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CARTA DEL VICE DECANO

Estimado lector:

A través de este medio hoy podemos ponernos en contacto para
hacer un par de reflexiones en forma conjunta, y &ste es el {nico motivo de
la presente carta.

Adem3s, es una muy particular oportunidad para expresarnos,
dado que este nimero es el primero de nuestra revista que ve la luz del dia,
al amparo de una Universidad normalizada.

Un nuevo desafio significa para la poblacién de nuestra Fa-
cultad la situacidn mencionada, ya que, ademds de preocuparnos por la forma
cidn eficiente de un nivel profesional acorde con los requerimientos del me
dio, hemos de completar la formacién como seres que poseamos la capacidad
de an#&lisis, la conciencia civica y el entrenamiento democritico necesario
para una rapida, clara y eficiente insercidn en el medio.

Es, indiscutiblemente, una responsabilidad conjunta que he-
mos de tomar, tanto los cuerpos directives, como los grupos docentes, no do
centes y alumnos.

La Universidad ha experimentade un profundo cambio en la con
figuracidn de sus cuadros de gobierno, modificacién que se transmite hacia
los distintos sectores que la constituyen. El mismo conlleva indiscutible-
mente la 1dgica e incbémoda sensacidén que todo crecimiento trae aparejado.

En este (0ltimo sentido se puede decir que ese malestar o in-
comodidad exige una cuota personal de renunciamientos o cesidn de posicio-/
nes, de todos y cada uno de nosotros, desde los distintos dmbitos en que //
nos toque actuar, a los fines de poder lograr el reacomodamiento que este
cambio implica. Esta cuota de sacrificio y renunciamiento es imprescindible
que sea asumida con decisidn y sin retaceos ya que sin ella no lograremos /
el objetivo buscado: llevar la concepcidn democrdtica a los claustros uni-
versitarios.

Se nos han dado las normas legales y administrativas para //
institucionalizar la vida universitaria en toda la Replblica; es ahora nues
tra obligacién ir creando las condiciones de sana convivencia para que esa
Universidad autdnoma que nos han delineado, fructifique en una Universidad
autogobernada, con espacios de accidn bien delimitados, con distintos esta-
mentos de entre los cuales pueda surgir con igual fuerza tanto el trabajo



con unidad de criterio principista que caracteriza a la accibn de equipo,
como asi también el juicio de opinidn mayoritarioc nacido del disenso cons-
tructivo.

El meridiano del éxito del autogobierno pasa no sélo por ha
ber lograde la constitucidn de un cuerpo colegiado con representacién de to
dos los sectores; implica, ademds, un orden de situaciones, una subalterna
cién de supuestos derechos, un curso de accibn claro y definido para pedir
y conceder, una paciente forma de actuar frente a la disparidad de ideas y
una madura resignacidn en el cumplimiento de no deseadas situaciones dis-/
puestas por la mayoria.

No hay libertad sin limitaciones; pretender disfrutar de los
beneficios de la primera sin las restricciones 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 causas fundamentales que harian peligrar el éxito estén
a la vista y podriamos agruparlas en tres categorias bien claras, que fun-
cionan generalmente juntas, que se retroalimentan entre siI 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 creados y la de la re-/
sistencia al cambio. A poco que se analice cualquier situacién dificil o /
conflictiva que nos toque vivir, nos hemos de encontrar con que la misma
pertenece a uno de los grupos mencionados. Completar el desarrollo de nues
tro pueblo, exige que, conjuntamente, luchemos en forma denodada contra es
tas situaciones.-

La 1id est3d planteada, los medios para actuar estidn a la na
no, el momento institucional es propicio; pongadmonos, en consecuencia, en
la tarea.-



{QUE ES LA INTELIGENCIA ART!FICIAL {L.A.)?
Ing. Guillermo A. Cuadrado

Introduccidn

Para encarar el tema de la Inteligencia Artificial es 18gico que nos /
preguntemos:

(Qué es la inteligencia?.

Segiin el diccionario Espasa Calpe:

- Facultad intelectiva / Facultad de conocer, la cual se manifiesta de
varios modos: / Conocimiento, comprensidn, acto de entender /Sentido
en gue Se puede tomar una Sentencia, dicho o expresidén / Habilidad ,
destreza, experiencia /Substancia puramente espiritual.

Segiin el diccionario filoséfico Espasa - Calpe:

- Cualidad de un ser vivo que le permite afrontar y resolver problemas,
en particular los nuevos y poco conocidos, por medios adaptados a sus
propias necesidades y con un minimo gasto de esfuerzo, tiempo y ener-
gia.

Vemos que "inteligencia" es un té&rmino dificil de explicar, evaluar v
por lo tanto de definir. Si aceptamos la Gltima definicidn vemos que la
inteligencia natural es la capacidad de respuesta ante determinadas cir
cunstancias.

Dicha capacidad depende de:

- la experiencia adquirida.

- las reglas de comportamiento en un determinade ambiente.
- la facilidad de adquirir informacidn del medio.

- la rapidez para encadenar razonamientos dtiles.

- la 18gica para deducir consecuencias de los hechos.

- ciertos elementos no definibles.

Podriamos resumir diciendo que la inteligencia natural es la facultad

de adquirir y manipular conocimientos para obtener razonamientos {ti
les. i
- Aprende
El ser humano inteligente - Razona y deduce
- Actda

Siente (tiene sentimientos)



a. Aprende:

Recoge informacidn del exterior, especlalmente a través de los sentil
dos de la vista, el oido v el tacto v la guarda en la memoria.

b. Razona v deduce:

Manipula la informacidn v el conocimiento que posee aplicando reglas
v experiencias (a veces formales, otras veces intuitivas) para dedu-
r v solucionar los problemas que se presentan.

Comunica sus deducciones al medio, ya sea a través de la palabra, o
del movimiento de sus Organos motores.

d. Siente:

¥

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

El comportamiento inteligente se caracteriza por no producir siempre
los mismos resultados. Segin las circunstancias y factores objetivos y
subjetivos, ante una misma situacidn, los seres inteligentes no toman
la misma decisiln, tienen en cuenta el aprendizaje de la situacidn ante
rior.

El hombre ha mostrado siempre un interés inusitado en la construccidn
de ingenios que imitasen lo mejor posible a los seres vivos, va sea con
fines practicos o como juguete. La literatura universal revela que la /
intencidn de construir estos mecanismos ha existido siempre.

iPero, qué es la Inteligencia Artificial?.

Son muchos los investigadores que han dado definiciones de inteligencia
artificial:

- "Es el desarrollc de una teoria sistemidtica de los procesos intelec-
tuales, donde quiera que se los encuentre'. Donald Michil.

- " Es el estudio de la inteligencia como computacidn'. P.J. Hayes.
- "La inteligencia artificial es una disciplina ingenieril"'.

- "La inteligencia artificial es la ciencia de hacer waquinas que hagan
cosas que requeririan inteligencia si las hicieran los hombres'.
Mervin Minsky.

- "Por inteligencia artificial, entiendo el uso de programas de computa
dora v de técnicas de programacidn para proyectar luz sobre los prin~
cipios de la inteligencia en general y de la inteligencia humana en /
particular'. Margaret Boden.

Caracteristicas de la inteligencia artificial:

Las computadoras son maquinas capaces de materializar algoritmos v por
lo tanto ante los mismos datos obtendremos los mismos resultados.



tiempo, esto hace que ante situaciones iguales reaccione de distinta ma
nera.

Una maquina inteligente ha de ser capaz de operar con conocimientos, Vv
en general se la acepta como tal cuando cumple los siguientes requisi-

tos:

2.1. Si tiene percepcifn visual que le permita reconocer formas de obje
tos o simbolos.

2.2. Si es capaz de "entender el lenguaje natural hablado o escrito, v
producir respuestas en dicho lenguaje”.

2.3. Si es capaz de actuar bajo condiciocnes cambiantes.

2.4, Si puede almacenar informacidn y conocimientos, y manipularleos 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 por una miquina; entendiendo como tal el hacer co-
sas, que si las hiciera una persona diriamos que tiene intéligencia , v
propusc la siguiente prueba:

"Un ser humano A se comunica a través de dos terminales con otro
ger humanc B & con una computadora. Si el ser humano A no consi-
gue distinguir claramente, mediante el andlisis de las respues-/
tas, al ser humano B 6 la computadora, se deduce que la computa-
dora tiene cierto grado de inteligencia".

computadora

AREAS DE DESARROLLQ DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

4, Visibn Artificial.
5. Procesamiento del lenguaje natural.
6. Robdtica,

7. Sistemas expertos.



Visidn Artificial

Esta disciplina se conoce tambi&n con el nombre de procesamiento de ima
genes.

La visidn por mAquina recoge la informacién por medic de una cdmara lue
go la digitaliza convirtiendo sectores de la imdgen en unos o ceros que
luego son almacenados en la memoria de la computadora.

Posteriormente, la imdgen es procesada empleandec algoritmos que derermi
nan las caracteristicas de la escena, que le permiten reconocer los ob-
jetos que hay en ella.

Esta técnica se puede hacer extensiva a otras senales dande lugar a una
vasta gama de té@cnicas especificas de determinacidn v prediccidn en el
terreno médico, gecfisico, geografico, oceanografico, ingenieristico,
militar, etec.

4.1. Etapas bésicas en el tratamiento de imigenes

a. Adquisicidn de la imdgen: &sta es captada por un sensor, por //
ejemplo una cdmara, la sefal pasa por un convertider andlogo-di
gital, ingresando a la memoria de la computadora en forma bina-
tia (1 = 0).

b, Andlisis de la imagen: la imagen es preprocesada (suavizamien-
to, deteccidn de contornos, transformadas, generacidn de histo-
gramas). Luego se extraen las caracteristicas que permitirdn en
etapas posteriores reconocer objetos y analizar escenas para su

o

interpretacidn. Aqui se reduce la cantidad de datos a tratar.
Luego viene la clasificacidn a base de reconocer la pertenen-/
cia o no de las caracteristicas recibidas a cada clase o modelo.

El andiisis de la escena da una descripcidn e interpretacidn //
que permite generar los datos y Ordenes de control al que esti
asociado el sistema de visidn. En sistemas particulares puede
faltar alguna de estas etapas.
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5. Procesamiento del lenguaje natural

Los primeros trabajos sobre lenguajes naturales fueron sobre traduccio-
nes. Se pensaba que la traduccién era un simple proceso mecdnico, su de
sarrollo se remonta a la &poca de la guerra fria entre Rusia v E.E.U.U.

Los primeros sistemas tenian:

a. Un diccionario bilinglle que relacionaba las palabras de los dos i-
diomas entre si.

b. Una gramdtica para cada idioma que ordenaba los elementos de las o-
raciones.

Los primeros intentos de traduccidén fueron poco exitosos. Pronto los in
vestigadores advirtieron que el significado de las palabras no sdlo se
basaba en la sintaxis (gramidtica) sino también en la semidntica (contex-
to de la frase, expresiones idiomdticas, frases hechas, etc.).

Los linglistas han avanzado mucho en el campo del entendimiento del len
guaje natural por computadora. El mayor problema sigue siendo la repre-
sentacidn del conocimiento del mundo que nos rodea.

Los {inicos resultados prdcticos que se ha obtenido hasta ahora, se ba-
san en la limitacidén del dominio de accidn. Es fdcil representar el co-
nocimiento de un ''pequenc mundo'. Asi es como se construyen traductores
en determinadas Areas: técnicas, negoecios, comercio exterior, etc.

En cuanto a la sintesis de voz humana se ha logrado una técnica muy per
feccionada, debido a que se conoce perfectamente el mecanismo de cdmo
el hombre produce sonidos.

En cambio, no sucede lo mismo con la comprensidn del lenguaje. A veces
con una sola palabra podemos conocer: el sexo, el estado de Znimo, la
intencidn, etc..

Para construir un programa que entienda el lenguaje oral habria que te-
ner en consideracidn: el contexto, la entonacidn, el acento, las pausas,
el ruido ambiental.

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

a. Entendimiento del lenguaje escrito: Utiliza el conocimiento de léxi-
¢o, sintaxis y semintica del lenguaje unido al conocimiento del do-
minio.

b. Entendimiento del lenguaje oral: Comprende todo lo anterior mis la
fonologia.

Para entender una simple frase, se debe:

a.- Comprender el significado de cada palabra.

b.- Comprender la estructura de la frase.

c.- Tener conocimiento del contexto donde se pronuncia.
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5.1. Sistemas de procesoc de lenguaje natural:

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

~ Eliza: escrito por Joseph Weizambaum en el MIT aplica el método
del Dr. Carl Rogers para tratamientos psicoldgicos.

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

Robbtica

Un robot es una mdquina programada de movimientos generales.

Los robots reemplazan los sistemas automdticos fijos en las fabricas

que tienen una capacidad limitadisima de cambiar la tarea que le ha si-
do asignada. Los robots por el contrario se adaptan a los cambios de pro
duccidn v pueden ser cambiados de tarea cambiando el programa v sus Or-
ganos de operaciodn.

En general tienen una precisidn muy grande en todas las tareas que rea-
lizan v permiten una flexibilidad muy grande en los tipos de tareas que
ejecutan.

Los robots se usan actualmente en: lineas de manufactura de productos,
de¢ ensamble, de control de calidad, de embalaje, etc.. En U.S5.A. se ven
den también para aplicaciones domésticas.

Uno de los campos donde han comenzado a tener gran aplicacidn es en la
manipulacidén de materiales, por el aumento de efectividad v por la re-
duccidn de costos.

Estos equipos combinan sistemas de visién artificial consistente en una
camara de televisidn come unidad de entrada sensible, con garfios sensi

tivos.

Hay lenguajes especiales para programar los robots.

Sistemas expertos (S.E.)

Uno de los sistemas claves de la informdtica ha sido siempre el uso de
estrategias de blsqueda. Pero la I.A. a poco de iniciar su desarrollo
llegd a la conclusidn que esto no era suficiente para resolver proble-
mas reales. Entonces sus investigaciones se orientaron a la bilisqueda de
técnicas heuristicas o 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 explosidn combinatoria que hacia imposible cual
quier biisqueda.

Se comprobd que era mas importante el conocimiento del tema por parte
del experto que cualquier estrategia de bisqueda o procedimiento de in-
frvanrcria n razonamiento



Mark Stefik, un cientifico de Stanford, sugiere que existe una interac-
cidn entre el modelo que tenemos en la cabeza de algin segmento del co-
nocimiento humano y la nueva informacidén que podamos adquirir sobre E&l.
Si disponemos de un modelo potente entonces podremos adquirir facilmen-
te nuevos conocimientos. Por el contrario si nuestro modelo es débil,

aprender y aplicar el nuevo saber se convierte en una tarea frustrante,

4

que nos irrita o nos confunde.

Supongamos que tenemos un encuentro COnm un nuevo tema que Se nos presen
ta como un modelo mental bien elaborado. Esta forma de presentar el co
nocimiento tendrid una planificacién 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 planificacidn de nuevos conocimientos a grupos de especialistas,
como puede ser la informacidn detallada de los efectos secundarios de
un fdrmaco. La organizacidn del conocimiento para los médicos seria dis
tinta que para los farmacéuticos, o los encargados de la seguridad so-
¢ial,

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

La solucién al problema no seria tan dificil si dispusiéramos de los co
nocimientos adecuados y pudiésemos usarlos sistemidticamente.

Las respuestas informadticas a estos problemas se llaman sistemas exper-
tos. Estos programas tienen estructuradec el conocimiento del tema, las
técnicas heuristicas y las estrategias de bilsqueda.

SISTEMA
EXPERTO
ESTRATEGIA TECNICAS CONOCIMIENTO
DE HEURISTICAS DEL
BUSQUEDA TEMA
(ALGORITMO) (EXPERIENCIA)

7.1, Definicidn de Sistema Experto

Un sistema experto €S una aplicacidn informdtica en 1a que aparece
como estructura de informacidn procesable el conocimiento para re-
solver un tipo de problemas, separado del procedimiento para re-
solverlo.

La estructura de informacidn representativa del conocimiento se /
llama base de conocimiento.

El procedimiencto general de obtencidn de respuestas a problemas,
apoyandose en la base de concocimiento vy en la formulacidn del pro-

blema, se denomina motor de inferencia del sistema.

7.2, Construccidn de un sistema experto

La construccidn de un programa de computacidn que funcione con la
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eficiencia de un experto humane en un determinade tema no es una
rarea sencilla.

b.

conocmiento sebre cualquier tema es de dos tipos:

Conocimiente piblico: estd en los textos, revistas especializa-
das, etc., Vv generalmente toda persona que trabaje en un campo
concreto conoce la forma de acceder a é1l.

Conocimiento privado:
da por el experto en

s el resultado de la experiencia adquiri
rema. Son suS propias conclusiones.

e
=

Uno de los problemas que se presenta es la representacidn del cono
cimiento. Para ello se estid utilizande la l6gica de proposiciones
v la ldgica de predicados.

Con estos instrumentos se vuelca el material del conocimientc pibli

co

a un archivo de datos.

Luego un ingeniero de conocimiento en forma conjunta con e! exper-

to

humano en el tema redactan el conocimiento privado que éste po-

see del mismo. Es decir, se buscan las ''reglas de orc' gue permiten
acercarnos a la solucidn del problema.

EXPERTO
HUMANO

x/" INGENIERO DE

)\\¥CONOCIMIENTO

SISTEMA
EXPERTO

4’7"}

7.3. Estructura de un sistema experto:

La estructura basica de uns Sistema Experto se compone de:

a.

Una base de conocimiento (BC) en la que se almacenan el conoci-
miento que aporta el experto humano sobre el tema. Este conoci-
miento se formaliza a través de reglas de produccidn (en gene-/
ral son implicaciones materiales de la légica simbélica). Por
ejemplo:

1. S1 (tiene fiebre) entonces {(recetar aspirina).

2. Si (tose) entonces (recomendar vapores).
3

. Si (tose) entonces (recetar compuesto A).

§i (causa) entonces (procedimiento).

Las causas pueden vincularse entre si dando procedimientos compues
tos,

Una Base de evidencia o hechos (BH) que es una .base de datos don
de el usuario almacena las evidencias de lo que estd pasando.
Por ejemplo: Si tienme fiebre o el pulso acelerado.




d. Una interface (l) que permite establecer el didloge con el
usuario. Se intercambian preguntas y respuestas entre miqui-
na v usuarlio. Ceneralmente la maquina da las explicaciones
de cbmo llegd a determinada conclusidn. Este dltimo aspecto
es importante para poder aceptar los resultados de la maqui-
na. De otro modo habria que aceptar la respuesta por el sim-
ple motive que lo dice la computadora.

Ejemplo sencillo: Localizacidn

- Base de conocimiento:
Regla 1: Dos personas que est@n juntas de hallan en el mis
me lugar.

— Base de Hechos:
1: Pedro y Maria estdn juntos.
2: Maria estda en la casa de Rosa.

- Motor de Inferencia: ldgica de proposiciones.

Pregunta: Localizacidén ( Pedro? )

Regla: Localizacién (X,Z) juntos ((X,Y) v Localizacidn
(Y,2).

Hecho: Juntos (Pedro, Maria)

Hecho: Localizacidén (Maria, casa de Rosa).

Ejecucidn:

Localizacidn (Maria, casa de Rosa) y Juntos {(Pedro, Maria)

Resultado: Localizacidén (Pedro, casa de Rosa).

Conclusidn: Pedro estid en casa de Resa.

BASE DE
CONOCTMIENTOS

MOTOR DE
INFERENCIA

BASE DE HECHOS |

'—]ZHi

CONSEJOS
RESPUESTA
XPLICACIONE

0> 2o m

:

Debido al hecho que algunas reglas estin basadas en la ex~-
riencia o en la intuicidn del experto humanc nmuchas no son
100% ciertas, entonces se anade un factor de certeza a la
misma que estd dado en té&rminos de probabilidad.

7.4. Algunos sistemas expertos en el campo de la Ingenieria

ARS ! programa para c¢rear sistemas expertos.
EL : disefio 0 andlisis de circuitos eléctricos.
BACON.S. : permite redescubrir leyes naturales; re-/

fracciones Opticas, calor especifico del
cuerpo negro, etc.

SACON : consultas en andlisis estructural.

GAMMA 1 para practicar en el campo de las expe-//
riencias nucleares.



14

ABEL ! transtornos electroliticos &cido-base.
DENDRAL ¢ Interpretacidn de espectrofotdmetros.

SECS : Sintesis orgdnica.

PROSPECTOR . para determinacidn de depBsitos de cobre.
DIPMETER ADVISOR : interpretacidn en pozos de petrSleo v gas.
EXPLORER : interface entre gedlogos v bases de datos.

8. Campos de aplicacibn de la Inteligencia Artificial.

¥

8.2.

8.3.

8.4,

8.5.

8.6.

cestiln empresarial:

[ndicando estrategias flnancieras.
Dando informacidn sobre ¢l estado del mercade.
Resumiendo noticias.

Planificando recursos.

Ingenieria:
Ofreciendo alternativas en proyectos.
Sugiriendo operaciones (Ej. Ind. Petrolera).

Mantenimiento, industria, geofisica.

Produccifn:
Robots con alta flexibilidad en la produccidn.

Mejorando lineas de montaje.

Agriculctura:

Control y evolucidn de cosechas.

Indicacidn de tratamientos.

M3quinas inteligentes para la manipulacidn de la tierra y la ganade
ria.

Medicina:

Diagndstico de enfermedades.

Orientacidn en aplicacidn de tratamientos.

Potenciacidn de la instrumentacién.

Farmacologia:

Elaboracidn de nuevos farmacos.
Asesoramiento de contraindicaciones.

Incompatibilidades entre faArmacos.

Ensenianza:
Sistemas.

Investigacidn.



sistemas informaticos fuertemente asistidos por las disciplinas que com
ponen el campe de la Inteligencia Artificial.

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

Luego del lanzamiento del proyecto japonés, los Estados Unides, Francia
e Inglaterra han elaborado proyectos similares. El objetivo es construir
maquinas de inferencia, es decir, orientadas al tratamieanto 1l8gico de
los simbolos. Ademds se busca una comunicacidn similar a la humana, a
través del lenguaje natural.

El lenguaje elegido es Prolog.
Si el proyecto japonés tiene &xito se espera gue este pals pasard a ocu

par una posicidn de supremacia en la industriz informitica mundial.

GLOSARIO DE TERMINOS USUALES EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

APL: Siglas de Automatic Programing Language, desarrollado en la década del
60, usa una serie de operadores y estructuras de datos.

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

BASE DE DATOS: coleccidn de datos organizada de tal modo que la computado-
ra puede acceder rédpidamente a ella.

HEURISTICA: manera de alcanzar un objetivo basada en la experiencia mis que
en el c&lcule; esta técnica no garantiza un resultado cierto
(comparado con el algoritmo que lleva siempre al resultado de-
seado) .

INGENRIERIA DEL CONOCIMIENTO: Proceso mediante el cual se traspasa a un Ppro
grama de computadora la pericia o conocimiento
humano en un campo determinado o varios,

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: parte de la Informidtica que se dedica a provocar
en mAquinas comportamientos que si provinieran de
un ser humano se diria que es inteligente.

LISP: Listing Procesing, lenguaje de Inteligencia Artificial.

LOGO: lenguaje estructurado desarrollado por 3eymour Papert sobre la base
de las ideas pedagdgicas de Jean Piaget. se usa con fines educativos.

PASCAL: lenguaje estructurado desarrollado a fines de la dé&cada del 60 per
Niklaus Wirth.

PILOT: lenguaje de alto nivel usado con fines educativos.

PROLOG: Programing in Logic, lenguaje de programacidn seleccionado por el
proyecto japonés 5ta. generacidn. Es una lengua de Ingeligencia Ar
tificial.

ROBOTICA: disciplina que se ocupa del disefio y programacidn de robots.
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SISTEMA EXPERTO: programa de computacidn elaborado sobre la experiencia de
expertos humanos en determinadas 3reas especificas de co-
nocimiento.
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CURVA UNIVERSAL PARA LA DETERMINACION DE VELOCIDADES
CUADRATICAS MEDIAS

Ing. Eduardo S, Serdoch

El presente estudio se aplica a las zonas donde tiene validez la ley de
variacifn lineal de la velocidad con la profuandidad v (2) = v, ta.z.

La determinacidn de una ley de velocidad para la correccidn dindmica //
(normal move Qut o correccidn de retardo normal) para las reflexiones, se
realiza actualmente en forma sint&tica, observando 1la optimizacidn de los
eventos de reflexidn, ante la aplicacidn de las diferentes velocidades de
un muestreo realizado por computadora.

La velocidad de proceso que optimiza una reflexidn real para un cierto
T0 (a una cierta profundidad) es muy parecida a la velocidad media cuadri-
tica (VRMS) hasta esa profundidad.

Realizado el muestreo de velocidad, es frecuente en la préctica, encon-
trarse con dos o mds alternativas para decidir la "ley de velocidad"” mas a
decuada. Podria resultar interesante entonces, contar con algin elemento de
apoyo que pueda contribuir a decidirse por alguna de las alternativas halla
das en el muestreo de velocidad y ademds estimar mejor la 'velocidad de es-
cape' del mismo.

Pero quizds, la aplicacidn mas directa que tiene el hecho de conocer //
VRMS , estd en el disefio del tramo de registracidn una vez previsto el fac-
tor de estiramiento de la traza que va a tolerarse, como veremos.

En las zonas donde se aplica la Ley v (z) = v_ + a.z. con buena fiabili-
dad, puede hacerse uso de &sta misma, modificadaoaprOpiadamente, para obte-
ner una idea al menos aproximada, del posible wvalor de la velocidad de opti
mizacidn de proceso que deba aplicarse cuando existen dos o mids alternmativas
en el muestrec de velocidad, colaborando asi para la eleccidn.

Desarrollo:

éz
= . = e
v (z) v + a.z o (1)

separando variables e integrando,

t z v
dz 1 o+ a.z
dt = 1n =t
v + a.z a v
o o} o o

at Vo + a, .
= Bag , despejando z

v
Q



Vo

5 et (" - 1) y reemplazando z en (1)

v = v e (2)
Vemos en (2) que 'cuando la velocidad crece linealmente con la profun-
didad, lo hace exponencialmente con el tiempo".

Hallemos ahora la velocidad media cuadrdtica aplicando la expresidn /
general del valor medio cuadrdtico de una funcibn.

t t
v2 (t) dt v2 eZat dt
o] 2at
v () = = - ° . ghla =1 (3
RMS t o
dt t 2 at
o

Como en la prédctica se trabaja con tiempos T, de "ida y vuelta" (re-/
flexidn) reemplazamos en (3), 2t por To'

Y nos queda:

VRMS (c3 B
€« Y| S—a (4)
aT
o]
que por comodidad reordenaremos asi:
v T
RMS (t) _ g s (5)
v aT
o o

Esta Gltima puede graficarse usando "a"

como pardmetro (FIGURA 1).
Si se tiene en cuenta que el eje de ordenadas estd normalizado, que se
han tomado valores de "a" que van desde 0 a 1,2 y que se calcularon rela-

: v : P
ciones RMS hasta tiempos T, de 6 segundos, se concluye que este grafico
Vo

es aplicable a la mayoria de los casos préacticos de secuencias donde vale
la ley v (z) = v, +d.2.

Entonces, conocidos v, Yy a, se puede encontrar la VgMg para un clerto
To (donde se estima el horizonte de interé@s) ya sea graficamente o en for-
ma analitica con el uso de (4).

;Por qué es interesante tener nocidn de la "RMS?

Cuando se disefia un modelo de registracidn sismica de reflexidn, se tie
nen en cuenta muchos factores t&cnicos y operativos de importancias diver-
sas.

Uno de ellos es que la longitud del tramo de registracidén no debe exce
der cierto valor, puesto que cuando se realiza la correccidn dindmica de /
las hipérbolas de reflexidn en el procesamiento, se produce el "estiramien
to" de la traza sismica. Este estiramiento es mayor para bajos valores de



T, (horizontes reflectores someros) y para los offset grandes y produce la
pérdida de altas frecuencias y un enriquecimiento artificial de energia de
baja frecuencia, lo cual puede llegar a valores intolerables que degraden
la calidad del stacking (se ensancha la ondicula v se pierde resolucidn).

Conocido el méx%zg tolerable del factor de estiramiento S (cuyo valor
usualmente es 0,2 == S ==0,6),el T, de interés y los pardmetros de la
ley lineal de velocidad, puede usarse la fdrmula:

!

. 2
(2T oC 8+ 1) Ve + WV ) #

+ s
X=_ 4§ 7 =
2OL% {8 4 1)2
V6_
RMS \
" 1
2 \ |2
2 T ok A2
ol s+ %4+ L _ 4 s+121 |6+n?-1
—_ U3 V2 v6 (o)
RMS RMS RMS ?
g X2 (g 4 132
6
VRMS }
(6)
Donde:
d v
o€ - ___ RMS
@ T
0 )

X maximo offset permisible para el valor dado de S.

La expresidn (6) es la solucidn de una ecuacidn bicuadrada en X.

Tomando el signo positivo de la ralz externa, de los dos resultados po-
sibles dados por el doble signo interno, debe aceptarse el de menor valor
pues el restante produce valores sumamente exagerados; es un resultado in-
troducido por el proceso algebraico seguido para hallar la (6).

Para evitar la resolucidn manual de la (6) se ha calculado X para la ma
yoria de los casos practicos, usando $ = 0,2; S =0,3; S = 0,5 combina-/
dos con valores de vy desde 1.700 m/s hasta 2.300 m/s y de "a" entre 0,5 vy
1,2. Estos valores de X, tabulados con T, desde 0,1 a 3 seg., se estdn //

aplicando con buenos resultados. Véase como ejemplo la Tabla I.

Finalmente se hace hincapié en que estos resultados son vdlidos en tan-
to lo sea la ley v (z) = vy + 2.z (que en general lo es) y que no se pre-
tende reemplazar el muestrec de velocidad con las curvas de la Figura 1,
sino aportar un elemento mis en la dificil tarea del "picado'" de veloci-/
dad.
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VALOR S

TO
TO
TO
T0
TO

T
L

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO
T0
TO
TO
TO
TO
T0
TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

[ | A

o

I n

LI I I | [ | A (N | YA | | (A | N B

o« @ . N . W
COWD~NOOUVULELEWNP,OWOWOIOWLE W~ OWEo W Wi —

QOB RN B RO RN N PN N R = e = et e e e e e
W wm oW R e % mw £ B .

REFERENCIAS:

V es VRMS

Pl S S el - R - T -

nown

3

164,273
325,308
483,837
640,414
795,567
949,750

1103, 392

1256,853

1410,499

1564 ,643

1719,594

1875, 648

2033,079

2192,159

2353, 141

2516,295

= 2681,859

oon

non

n o n o

2850,084
3021,216
3195,499
3373,175
3554,486
739,687
3929,018
&122,7 32
4321,082
4524,329
4732,729
4946,555
5166,071

VALOR a

Lol ol R ol IR e - i el - R )

TABLA 1

i nn ]

| | | | Y T (N Y N | Y| Y N Y| A I |

2035,514
2072,085
2109,742
2148,521
2188,457
2229,589
2271,952
2315,587
2360, 536
2406, 838
2454,539
2503, 680
2554, 310
2606,473
2660,219
2715,600
2772,665
2831, 468
2892,065
2954,512
3018, 869
3085,192
3153,548
3224,000
3296,613
3371,456
3448,599
3528, 115
3610,079
3694,568

VALOR VO

ALFA
ALFA

ALFA’

ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA
ALFA

TO estd en segundos, X en metros, V en m/s y ALFA en m/sz.

o n on %o onouon

L JN | | S A | A (Y | N | A I |

[ I | S | B | B |

21

2000

360, 390
371,071
382,117
393,514
405,275
417,409
429,932
442,853
456,185
469,940
484,132
498,775
513,882
529,468
545,549
562,138
579,253
596,910
615,125
633,917
653,302
673,300
693,930
715,211
737,165
759,812
783,175
807,275
832,136
857,782
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POLARIDAD, DESFASE Y SECUENC!A EN LOS TRANSFORMADORES

Ing. Roberto De Rossetti

Se estudian estos conceptos que afectan las relaciones entre los elemen
tos de una transformacidn polifidsica, determinan propiedades individuales,
condicionan la conexidn en paralelo (relaciones mutuas), permiten la forma
c1d6n de instalaciones polifdsicas con elementes monofasicos y las transfor
maciones especiales.

Dichos conceptos son:

1) Polaridad propia de un devanado.

2) Polaridad relativa de dos devanados.

3) Desfase de un sistema o desplazamiento angular

4) Desfase entre sistemas.

5) Secuencia de fases u orden de rotacidn de los vectores.

1) POLARIDAD PRQOPIA DE UN DEVANADO

Expresa las relaciones de signo entre el Fluje (@) y las magnitudes e-
léctricas (U,I).

Dado un devanado, si se supone alimentade por corriente continua y se /
adopta por convencidn un sentido positivo para las corrientes en cualquie-
ra de los dos terminales posibles; el sentido del flujo queda determinado
por la regla de Maxwell (FIGURA 1). Queda definido asi el devanado por su
"polaridad" o signo de sus magnitudes eléctricas.

La nomenclatura a usar puede ser: una flecha en el devanado con el sig
no (+) o (-) segin el sentido; un punte (.) para uno de ellos sin marcar
el otro o las letras (K) o (L).

Otra de las relaciones que se debe considerar es la denominada 'polari-

dad axial” de la bobina. Esta indica el sentido en que avanza la corriente
en el devanado (FIGURA 2).

En las figuras siguilentes se grafican los conceptos expuestos:
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Fig. N2 1 Fig. N2 2

La convencidén adoptada también se puede aplicar a la inversa, es decir,
fijando un sentido para el flujo y determinar el signo para la corriente,
De esta manera puede observarse mejor cbmo la forma en que esta ejecutado
el devanado afecta la polaridad. Por ejemplo, en las FIGURAS 3 v 4, vemos
que arrollamientos devanados en sentido contrario, y para igual sentido de
flujo, cambian las polaridades de los terminales y la axial.

q
‘*I d 1*1'
| P
Fig. N2 3 Fig. N2 4

Asl queda también definida la polaridad de los terminales por la condi-
cidn de que la corriente sale del terminal o llega a &1:

o-. E

- — = O - mmm -
4 e

Tendran igual polaridad cuando tengan igual condicidn , por ejemplo:

G - e °
La polaridad axial determina la de los terminales. Por esto suele no di
bujarse el detalle del bobinado y esquematizarlo indicando la polaridad
axial. (FIGURA 5).

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

2) POLARIDAD RELATIVA DE DOS DEVANADOS

Se consideran dos devanados de una misma fase concatenados por un flujo
comin. Las polaridades quedan perfectamente definidas por la relacién inva
riable que existe entre los tres elementos : las dos bobinas y el flujo.



Queda definido de esta manera si dos terminales, uno primario y otro se
cundario, son o no de la misma polaridad.

La propiedad fundamental que caracteriza la polaridad relativa es la /
que, suponiendo un transformador monofidsico e imaginando unidos por un //
puente l~s terminales de igual polaridad, hace que la corriente de carga
circule en cada instante en coincidencia de fase por las lineas primarias
v secundarias, es decir, supuesto de relacidén 1:1, como si el mismo no //
existiese. (FIGURA 6).

Las flechas en las lineas indican el senti
do real, fisico de las corrientes (recor-

+ N y g 3 X
=== dar el diagrama vectorial: circulan casi
i l en oposicidn de fase), en cambio las fle-
chas en los devanados indican la polaridad
S = de los mismos.
T s - - .
Fig. N= 6 Consideremos dos transformadores monofdsi-

cos acorazados con los secundarios arrolla
10s en sentide conrrario uno del atro (FIGURA 7 y 8). Analicemos el fendme

vy i B= oo f B - no fisico y determinemos las

r poiaricades de los termina

K 1 ((— H] les, aplicando los conceptos
f - ‘ iy de la propiedad fundamental.
| = | | .

e o m— | ; p g Se trazaron las corrientes

| L1 | 1T :ﬂ desfasadas 1807 y aquellos

) d I terminales que supuestos uni

v dos, permiten el paso de la
Polaridad Polaridad corriente en ¢l mismo senti-
sustractiva aditiva do en ese instante, pertene-
Fig. N& 7 Fig. N2 8 cen a la misma polaridad.

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

+f -7 T+

Fig. N2 9 o |
2] | [ b |
” “ [f | I
== Lt
-4 +$ i +& Fig. N2

Observamos que el método considerando polaridades (FIGURA 9 y 10) de-
termina la misma polaridad de bornes que en el hecho fisico (FIGURA 7 y 8).

Nbétese que en los conceptos de polaridad (FIGURA 9 y 10) no se indica /
tensidn aplicada al primario ni carga.

Cuando los arrcllamientos estdn devanados en el mismo sentido la polari

dad se denomina sustractiva (FIGURA 7 y 9) y cuando lo estdn en sentido con

trario, aditiva (FIGURA 8 vy 10).

En otras palabras, se puede decir que:

10



Un termipal primario y otro secundario son de igual polaridad cuan-
do, en cada instante, la corriente de carga entra por el terminal
primario y sale por el secundario siguiendo la misma direccidn, tal
como si ambos terminales formasen un circuito continuo; o bien, //
cuando las espiras conectadas a los mismos, en su paso de uno a o-
tro terminal, conservan el mismo sentido de giro o direccidn, alre-
dedor del niicleo.

Dos bornes de igual polaridad se dicen que son "Homdlogos'.

Método de Ensayo

Existen tres métodos para determinar si la polaridad es aditiva o sus-
tractiva (Norma IRAM N2 2]104); analizaremos sdlo uno, el denominado M&todo
de Tensidn Aplicada. La conexidn para el ensayo es la siguiente (FIGURA 11).

Cuando se verifique que UA> UB’

”1 la polaridad serd sustractiva y
A los terminales unidos seridn de la
a 4;;3‘{:>‘] misma polaridad.

Cuando U U, serd aditiva y los
Fig. N2 11 terminales unidos distintos.

Aplicando los conceptos de polaridad y dibujando el mismo circuito pero
de otra manera, se deduce la explicacidn del método. (FIGURAS 12 y 13).

® B |

eTRE" T

L ACI : | # | ’ '#

Fig. N2 12 Fig. N2 13

En la FIGURA 12 los arrollamientos estdn devanados en igual sentido, po
laridad sustractiva (flujos Opuestos) la tensidn en B es menor que en A.
A la inversa ocurre en la FIGURA 13.

Aplicacidn

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

L
EJEMPLO: 2 g P
) LYY ;z
En un transformador desconocido, se puentean 2 e &
los bornes 1 y 3, y se aplica al primario u- R —o—o0 B |
na tensidn de 19 V, =
. PRIM: Uy = Up_, = 19V
Se obtienen las sgiguientes mediciones SEC. - U3-4 - 6V - SUST.
U, =10 = 13 V



Como UA23>UB (19>>13) la polaridad serd

3

sustractiva, los devanados estidn en igual 32

sentido (mir&ndolos desde los bormes 1 v 1

3), y los bernes puenteados son de igual 6
i

polaridad A .
O—fglgic’
Si se puentean los bornes 1 y 4: 7 l “ C:T1zy} g
- L
PRIM: UA = U2—4 =19 V
Se obtier~en las siguienteés mediciones: SEC.: U3_a = 6 V + ADIT.
Ug = U2_3 = 25V
- 94

Como UA(UB (19 < 25) la polaridad serd

aditiva, los devanados, (miridndolos desde
los bornes 1 y 4) estdn en sentido contra
rie ¥y los bornes puenteados son de distin
ta polaridad.

El nombre tambi&n derivaria del hecho de que, conectados los devanados
en serie segin el ensayo, las tensiones de los devanados se restan (pola-
ridad sustractiva) o se suman (Polaridad aditiva).

3) DESFASE DE UN SISTEMA.

El desfase o desplazamiento angular de las magnitudes eléctricas en los
devanados, pueden presentar los siguientes valeores: 0°, 1807 120° y 60°,
Veamos cada uno de ellos.

Desfase de 0° y 180°

Considerados dos devanados y elegido el sentido (+) en uno de ellos (FL
GURA 14), por ejemplo el borne 1, en el otro se podrd tomar como sentido
positivo (+) uno u otro de los dos posibles, el borne 3 & 4.

T 1
4y A
A o____‘__—][, = o——F — 1.
O D 4 o 1, i 4 1
+I| P i _ ‘ F 4
5 29 [ ¢ 1. 2 o— .
Z | N [E——
] LT ' | e "
e & ,—I i
5 o - 5 | sbdy | T
9 b 1-" *Izqr“_bj
4o— | § G 15 j—————' Y]
Fig. N= 14 Fig. N= 15 Fig. N2 16

Considerando (+) el borne 3 (FIGURA l5) las polaridades axiales seran /
coincidentes, luego las corrientes estan en fase; en cambio tomando como
positivo el borne 4 (FIGURA 16) las polaridades axiales son opuestas y las
corrientes estarfn desfasadas 180°. También puede decirse que si los prin-
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cipios o fines de cada bobina tienen igual polaridad estdn en fase v si no
lo tuviesen estan a 180°,

Aplicacidn:

De estos conceptos se deduce que una bobina alimentada por su punto me
dic, nos determina dos fases en oposicidn (FIGURA 17). Es lo que ocurre en
el caso practico de un transformador monoffdsico cuyo secundario tiene pun-
to medio (FIGURA 18) usado en rectificacidn.

,Il -
’ = Ui
I I o~ ] = ?i' th .._.._[,UJ f....q; 'u',q'__;'
¢ U 4 N Y 4_—5 4L v

O] D P |, wl T 1% Ve
12 b [ L o Ul - L

T o— S

-1  — ‘

Fig. N2 17 Fig. N2 18 Fig. N® 19

Haciendo extensivo este principio a las tres columnas de un transfor-
mador trifdsico, se obtiene un sistema exaf@sico.

Uniendo los puntos medios de las columnas (FIGURA 19) cada una tiene /
dos tensiones en oposicidn con sus puntos medios en comin. Cada una de ellas
estd desfasada 120° respecto de la otra, por el desfase de la tensidn tri-
fasica a la que se conecta el primario del transformador (en la FIGURA 19
estd representado el secundario solamente). Por consiguiente la direccidn
de Ul-U2 estd a 120° respecto a la direccidn de U3-U4 y esta a 120° de
U5-U6. El diagrama vectorial resultante es el de la FIGURA 20, en el que
se ven las seis fases con seis tensiones iguales,

Conexiones Exafisicas

Se indican a continuacifn, las conexiones exaffsicas posibles y sus /

respectivos diagramas vectoriales.
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Transformacidn dodecafdsica: es posible obtener un sistema con 12 fases e-
llo se consigue con dos transformadores exafisicos en paralelo, uno )\ )K

y el otro /\ X

Aplicacibn: los transformadores trifdsicos-exafdsicos se usan para recti-
ficacidn en traccidn eléctrica.

Desfase de 120°

81 las bobinas estuviesen conectadas a dos fases de un sistema trifase,
las corrientes de alimentacidn estarian desfasadas 120° (FIGURA 21).

Ra S+
+ Iz | iz —F1 o L
N L A
~ T
I ~ \‘l?.D' 1
1 I —J
N It}
Fig. 23 T
o Fig. 25
Fig. 24
4% Fig. 22

Fig. 21

Haciendo el mismo andlisis anterior, es decir, eligiendo como borne +
al 4 {(FIGURA 22); las corrientes de oponen {se restan vectorialmente), es-
tadn conectadas en serie sustractiva, por consiguiente quedan desfasadas
120° (FIGURA 23) o lo que es lo mismo representadas segin FIGURA 24.- Orde
nando la FIGURA 22 de otra manera queda la FIGURA 25, De eila se deduce la
siguiente aplicacidn:

Aplicacidn:

Si se tienen tres bobinas devanadas iguales, conectando los principios
o fines entre si (FIGURA 26), se obtiene una conexidn estrella (FIGURA 27)
Las flechas de polaridad (vectores) llegan o salen del nudo.
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Fig. N2 26 Fig. N2 27

Desfase de 60°

En las wismas condiciones iniciales anteriores, (FIGURA 21) pero eli~/
giendo como borne + al 3 (FIGURA 28)

R o, Re Ts+
GT a4 ll" o= D b
B T >

gt &1 I !

| 0 B — 1 [

v . s -
Fig. N2 29 Fig. N2 30
Fig. N2 28 4

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

Aplicacidn:

Dadas tres bobinas igualmente devanadas, conectando el fin de una con /
el principio de la siguiente (FIGURA 31) se obtiene la conexidn trifngulo
(FIGURA 32).

% \/

ndlRndiny /

0| / \
Bhs 9| y )

Fig. N2 32

Otra Aplicacidn:

Aplicaremos los dos conceptos anteriores a la dencminada "'conexidn zig-
zag"”. Esta consiste en dividir cada columna de un transformador trifdsico
en dos partes iguales y conectar cada mitad, en serie con una mitad de la
columna siguiente y asi susesivamente (FIGURA 33). Esto da la posibilidad
de conectar la bobina de una columna (Ul) a uno u otro borne de la bobina
de la columna siguiente (V). Si la eleccidn fuese errdnea, el devanado se
quema.
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Apliquemos los conceptos de polaridad: 12) fijamos un sentido para el
flujo en las tres columnas, 22) determinamos las corrientes, 32) si co-/
neccamos el fin de Ul con el fin de Vn, quedan unidas en serie sustractiva
(fin con fin), luego las bobinas estadn a 120° (VER FIGURA 25), 42) rvepi-
tiendo la conexidn para las dem@s bobinas y uniendo los pincipios de Un,

Vn y Wn, para determinar el neutro, se obtiene la conexidn correcta em zig-
zag.

Para el trazado del diagrama vectorial se procede de la siguiente mane-
ra.

[o

. . PR ¢
1=) Las bobinas Uy, Vn y Wn, tienen ccnectadas sus principilos entre si
(neutro) y estdn en columnas a 120°, por comsiguiente forman una es

trella, luego se pueden trazar sus vectores a 120° entre si.

22) Un estd en serie sustractiva con Wl por tanto desfasadas 120°. Al
extremo de WL se encuentra el borne W.

1o

32) De la misma forma se procede para las otras dos columnas.

42) Un y Ul son paralelos por pertenecer a la misma columna.

|e

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 otro de borne a neutro.

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

Las tensiones entre bornes se-—

v . rian menores, aungue las bobinas
A= ' v," '\ gor que componen el sistema sean i-
= / guales, entonces al aplicarles
i« 1 I L Un ' U la tensidn que corresponderia,

: e ' que es mayor, quemaria los deva
R SR nados,
W
Fig. 35 Fig. 36

Aplicacidn:

12) La conexidn zig-zag se usa en transformadores reductores de tensidn,
conexidn Yz, para distribucidn, dado que provee de neutro y equilibra las
cargas, en un consumo desequilibrado, porque los Av secundarios afectan a
dos columnas simult@neamente.



3%2) Autotransformadores, relacidn 1:l, para proteccidn en caso de tierra
accidental de un conducteor en lineas trifisicas.

4) DESFASE ENTRE SISTEMAS

Los devanados de las tres columnas de un transformader trifdsico se pue
den unir entre si, formando tres sistemas de conexidn principales: triangu
lo, estrella y zig-zag.

Ademis tenemos dos jueges de devanados trifdsicos, uno primario y otro
secundario, que pueden tener cada uno un sistema de conexidn.

Las polaridades y desfases, por este hecho, estdn ya definidas. Pueden
resultar alteradas de acuerdo a como se conecten entre si los devanados de

cada columna. Porque, asi, las conexiones tridngulo y zig-zag admiten cua-
tro formas de realizarse y la conexién estrella, dos (FIGURA 37).

ESQUEMA o .. . ;o y
T Conexidn estrella Conexidn tridngulo Conexidn zig-zag

100 770 00 00 b (40 A4 g el o
LY DD < <« X A 5y

Fig. N2 37

Estas posibilidades, aplicadas al primario y secundario, originan u-
na polaridad y desfase determinados, entre ellos,

Para designar la conexidn se usa una letra mayiscula para el prima-—
rio y minlscula para el secundario, empleando las letras D y d respectiva-
mente para el tridngulo, Y e y para la estrella; Z y z para el zig-zag. El
dngulo de desfase entre primaric y secundario se representa por un ndmero
que, en la designacidn C.E.I., coincide con el de la hora exacta em un re-
loj. El1 angulo de desfase corresponde al dngulo que forman las agujas a e-
sa hora (FIGURA 38).

POSICION
ARRALE AGUJAS AUEELD Queda asi designado, con dos letras y

un nimero, el "grupo" al cual pertene-

0 53) Q° ce el transformador. Por ejemplo, un

6 (:) 180° transformador conectado en trifngulo
en el primario, y estrella en el secun

5 O] 150° daric y desfase de -30; pertenece al

11 ig) ~30° grupo: D y 11.

FIGURA 38
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Es de interés destacar que:

En un transformador ya construido, §i se cambia la alimentacién de
un lado al otro, es decir alimentado por el primario se pasa a ali

mentarlo por el secundario o viceversa, cambia el desfase de la ma
quina,

Ejemplo: Un transformador Dyll para a ser Ydl.

EJEMPLOS :

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

v
> ? + C' i Fi g.39 i o W
5 {-: primario 4 + %’ 43 L\ ) o
L= - N
(6 A’ CLD o 4 v Y W ¥m v
j,_...J[. G_.-t i sacundario q+ * " 4 terminales !
- E homalogos ’
a) disposicidn practica b) esquema v

¢) diagrama vectorial

12) Elegimos arbitrariamente la polaridad del sistema de terminales prima-

rios, conviniendo el siguiente sentido como posSitivo: O——etm

2¢)
32)
42)

Queda determinado el sentido (+) para el flujo @.
Se determina la polaridad de los bornes secundarios.

Se traza el diagrama vectorial primario, en posicidn arbitraria, puesto
que lo que define el desfase es la posicibn relativa entre los siste-
mas primario y secundario.

Io

5%) La direccidn en el devanado u es la misma que en el U por estar conca-

tenados por el mismo flujo,
polaridad de los terminales
laridad en el esquema). Por

y en el sentido coincidente por idéntica /
o sea terminales homdlogos (flechas de po-
tanto se traza O-u paralelo a 0-U y en el

mismo sentido. Se procede igual para las otras columnas.

6%) El1 angulo entre O-u y 0-U es

0°, luego el grupo es Y y O.

Ejemplo B) Determinar el grupo y diagrama vectorial para la conexidn de la

FIGURA 40.
9 U 4 T v sk ?‘J
[ L *—‘; primario
— =1l -
= __L"D m
'-_i secundario
SO -6 4y -Ouw

1erminaies

—

homéiogos

A"
rd
o W
N~ Yo
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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 al G-U.
El &ngulo entre O-u y 0-U es de 180°, luego el grupo es: Yyé.

En resumen: Adoptando el convenio derivado de la regla de Maxwell (FI-
GURA 39a y 40a), cuando las polaridades de los terminales de linea son in-

versos el desfase es de 180°,(FIGURA 40b) y si son iguales, serd de 0° (F1
GURA 39b). Todo esto concuerda con las conclusiones de FIGURA 16.-

Ejemplo C) El mismo problema para la conexidn de la FIGURA 41. |

U
i
M v w !
(£+ ?; O 4 r o + H
1
_1_ L—_—l_‘ P '* ’1‘ '* W s o) v
f: dl_j/ : _// [ 3%’“
B - o v al 4
LCR | G 'R ! 1
4 e . I *¢ + * < v
T | |

- - w
a) disposicidn- practica b) esquema

c) diagrama vectorial

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 secundarioc en la columna u la polaridad se dirige de o a u, entonces
se traza paralelo a UV y en el mismo sentido, porque las polaridades de los
terminales de linea son iguales. El mismo criterio se usa para las demis
columnas,

El angulo que forma O-U en el tridngulo, con o-u en la estrella, es de /[
-305 luego el grupo es Dyll.

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

5) SECUENCIA DE FASES

Tambi&n llamada orden de rotacidn de los vectores.

Es la sucesidn en el tiempo, de los miaximos de los paridmetros eléctri-
cos tensidn o intensidad, en las tres fases de un sistema. A ella corres-
ponde un sentido de rotacidn del diagrama vectorial (FIGURA 42).
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El sentido de rotacidn viene impuesto por la manera de conectar sus ter
minales a la red, invirtiendo dos de ellos se invierte la secuencia.

+ La secuencia puede ser coincidente u gpuesta,entre los sistemas prima-
rios y secundarios,

La inversidn del sentido de rotacidn, altera los desfases de las
f,e,m, secundarias respecto a las primarias, cuando la conexidn
de ambos sistemas es distinta, vy no se altera cuando son iguales,

S - — v r F'R
B[R A
- w
Al w
# w s -

4 3 Dyd

- “
%
9 174 W \
S -t /¢ & o
al g .. d
ar

Ddiul

Ejemplos:

St
3
=

L0

-~ —

~px

La fase VU estd conectada a los bornes TR de la estrella (se traza //
GE//TR). La fase WV estd conectada a los bornes ST de la estrella (se tra-

za WV//ST) y asi suscesivamente,.
R

I T

L4 L LA AL

Jd4 Ydud Jye Jye

Fig. N2 43

Método de Ensayo

Un transformador queda perfectamente definido cuando se indica:
~ polaridad por ejemplo: sustractiva
- desfase -30°

- gecuencia coincidente.
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- conexidn AN \{
- grupo Dyll

.

Es de notar que en la designacibn del grupo queda implicita la conexién
y el desfase.

Existe un método denominado "M&todo del diagrama vectorial"” (Norma IRAM
N= 2104) que mediante simples lecturas de tensidn puede determinarse la po
laridad, desfase y secuencia de un transformador.

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

CATRIFASICA @

Ev v ov
Al C O Flg Ng 44

Una tensidn alterna de valor adecuado al voltimetro a usar. Se miden /
las tensiones entre bormes. Con el analisis de los valores obtenidos se de
ducen las caracteristicas buscadas,

EJEMPLO:

Grupo Ydll o Dyll; trifdsico; 30°; sustractivo; coincidente (FIGURA 45)

& Este caso queda determinado por las

condicilones siguientes:

‘ Y
I - desplazamiento angular 30°:Ww=Wv
¥
- v ” polaridad sustractiva: Wv < UW
v
v w —- secuencia coincidente: Vv < Vw
Ay
w
Fig. N

. - ademis debe verificarse:
= 45 Vv = W : Vu> Wy

2

OTROS EJEMPLOS PRACTICOS:

-

A) Dado un nlcleo a dos columnas, con un devanado en cada una de ellas:

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

0 4 9 : & W Aplicacidn: Es el caso de los Transformado-
= e = res monofasicos a columnas en que tanto el

l;;______m 3 desfase : O 1% come el 22 tienen la mitad del devanado
> J 1uz en cada columna (FIGURA 46) .
C

: =Tl Fig N2 46

A.2.) Uniendo el fin de un devanado con el principio del otro, se obtie
ne un desfase de 180° (FIGURA 47).
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Aplicacién: Es el caso del trans-
formador diferencial (FIGURA 48)
Cuando se aplica tensién a los bor
nes, y en c¢aso de carga equilibra-
da, no hay flujo, por consiguiente

Bobina no aparece tensidn en la bobina au
T ,,J Povibar xiliar. Cuando se produce un dese-
L ] r_1, quilibrio, por ejemplo un contacto
Fig. N2 48 I P a tierra del punto A, predomina el
< flujo en una bobina, que al conca-
jj 5 tenar a la bobina auxiliar induce
1 en ella una f.e.m.,que puede ali-/
2__5 L mentar un interruptor y desconec-

tar la alimentaciftn.

B) Dado un nlicleo a tres columnas, con dos devanados, uno en cada extremo:

B,1.) Uniendo fin con fin de cada devanado, se obtiene un desfase de

120°.
oY ?“’ Aplicacidn: Conversidn trif8sico-
| monoféasico.-

El transformador posee un 12 trifd
b G a

‘ q sico normal y el 2° monofdsico en

c_L q-:l ¥ i V abierta (FIGURA 49).
Fig. N2 49

B.2.) Uniendo el fin de un devanado con el principio del otro, se obtie

Aplicacidn: Transformadores o auto
v transformadores para arranque de /

motores eléctricos.
tﬁl Son maquinas trifdsicas con dos de
v w

vanados y c¢on tensiones equilibra-
das, denominadas conexidén en V (FL
GURA 50) o tridngulo abierto.

2 50

C) Dos transformadores monofdsicos, montaje en V, para formar un sistema
trifdsico de medicidn, para alimentacifn de voltimetros, watimetros, con
tadores, etc.; segiin la disposicidn de FIGURA 51. Los devanados deben
estar a 60°.
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