.3, Estruetura de un sistema expeno:

INGEN CERO DE
CONOCHHENTO

La estructura bisi~a d uns ~istema Experto se campone de:

a. Una base de can c.imiento (Be) en La Que se almacenan e1 conoci­
miento que aporta el experto humano sobre el tema. Este conoci­
miento se formaliza a traves de reglas de produccion (en gene-I
ral son implicaciones materialps de 1a logica simbolica). Par
ejemplo:

1. Si (tiene fiebre) entonees (reeetar aspirina).

2. Si (tose) entonees (recomendar vapores).

3. 5i (tose) entonees (receear compuesto A).

Si (causa) enronees (procedimiento).

Las causas pueden vincularse entre Sl dancio procedimientos compue~

cos,

b. Una Base de evidencia 0 hechos (BH) que es una.base de datos do~

de e1 usuario almacena las evidencias de 10 que esta pasando.
Por ejemplo: Si tiene fiebre 0 e1 pulso acelerado.



d. Una interface (1) que permite establecer el di&logo can el
usuario. Se intercambian preguntas y respuestas entre maqui­
oa y usuario. Generalmentc la maquina da las explicaciones
de como llego a determinada conclusion. Este ultimo aspecto
es importante para poder aceptar los resultados de la maqui­
na. De otro modo habria que aceptar la respuesta par 1 sim­
ple motivo que 10 dice la computadora.

Ejempl0 sencillo: Localizacion

- Base de conocimiento:
RegIa 1: Dos personas que estan juntas de hallan en el mlS

mo lugar.

- Base de Hechos:
1: Pedro y Maria estan juntos.
2: Maria esta en la casa de Rosa.

- Motor de Inferencia: logica de proposiciones.

Pregunta: Localizacion ( Pedro? )
RegIa: Localizacion (X,Z) junto~ «X,Y) v Loea izaeion

(Y, Z) .
Hecho: Juntos (Pedro, Maria)
Hecho: Localizacion (Maria, easa de Rosa).

Ejecucion:
Localizacion (Maria, casa de Rosa) y Juntos (Pedro, Maria)

Resultado: Localizacion (Pedro, casa de Rosa).

Conclusion: Pedro esta en casa de Rosa.

I

N
T
E
R
F
A
C
E

Debido a1 hecho que algunas reglas estan basadas en la ex­
riencia 0 ~n 1a intuicion del experto humano muchas no son
100% ciertas, entonees se anade un factor de certeza a la
misma que esta dado en terminos de probab~lidad.

7.4. Algunos sistemas expertos en e1 campo de la Ingenierla

ARS
£L
BACON.S.

SACQN
GAMMA

programs para crear sistemas expertos.
diseno 0 analisis de circuitos electYicos.
permite redescubrir leyes naturales; re-I
fracciones 6pticas. calor especifieo del
cuerpo negro, etc.
consultas en an&lisis estructural.
para practicar en el campo de las expe-/!
riencias nucleares.



· BEL
DEL 'OR.';'L
'ECS
PROSPECTOR
DIPMETER ..\OV ISO\{
EXPLORER

transtornos elcctroliticos acido-base.
Interpretacion de espectrofotometros.
Srntesis organica.
para determinacion de depositos de cobre.
interpretacion en pozos de petroleo y gas.
interface entre geologos v bases de datos.

8. Campos de aplicaci6n de 13 Jnteligencia Artificial,

~,i, Ge c'6n empresaria!:

Indicando estrategias '",1nanCl.eras.

Dando informacion sabre e estado del mercado.

Resumiendo noticias.

Planificando recursos.

8.2. Ingenieria:

Ofreciendo alternativas en proyectos.

Sugiriendo operaciones (Ej. Ind. Petrolera).

Mantenimiento,industria, geoflsica.

8.3. Produccion:

Robots can alta flexibilidad en la produccion.

Mejorando lineas de montaje.

8.4. Agricultura:

Control y evo~uci6n de cosechas.

Indicacion de tratamientos.

Maquinas inteligentes para La manipulacion de 1a tierra y la ganad!
rta.

8.5. Medicina:

Diagn6stico de enfermedades.

Orientacion en aplicaci6n de tratamientos.

Potenciacion de 13 instrumentacion.

8.6. Farmacologia:

Elaboracion de nuevos farmacos.

Asesoramiento de contraindicaciones.

Incompatibilidades entre farmacos.

8.7. Ensei'ianza:

Sistemas.

lnvestigacion.



sistemas informaticos fuertemente asistidos par las disciplinas que com
ponen el campo de la Inteligencia Artificial.

E1 objetivo que se persigue es poner en funcionamiento la industria del
conocimiento bajo el lema de "Saber es Poder".

Luego del lanzamiento del proyecto japones, los Estades Unidos. Francia
e Inglaterra han elaborado proyectos similares. E1 objetivo es construir
maquinas de inferencia, es decir, orientadas a1 tratamiento logico de
los simbolos. Ademas se busea una comunicaci6n similar a la humana, a
traves del lenguaje natural.

El lenguaje elegido es Prolog.

Si el proyecto japones tiene exito se espera que eSte pais pasara a oeu
par una posicion de 5upremacia en la industria informatica mundial.

GLOSARIO DE TERMINOS USUALES EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

APL: Siglas de Automatic Programing Language, desarr·ollado en la dEkada del
60, usa una serie de operadores y estructuraS de datos.

BASE DE CONOCIMIENTO: base de datos sobre la cual emite juieio5 un sistema
experto.

BASE DE DATOS; coleccion de datos organizada de tal modo que la computado­
ra puede acceder rapidamente a ella.

HEURISTICA: manera de alcanzar un objetivo basada en la experiencia mas que
en el calculo; esta tecnica no garantiza un resultado cierto
(comparado con el algoritmo que lleva siemPre al resultado de­
seado).

INGENIERIA DEL CONOCD!IENTO: Proceso mediante el cual se traspasa a un pro
grama de computadora la pericia 0 conocimiento
humano en un campo determinado 0 varios.

INTELIGENCLA ARTIFICIAL: parte de la Informatica que se dedica a pravocar
en maquinas comportamientos que si provinieran de
un ser humano se diria que es inteligente.

LISP: Listing Proeesing, lenguaje de Inteligencia A~tificial.

LOGO: lenguaje estructurado desarrollado par Seymour Papert sabre la base
de las ideas pedagogicas de Jean Piaget. se usa con fines educativos.

PASCAL: lenguaje estructurado desarrollado a fines de la decada del 60 por
Niklaus Wirth.

PILOT: lenguaje de alto nivel usada can fines educativos.

PROLOG: Programing in Logic, lenguaje de programaci6n seleecianado por el
proyecta japones 5ta. generacion. Es una lengua de Ingeligencia Ar
tificial.

ROBOTICA: disciplina que se ocupa del diseno y pragramacion de robots.
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SIST~~ EXPERTO: programa de computacion elaborado sobre la experiencia de
expertos humanos en determinadas ireas especificas de co­
nacimiento.

B 1 B L lOG R A F I A

. I~TELIGENCLA ARTIFICIAL - Tim Hartnell - Ed. Anaya.
INTELICENCIA ARTIfICIAL Y HOMBRE NATURAL - Margaret Boden.
~~QUrNAS LOGICAS Y DIAGRAMAS - Martin Gardner - Ed. Grijalbo
LlMITACIONES MATEMATICAS DE LOS METODOS DE COMPUTACION - Rodrigo Valenzue
1a C. - Editorial Universitaria.
PRINCIPLES OF DATA PROCESSING - D. Spencer - Merrill Publisning Company.
LA QUI~~A GENERACION - E. Feigenbaum y P. Me Corduck - Ed. Sudamericana
Planeta.
EL DESAFIO JAPONES EN MATERIA DE 5TA. GENERACION - Pedro Garcia
Mundo electronico 149.
SISTEMAS EXPERTOS - Jose Cuenca Bartolome - Mundo e1ectt'onico 149.
COMPUTADORES PARA EL TRATAMIENTO DE IMAGENES- J. Amat, A. Casals y Vila­
rio - Mundo electronico 149.
COMO CONSTRUIR UNA MAqUINA INTELIGENTE - Tom Alexander - Ordenador Popu-
lar - Setiembre 85. -

. EL ORDENADOR DE QtrINTA GENERACION - Tohru Moto-oka, Maseru Kitsuregawa­
I Editorial Sudamericana - Planeta.

ARTIFICIAL INTELIGENCE: A. New tool for Industry an Business - Vol. 1 ­
Richard Miller - SEAT Institute.



CURVA UNIVERSAL PARA LA DETERMINACION DE VELOCIDADES
CUADRAnCAS MEDIAS

Ing. Eduardo S. Serdoch

El presente estudio se aplica a las zonas donde tiene validez 18 ley de
variacion lineal de la velocidad con la profundidad v (z) = v + a.z.

o

La determinacion de una ley de velocidad para la correccion dinamica II
(normal move Out 0 correcci6n de retardo normal) para las reflexiones, se
realiza actualmente en forma sintetica, observando la optimizacion de los
eveotos de reflexi6n, ante la aplicacion de las diferentes velocidades de
un muestreo realizado por computadora.

La velocidad de proceso que optimiza una reflexion real para un cierto
To (a una cierta profundidad) es muy parecida a la velocidad media cuadra­
t~ca ~VRMS) hasta esa profundidad.

Realizado el muestreo de velocidad, es frecuente en la practica, encon­
trarse can das 0 mas alternativas para decidir la "ley de. velocidad" mas 8

decuada. Podrta reBultar interesante entances, cantar can algGn elemento de
apoyo que pueda contribuir a decidirse par alguna de las alternativas halla
das en e1 muestreo de velocidad y ademas estimar mejor la "velocidad de e.s::'
cape" del mismo.

Pero quizas, la aplicacion mas directa que tiene el hecho de cOnocer II
VRMS ' esta en e1 diseno del tramo de registracion una vez previsto el fac­
tor de estiramiento de la traza que va a tolerarse, como veremos.

En las zonas donde se aplica 18 Ley v (z) = v + a.z. con ~uena fiabili­
dad, puede hacerse usa de esta misma, modificadaoaprapiadamente, para abte­
ner una idea al menos aproximada, del posible valor de la velocidad de opti
mizacion de proceso que deba aplicarse cuando existen dos 0 mas alternativas
en el muestreo de velocidad. colaborando aS1 para la eleccion.

Desarrollo:
(z) + a.z dz (I)v = v =

0 dt

separando variables e integrando,

J: J: dz 1
v + a.2dt In

0= = = t
v + a.z a v

0 a

at vo + a.z despejandoe 0 , z
v

0



z
a

at
(e - 1) Y reemplazando z en (1)

(2)
at

ev (t) = v
o

Vemos en (2) que "cuando 18 velocidad crece linealmente con la profun­
didad, 10 hace exponencia1mente can el tiempo".

Hallemos ahara la velocidad media cuadratica aplicando 1a expresion I
general del valor medio cuadratico de una funcion.

(3)

2 a t

v
a=

t

2at
e dt

2
v

oJ:
.=

riot}e v2
(t) dt

VB}1S (t) -

Como en la practica se trabaja con tiempos To de "ida y vue1ta" (re-j
flexion) reemplazamos en (3), 2t por T

o

Y nos queda:

VRMS (t) ~ e
aTo

c 1
a T

o
(4)

que por comodidad reordenaremos asi:

VRMS (t)

v
o

(5)

Esta ultima puede graficarse usando "a" como parametro (FIGURA 1).

Si se tiene en cuenca que el eje de ordenadas esta normalizado, que se
han tornado valores de "a'; que van desde 0 a 1,2 Y que Se calcularon rela-

ciones VRMS hasta tiempos To de 6 segundos, se concluye que este grafico
Vo

es aplicab1e a la mayoria de los casas practicos de secuencias clande vale
la ley v (z) ~ V o +·a.z.

Entonees, conocidos V o y a, se puede encontrar 18 VRMS para un cierto
To (dande se estima el harizonte de interes) ya sea graficamente 0 en for­
ma analitica can e1 usa de (4).

lPor que as interesante tener nocion de 1a VRMS ?

Cuando se disena un modelo de regiStr8cion sismica de reflexi6n, se tie
nen en cuenta muchos factores tecnicos y operativos de importancias diver­
sas.

Uno de elIas es que la longitud del trama de registracion no debe exce
der cierta valor, puesto que cuando se realiza 1a correccion dinamica de 7
las hiperbalas de reflexion en el procesamiento, se produce el "estiramien
to" de la traza sismica. Este estiramiento es mayor para bajos valores de



To (horizontes reflectores someros) y para los offset grandes y produce la
perdida de altas frecuencias y un enriquecimiento artificial de energia de
baja frecuencia, 10 eual puede llegar a valores intolerables que degraden
la calidad del stacking (se ensancha la ondlcula y se pierde resolucion).

Cenocide el maximo tolerable del factor de estiramiento 5 (cuyo valor
usua1mente es 0,2 == S ~0,6),e1 To de in teres y los parametros de 1a
ley lineal de velocidad, puede usarse 1a formula;

(2 T eX. (5 + 1)2; V3 + l/V 2
++ 0 RMS RM5

X = 2
2 OC (5 + 1)2

bVRMS

~ \ ToO<

2
+ (5 + 1)2 + v~J

4d2
(S + 1)2 T

2
6V

RMS
V

RMS
0

20<2 (S + 1)2
6

VRMS
(6) J

I
2"

Donde:

C'( =
d V

RMS
d T

o

x maximo offset permisible para el valor dado de S.

La expresi6n (6) es 1a solucion de una ecuacion bicuadrada en X.

Tomando e1 signo pOS1t~vo de la raiz externa, de los dos resultados po­
sibles dados per el doble signa ~nterno, debe aceptarse el de mener valor
pues el restante produce valores sumamente exagerados; es un resultado in­
troducido por el proceso algebraico seguido para hallar 1a (6).

Para evitar la resolucion manual de la (6) se ha calculado X para la m~

yoria de los casos practicos, usando S = 0,2; S = 0,3; S = 0,5 combina-I
dos con valores de Vo desde 1.700 m/s hasta 2.300 m/s y de "a" entre 0,5 y
1,2. Estos v~lores de X, tabulados con To desde 0,1 a 3 seg .• se estan II
aplicando con buenos resultados. V~ase como ejemplo la Tabla I.

Finalmente se hace hincapie en que estos resultados son validos en tan­
to 10 sea la ley v (z) = V o + a.z (que en general 10 es) y que no se pre­
tende reemplazar el muestreo de velocidad con las curvas de la Figura 1,
s~no aportar un elemento mas en la dificil tarea del "picado" de veloci-/
dad.



8

., -" .•:t- • -. • -::-:. -'~r.-.:... -:r-:-~ : ~ _..:-
--::r::=-:t:.. • .• -... .'.
. .:£..i~ ~.. -~ •• _~

.-
1· ~.......... _. ,

20

-

.~-~
m

T-o



21

VALOR S 3 VALOR a 7 VALOR va 2000

TO 1 x 164,273 V 2035,514 ALFA 360,390
TO 2 X 325,308 V 2072,085 ALFA 371 ,071
TO 3 X = 483,837 V 2109,742 ALFA' 382,117
TO = 4 X 640,414 V = 2148,521 ALFA 393,514
TO 5 X 795,567 V 2188,457 ALFA :: 405,275
TO :: 6 x = 949,750 v 2229,589 ALFA 417,409
TO 7 X 1103,392 V = 2271,952 ALFA "29,932
TO "" 8 = 1256,853 v = 2315,587 ALFA 442,853
TO 9 x 1410,499 '.... 2360,536 ALFA 456,185
TO 1.0 x 1564,643 v = 2406,838 ALFA 469,940
TO "" 1.1 X 1719 t 594 v = 2454,539 A.LFA 484,132
TO :: 1.2 X .", 1875,648 V 2503,680 ALFA == 498,775
TO = 1.3 X = 2033,079 V 2554,310 ALFA = 513,882
TO 1.4 X 2192,159 V := 2606,473 ALFA 529,468
TO 1.5 X 2353,141 V .. 2660,219 ALFA := 545,549
TO :: 1.6 x 2516,295 V "" 2715,600 ALFA 562,138
TO = 1.7 X a 2681,859 V "'" 2772,665 ALFA = 579,253
TO 1.8 X '" 2850,084 V :: 2831,468 ALFA 596,910
TO := 1.9 X :z 3021,216 V "" 2892,065 ALFA 615,125
TO 2.0 X '" 3195,499 \' 2954,512 ALFA = 633,917
TO 2.1 X 3373,17<., V 3018,869 ALFA = 653,302
TO = 2.2 X 3')')4,480 \' 0.- 3085,192 ALFA = 673,300
TO := 2.3 X = \739,08 7 V 3153,548 ALFA 693,930
TO 2.4 X 1929,OIR V = 3224,000 ALFA = 715,211
TO 2.5 X 4122,7 I.! V = 3296,613 ALFA 737,165
TO 2.6 X 4321,08..' V = 3371,456 ALFA 759,812
TO 2.7 X 4524.329 V = 3448,599 ALFA 783,175
TO = 2.8 X = 4732,729 V 3528,115 ALFA = 807,275
TO 2.9 X 4946,555 V = 3610,079 ALFA 832,136
TO :: 3.0 X 5166,071 V 3694,568 ALFA = 857,782

TABLA 1

REFERENCIAS:

V es VRMS

esta en segundos. 2TO X en metros, V en m/s y ALFA en m/s .
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POLARIDAD, DESFASE Y SECUENCIA EN LOS TRANSFOHMADORES

Ing. Roberto De Rossetti

Se estudian estos conceptos que afectan las relaciones entre los eleme~

(as de una transformacion polifasica, determinan propiedades individuales,
condicionan la conexion en paralelo (relaciones mutuas), permiten la forma
cion de instalaciones polifasieas can elementos monofasicos y las transfo~

maciones especiales.

Dichos conceptos son:

1) Polaridad propia de un devanado.

2) Polaridad relativa de dos devanados.

3) Desiase de un sistema 0 desplazamiento angular

4) Desfase entre sistemas.

5) Secuencia de Eases u orden de rotacion de los vectores.

1) POLARIDAD PROPIA DE UN DEVANADO

Expresa las relaciones de signa entre el flujo (~) y las magnitudes e­
lectricas (v, I).

Dado un devanado, si se supone alimentado par corriente continua y se /
adopta por cqnvenci6n un sentido positivo para las corrientes en cualquie­
ra de los dos terminales posibles; el sentido del flujo queda determinado
par 1a regla de Maxwell (FIGURA 1). Queda definido aSl el devanado par Su

"polaridad" 0 signo de sus magnitudes elektricas.

La nomenclatura a usar puede ser: una flecha en el devanado can el 5i£
no (+) 0 (-) segun el sentido; un punta (.) para uno de ellos sin marear
el aero 0 las letras (K) 0 (L).

OCTa de las relaciones que se debe considerar es la denominada "polari­
dad axial" de la bobina. Esta indica el sentido en que avanza 18 corriente
en el devanado (FIGURA 2).

En las figuras siguientes se grafican los concepcos expuestos:
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Fig. N~ Fig. ;.J~ 2

La eonvencion adoptada tambi~n se puede apliear a 18 inversa, es deeir,
fijando un sentido para e1 flujo y determinar e1 signo para la corriente.
De e5ta manera puede ob5ervarse mejor c6mo la forma en que esta ejecutado
e1 devanado afeeta la polaridad. Por ejemplo, en las FIGURAS 3 y 4, vemos
que arrol1amientos devanados en sentido contrario. y para igual sentido de
flujo, earnbian las polaridades de los terminales y la axial.

fig. N.£. 3 Fig. N~ 4

ASl queda tambien definida la polaridad de los terminales por la condi­
cion de que la corriente sale del terminal 0 l1ega a el:

0- .-- .-
+

Tendran igual polaridad euando tengan igual eon"ieion • por ejemplo:

0- . --. 0---.0--
+

La polaridad axial determina
bujarse el detalle del bobinado
axial. (FIGURA 5).

la de los terminales. Par esto suele no di
y esquematizarlo indicando la polaridad

Fig.

Los conceptos expuestos nos permiten efectuar
las conexiones de las bobinas debidamente.

N~ 5

2) POLARIDAD RELATIVA DE DOS DEVANADOS

Se consideran dos devanados de una misma fase concatenados por un flujo
eomun. Las polaridades quedan perfectamente definidas por la relaci6n inva
riable Que existe entre los tres elementos; las dos bobinas y e1 flujo.



Queda definido de esta manera si dos terminales, uno primario y otro se
cundario, son 0 no de 1a misma p01aridad.

La propiedad fundamental que caracteriza la polaridad relativa es 1a I
que, suponiendo un transformador monofasico e imaginando unidos par un II
puente l~s terminales de i 5ual polaridad, hace que la corriente de carga
circule en cada instante en coincidencia de Ease por las lineas primarias
y secundarias, as decir, supuesto de relacion 1:1, como si e1 mismo no II
existiese. (FIGURA 6).

Se trazaron las corrientes
desfasadas 180: i aquellos
terminales que supuestos uni
dos, permiten e1 paso de la
corriente en el mismo senti­
do en ese instante, pertene­
cen a la misma polaridad.

Consideremos dos transformadores monofasi­
cos acorazados con los secundarios srrolla

del ntrn (FIGURA 7 y 8). Analicemos el fen6m;
no £1sico y determinemos las
poiari~ades de los termina
les, aplicando los conceptos
de la propiedad fundamental.

Polaridad
aditiva

Fig. N~ 8

\­

P01aridad
sustractiva

Fig. N2. 7

: 1ilJ ~-
Fig. N2. 6

'1 \'" en sentid0 conrrario uno
:J, 1'"

Las flechas en las lrneas indican el senti
do real, flsico de las corrientes (recor-­
dar e1 diagrama vectorial: circulan casi
en oposici6n de fase), en cambio las fle­
chas en los devanados indican la polaridad
de los mismos.

Fig. N;:, 10

Fig. N~ 9

Consideremos ahora los mismo ejemplos, aplicando los conceptos de pola­
ridad. Se fija un flujo y se determina el sentido de las corrientes segun,
Maxwell (FIGURA 9 y 10). Adoptamos como positivo e1 terminal del que sale
la corriente. +

Observamos que e1 metoda considerando polaridades (FIGURA 9 y 10) de­
termina la misma polaridad de bornes que en e1 hecho fisica (FIGURA 7 Y 8).

N6tese que en los conceptos de polaridad (FIGURA 9 y 10) no se indica /
tension aplicada a1 primario ni carga.

Cuando los arro11amientos estan devanados en el mismo sentido la polari
dad se denomina sustractiva (FIGURA 7 Y 9) y cuando 10 estan en sentido can
trario, aditiva (FIGURA 8 y 10).

En otras palabras, se puede decir que:



Un terminal primario y otro secundario son de igual polaridad cuan­
do. en cada instante, 18 corriente de carga entra por el terminal
prim5rio y sale por el secundario siguiendo la misma direccion, tal
como si ambos terminales formasen un circuito continuo; 0 bie~, 1/
cuando las espiras conectadas a los mismos, en su paso de uno a 0­

tro terminal, conservan el mismo sentido de giro 0 direccion, alre­
dedor del nueleo.

Dos bornes de igual polarfdad se dicen que son "Homologos".

Metodo de Ensayo

Existen tres metodos para determinar si la polaridad es aditiva 0 sus­
traetiva (Norma IRAM N~ 2104); analizaremos solo uno, el denominado Metodo
de Tension Aplicada. La conexion para el ensayo es la siguiente (FIGURA 11).

Fig. N~ 11

Cuando se verifique que UA> UB'
la polaridad sera sustractiva y
los terminales unidos seran de la
misma polaridad.

Cuando UA<: U
B

, sera aditiva y los
terminales un~dos distintos.

Aplicando los conceptos de polaridad y dibujando el mismo circuito perc
de otra manera, se deduce la explic.acion del metodn. (FIGURAS 12 y 13).

Fig. N~ 12

a

I~ tP

t l If

fig. N~ 13

En la FIGURA 12 los arrollamientos estan devanados en igual sentida, p~

laridad sustractiva (flujos Opuestos) 1a tension en B es menor que en A.
A la inversa ocurre en la FIGURA 13.

Aplicacion

Este concepto nos permite determinar, mediante un ensayo, si dos arrolla
mientos estan devanados en un mismo sentido 0 no.

EJEMPLO:

En un transformador desconocido, se puentean
los barnes 1 y 3, y se apliea a1 primario u­
na tension de 19 V.

Se obeienen las siguientes mediciones
PRIM: VA = U2_

3
= 19 V

SEC.: U
3
_

4
= 6V - SUST.

VB = U2- 4 = 13 V



~ I
5i se puentean los bOrnes 1 y 4:

Como U
A

::> U
B

(19":> 13) la polaridad sera

sustractiva, los devanados estan en igual
sentido (mirandolos desde los bornes 1 y
3), y los bornes puenteados son de igual
polaridad

PRIM: UA = U
2

_
4

= 19 V

Se obtie"en las siguientes mediciones: SEC.: U
3
- 4 = 6 V + ADIT.

VB = U2- 3 = 25 V

Como UA<- UB (I9 <. 25) la polaridad sera

aditiva, los devanados, (mirandolos desde
los bornes 1 y 4) estan en sentido contr~

rio y los barnes puenteados son de distin
ta polaridad.

E1 nombre rambien derivaria del hecho de que, conectados los devanados
en serie segGn el ensayo, las tensiones de los devanados se restan (pola­
ridad sustractiva) a se suman (P01aridad aditiva).

3) DESFASE DE UN SISTEMA.

£1 desfase 0 desplazamiento angular de las magnitudes electricas en los
devanados, pueden presentar los siguientes valores: 0°, 180~ 120° y 60°.
Veamos cada uno de elIas.

Desfase de 0° y 180°

Considerados dos devanados y elegida el sentido (+) en uno de elias (F!
GURA 14), por ejemplo el borne I, en el otro se podra tamar como sentido
positivo (+) uno u otro de los dos posible~, el borne 3 6 4 .

~
....11

t a 231 1,

,~
I, 1

h

1
1,

I --l

+-1,

3~~:=D ,~
~

Ii II
T 4- ,

'" 2. ' I
• - 1 ,12

--'
-\

Fig. N~ 14 Fig. N~ 1 5 Fig. N~ I 6

Considerando (+) el borne 3 (FIGURA 15) las polaridades axiales seran /
coincidentes, luego las carrientes estan en fase; en cambio tamando como
positivo el borne 4 (FIGURA 16) las polaridades axiales son opuestas y las
corrientes estaran desfasadas 180°. Tambien puede decirse que si 106 prin-
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cipios 0 fines de cada bobina tienen igual po1aridad estan en Ease Y Sl no
10 tuviesen estan a 180°.

Aplicacion:

De estOS concepto8 se deduce que una bobina alimentada par su punta me
dio, nos determina dos fases en oposicion (FIGURA 17). Es 10 que ocurre e~

el caso practico de un transformadar monofasico cuyo secundario tiene pun­
ta media (FIGURA 18) usado en rectificacion.

- I 1 ----
I-V':l1, th.. r VL

~ V, l u.I

h VI

-h -==----

Fig. N~ 1 7 Fig. N~ 18 Fig. N~ 19

Hacienda extensivo este principio a las tres columnas de un transfor­
mador trifasico) se obtiene un sistema exafasico.

Uniendo los puntos medios de las columnas (FIGURA 19) cada una tiene /
dos tensiones en aposici6n con sus puntas medios en comun. Cada una de elIas
esta desfasada 120° respecto de la otra) por el desfase de la tension tri­
fasica a la que se conecta el primario del transformador (en la FIGURA 19
esta represeotado el secundario salamente). Por consiguiente la direccion
de UI-U2 esta a 120° respecto a la direccion de U3-U4 y esta a 120 0 de
US-U6. EI diagrama ~ectorial resultante es el de la FIGURA 20) en el que
se ven las seis fases con seis tensiones iguales.

Fig. N,~ 20

Conexiones Exafasicas

Se indican a continuacion; las conexiones exafasicas posibles y sus /
respectivos diagramas 'ectoriales.
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Transformacion dodecafasica: es posible obtener un sistema con 12 fases e­
lla se consigue can dos transformadores exafasicos en paralelo l uno A )i(
y el otro 6 ~

Aplicaci6n: los transformadores trifasicos-exafasicos se usan para recti­
ficacion en traccion electrica.

Desiase de 120 Q

Si las bobinas estuviesen conectadas ados fases de un sistema trifase,
las corrientes de alimentaci6n estarfan desfasadas 120 0 (FIGURA 21).

Fig. 21

Fig. 23

Fig. 24
Fig. 25

Hacienda el mismo analisis anterior, es decir, eligiendo como borne +
al 4 (FIGURA 22); las corrientes de oponen (se restan vectorialmente). es­
tan conectadas en serie sustractiva, par consiguiente quedan desfasadas
120 0 (FIGURA 23) 0 10 que es 10 mismo representadas segGn FIGURA 24.- Orde
nando la FIGURA 22 de otra manera queda la FIGURA 25. De ella se deduce la
siguiente aplicacion:

Aplicaci6n:

5i se tienen tres bobinas devanadas iguales. conectando los principios
o fines entre si (FIGURA 26), se obtiene una conexi6n estrella (FIGURA 27)
Las flechas de polaridad (vectores) llegan 0 salen del nuda.
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Fig. N~ 26 Fi.g. N~ 27

Desfase de 60°

En las mismas condiciones iniciales anteriores, (FIGURA 21) pero eli-I
giendo como borne + al 3 (FIGURA 28)

R

~I"
'Kt-

~I'. I

~~
12 /;;.

-- .. .~
3 v Fig. N~ 29 Fig. N2. 30

Fig . r-;£. 28 ~

Las corrientes aparecen en igual sentido (suma vectorial) quedan conec­
tadas en serie aditiva, par 10 tanto a 60° (FIGURA 29). Ordenando 1a FIGU­
RA 28 quedaria como FIGURA 30. De esta ultima se obtiene la siguiente apl~

cacion.

Aplicacion:

Dadas tres bobinas igualmente devanadas, conectando el fin de una can I
el principia de la siguiente (FIGURA 31) se obtiene la conexion triangulo
(FIGURA 32).

w<-----~...).u

Otra AElicacion:

N ~ 31Fig.
Fig. N~ 32

Aplicaremos los dos conceptos anteriores a 1a denominada "conexion zig­
zag". Esta consiste en dividir cada columna de un transformador trifasico
en dos partes iguales y conectar cada mitad, en serie can una mitad de la
columna siguiente y asi susesivamente (FIGURA 33). Esto da 1a posibilidad
de conectar 1a bobina de una columna (Ul) a uno u otro borne de la bobina
de la columna siguiente (Vn). Si 1a eleccion fuese err6nea. el devanado se
quema.



31

Fig. N2. 33

\ ". v,..

~w.
VL! .~pJ\~ vJ
v IoLI_

Fig. N2. 34

Apliquemos los concept os de polaridad: 1~) £ijamos un sentido para el
flujo en las tres columnas. 22.) determinamos las corrientes, 3~) si co-I
nectamos el fin de Ul con el fin de Vn, quedan unidas en serie sustractiva
(fin con fin), luego las bobinas estan a 120 0 (VER FIGURA 25), 4~) repi­
tiendo la conexion para la~ demes bobinas y uniendo los pincipios de Un,
Vn y Wo, para determinar el neutro, se obtiene 1a conexion correcta en zig­
zag,

Para el trazado del diagrama vectorial se procede de 1a siguiente mane­
ra:

I
Las bobinas Un' Vo y Wo, tienen conectadas sus principios entre s~

(oeutro) y estan en ca1umnas a 120°, par consiguiente forman una es
trella, luego se pueden trazar sus vectores a 120 0 entre sr,

2~) Un esta en serie sustractiva con WI por tanto desfasadas 120 0
• Al

extremo de WI se encuentra el borne W,

3~) De 1a misma forma se procede para las otras dos columnas.

4~) Un y Ul son paralelos por pereenecer a la misma columna.

5~) Los sentidos de los vectores Un y Ul son opuestos porque las corrien
tes en uno van de neutro a borne y en el aero de borne a neutro.

Si la conexion se hubiese efectuado al otro borne posible (FIGURA 35),
habrian quedado un~das en serie aditiva (fin con principio) 10 que determi
naria un desfasaje de 60° (VER FIGURA 29) y el diagrama vectorial seria el
de FIGURA 36.

.'v

Lil

~"obi
,

Aplicaci6n: Fig. 3S

II Goo

,./ A,u
'\ '\

I .~._\

>oN

Fig. 36

Las tensiones entre bernes se­
riao menores, aunque las bobinas
que componen el sistema sean i­
guales, entonees a1 aplicarles
la tension que corresponderia,
que es mayor, quemaria los cleva
nados.

l~) La conexion zig-zag se uSa en transformadores reductores de tension,
conexion Yz, para distr"buci6n, dado que provee de neutro y equilibra las
cargas, en un consumo desequilibrado, porque los Av secundarios afectan a
dos columnas simultaneamente.



3~) Autotransformadores, re1acion 1:1, para protecci6n en caso ~e tierra
accidental de un conductor en l!neas trifasicas.

4) DESFASE ENTRE SISTEMAS

Los devanados de las tres columnas de un transformador trifasico se pue
den unir entre si, farmando tres sistemas de conexi6n principales; eriang~
10, estrella y zig-zag.

Ademas tenemas dos juegos de devanados trifasicos, uno primario y otro
secundaria, que pueden tener cada uno un sistema de conexi6n.

Las polaridades y desfases, par este hecho, estan ya definidas. Pueden
resultar alteradas de acuerdo a como se conecten entre s! los devanados de
cada columna. Parque, asi, las conexiones triangulo y zig-zag admicen cua­
era formes de realizarse y 1a canexion estrella, dos (FIGURA 37).

ESQUEMA
Conexi6n estrella Conexion triangulo Conexion zig-zag

DIAGRAMA VECTORIAL

Fig. N2. 37

Estas posibilidades, aplicadas al primaria y secundario, originan u­
na polaridad y desfase determinados, entre ellos.

Para designar la conexion se usa una letra mayuscula 'para e1 prima­
rio y minGscula para el secundario, empleando las letras D y d respectiva­
mente para e1 triangulo, Y e y para la estrella; Z y z para el zig-zag. El
angulo de desfase entre primario y secundario se represents por un nGmero
que, en la designacion C.E.I., coincide con e1 de la hora exacta en un re­
loj. El angulo de desfase corresponde al angulo que forman las agujas a e­
sa hora (FIGURA 38).

INDICE POSICION ANGULOAGUJAS

0 :~ 0 0

6 CD 180 0

5 C0 150 0

11 0) -30 0

F'IGURA 38

Queda asi designado, can dos letras y
un numero, el "grupo" al cual pertene­
ce el transformador. Par ejemplo, un
transformador conectado en triangulo
en el primario, y estre11a en el seeun
dario y desfase de -30~ pertenece al ­
grupo: D y 11.
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Es de interes destacar que:

En un traRsformador ya construido, 51 5e cambia 1a alimentacion de
un lado a1 otro, es decir alimentado por e1 primario se pasa a ali
mentarlo por el secundario 0 viceversa, cambia el desfase de la mK
qu~na.

Ejemplo: Un transformadar Dyll para a ser Ydl.

EJEMPLOS:

Ejemplo A) Dada una canexion estrella-estrella (FIGURA 39), determinar el
grupo a que pertenece v su diagrama vectorial:

prima,io

secundario

Fig.39

~Jt~ /(
ts~

IT 1III' :>..---LvJ JJ4.. v

, + , ~ i:- lerm~n8'8~ T
"omologo, A

D) esquema ~ ~

c) diagrama vectorial

l~) Elegimos arbitrariamente la po1aridad del sistema de termina1es prima­
rios, conviniendo e1 siguiente sentido como positivo: G ~;

a) disposicion practica

2~) Queda determinado el sentido (+) para el flujo 0.

3~) Se determina la polaridad de los barnes secundarios.

4~) Se traza el diagrama vectorial primario, en posicion arbitraria, puesto
que 10 que define e1 desfase eS la posicion relativa entre los siste­
maS primario y secundario.

5~) La direccion en e1 devanado u eS 1a misma que en e1 U par estar conca­
tenados par el mismo flujo, y en el sentido coincidente par identica /
polaridad de los terminales 0 sea terminales homologos (flechas de po­
laridad en el esquema). Par tanto se traza O-u paralelo a O-U y en el
mismo sentido. Se procede igual para las atras columnas.

6~) E1 angulo.entre O-u y O-U es QQ, luego el grupo es Y y O.

Ejemplo B) Determinar el grupo y diagrams vectorial para la conexion de la
FIGURA 40.

primario

secundario
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Se procede siguiendo los mismos pasos que en el ejemplo anterior.-

Las polaridades del secundario son contrarias a las del primario, por con­
siguiente se traza el vector O-u paralelo y de sentido contrario a1 o-U.

EI angulo entre O-u y O-U es de 180°, luego el grupo es: Yy6.

En resumen: Adoptando el convenio derivado de la regIa de Maxwell (FI­
GURA 39a y 40a), cuando las polaridades de los terminales de lrnea son in­
versos el desfase es de 180°, (FIGURA 4Gb) Y si son iguales, sera de 0° (FI
GU~~ 39b). Todo esto concuerda con las conclusiones de FIGURA 16.-

Ejemplo C) £1 mismo problema para la conexion de la FIGURA 41.

a) disposicion. pra-ctica b) esquema

IJI ........---_... v

c) diagrama vectorial

L _

En la columna U la polaridad va de V a U, en la columna V va de Wa V y en
la W, de U a W.

En el secundario en la columna u la polaridad se dirige de 0 a U, entonees
se traza paralelo a UV y en el mismo sentido. porque las polaridades de los
terminales de linea 'son iguales. E1 mismo criterio se usa para las demas
c01umnas.

El angula que forma O-U en el triangulo, con o-u en la estrella, es de I
-30: luego e1 grupo es Dyll.

En los ejemplos p1anteados se observa que en las conexiones estrellas las
flechas de polaridades convergen a divergen del centro y en las conexiones
triangulo giran en un sentido u otro dependiendo de la polaridad que se 1/
adopte para los terminales.

5) SECUENCLA DE FASES

Tambien llamada orden de rotacion de los vectores.

Es 1a sucesi6n en el tiempo, de los maximos de los parametros electri­
cos tension 0 intensidad, en las tres fases de un sistema. A ella cor res­
ponde un sentido de rotacion del diagrama vectorial (FIGURA 42).



El sentido de rotacion viene impuesto par la manera de conectar sus ter
minales a la red, invirtiendo dos de ellos se invierte la secuencia.

La secuencia puede ser coincidente u QPuesta,entre los sistemas prima­
rios y secundarios.

La inversion del sentido de rotaci6n, altera los desfases de las
f,e,m, secundarias respecto a las primarias, cuando la conexion
de ambos sistemas es distinta, y no se alters cuando son iguales.

Ejemplos:

La Ease VU esta conectada a los barnes TR de 1a estrella (se traza II--VUI/TR). La fase WV esta conectada a los bornes ST de la estrella ($e tra-

za WV//ST) y asi suscesivamente.

1:(

i=;m ·m1M@ -mom -mm
Fig. N2. 43

)ch1

Metodo de Ensayo

Un transformador queda perfectamente definido cuanda se indica:

- polaridad

- desfase

- secuencia

par ejemplo: sustractiva

-30 0

coincidente.
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- conexion

- grupo Dyll

y

Es de notar que en la designacion del grupo queda implicita la conexi6n
y ('1 desfase.

£xiste un metoda denominado "Metoda del diagrama vectorial" (Norma IRAM
N~ 2104) que mediante simples lecturas de tension puede determinarse la po
laridad; desfase y secuencia de un transformador. -

El procedimiento de ensayo consiste en 10 siguiente: Se conecta un bor­
ne de un arrollamiento con el correspondiente del otro, (por ejemplo U can
u, FIGURA 44).- Se aplica a uno de los arrollamientos.

CATRJFA$ICA a

Fig. N~ 44

Una tension alterna de valor adecuado al voltimetro a usar. Se miden /
las tensiones entre barnes. Can el analisis de los valores obtenidos se de
ducen las caracter1sticas buscadas.

EJEMPLO:

Grupo Ydll a Dyll; trifasico; 30°; sustractivo; coincidente (FIGURA 45)

Fig. N~ 45

v

I
i

~~w
IV

\.l

~\
---+----... 'W

Este caso queda determinado par las
condiciones siguientes:

- desplazamiento angular 30 0 :WW=WV

- polaridad sustractiva: Wv <. OW

- secuencia coincidente: Vv <: Vw

ademas debe verificarse:
Vv = loJw ; Vw > Wv

OTROS EJEMPLOS PRACT+COS:

A) Dado un nueleo ados columnas, con un devanado en cada una de elIas:

A.l.) Uniendo fin can fin de cada devanado, se obtiene un desfase de 0°

Fig. N~ 46

...
desfase ,0"

Aplicaci6n: Es el caso de los Transformado­
res monofasicos a coluronas en que tanto el
l~ como el 2~ tienen la mitad del devanado
en cada columna (FIGURA 46) ,

A.2.) Uniendo el fin de un devanado con el principia del otro, se obtie
ne un desfase de 180 0 (FIGURA 47).



Fig. N~ 47

Fig. N£. 48

v,
. ="

desfase

~-

Aplicacion: Es el caso del trans­
formador diferencial (FIGURA 48)
Cuando se aplies tension a los bo£
nes, y en caso de carga equilibra­
da, no hay flujo, por consiguiente
no aparece tension en la babina a~

xiliar. Cuanda se produce un dese­
quilibrio, por ejemp10 un contaeto
a tierra del punta A, predomina el
f1ujo en una bobina, que a1 conca­
tenar a 1a bob ina auxiliar induce
en ella una £.~.m.,que puede ali-I
mentar un interruptor y descanec­
tar la alimentacion.

B) Dado un nueleo a tres columnas, con dos devanados, uno en cada extrema:

B.l.) Uniendo fin can fin de cada devanado, se obtiene un desfase de
120°.

Fig. N£. 49

Aplieacion: Conversion trifasico­
monofasic.o.-
£1 transformador posee un I£. trifa
sica normal y el 2~ monofasico en
V abierta (FIGURA 49).

B.2.) Uniendo el fin de un devanado con el principio del otro, se obtie
n~ YP. desfase de 60°.

Aplicaci6n: Traosformadores 0 auto
transformadores p.ara arranque de 7
motores electricos.
Son maquinas trifasicas con dos d~

vanados y con tensiones equilibra­
das, denominadas conexion en V (FI
GURA 50) 0 triangulo abierto. -

Fig. N~ 50

C) Dos transformadores monofasicos, mootaje en V, para formar un sistema
trifasico de medicion, para alimentacion de voltimetros, watimetros, con
tadores, etc.; segun 1a disposici6n de FIGURA 51. Los devanados deben
estar a 60°.

Fig. N~ 51
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