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Temario: MEDICION Y CONTROL, PRACTICAS RECOMENDADAS

Introduccion:

La Compatibilidad Electromagnética (CEM) es una disciplina relacionada con varias profesiones,
sin embargo es poco entendida, es dificil de comprender y su desconocimiento produce fallas en las
instalaciones de origen “misterioso”.

Involucra directamente a electricistas, instrumentistas, técnicos en automatizacion, informatica,
proteccion catodica, etc., cuyos criterios generalmente no son coincidentes.

El desarrollo tecnoldgico ha generado la proliferacion de diversos instrumentos y equipos instalados
en el campo o plantas, con electronica sensible a la influencia de campos eléctricos, magnéticos o
electromagnéticos.
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Esto conlleva a la necesidad de convivencia de Sefiales Débiles analdgicas o digitales (4-20 mA),
PT-100, Protocolos HART, MODBUS, bus de campo, etc. y Sefiales Fuertes, (alimentacion de
energia, relees, motores, etc.).

En la practica, la Compatibilidad Electromagnética (CEM) es un hecho, dado que numerosos
equipos eléctricos y electronicos conviven en un mismo ambiente, soportando mutuamente sus
efectos electromagnéticos.

Su entendimiento y comprension se vuelve cada vez mas necesario para obtener confiabilidad en el
funcionamiento de las Instalaciones y asegurar la Seguridad de las personas. Requiere de las
distintas especialidades técnicas, aunar criterios.

Este Trabajo pretende dejar planteado el problema e introducir en algunos principios elementales
que deben ser tenido en cuenta.

Definiciones:

Compatibilidad Electromagnética (CEM):

Capacidad de un aparato o de un sistema para funcionar en su entorno electromagnético de forma
satisfactoria y sin producir él mismo perturbaciones electromagnéticas a todo aquello que se
encuentre en este entorno.

Perturbacion electromagnética:

Fendmeno electromagnético susceptible de crear problemas en el funcionamiento de un dispositivo,
aparato ¢ sistema o de afectar desfavorablemente la materia viva ¢ inerte.

Nivel de compatibilidad electromagnética:

Nivel maximo especificado de perturbaciones electromagnéticas a que se puede someter un
dispositivo, aparato o sistema que funciona en condiciones particulares.

Nivel de perturbacion:

Valor de una perturbacion electromagnética, medida en condiciones especificadas.

Nivel de inmunidad:

Nivel maximo de perturbacion electromagnética que actda sobre un dispositivo, aparato o sistema
particular, sin que este deje de funcionar con la calidad deseada.

Susceptibilidad electromagnética:
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Incapacidad de un dispositivo, aparato o sistema de funcionar sin degradar la calidad en presencia de
una perturbacion electromagnética.

Desarrollo:

1) Perturbaciones:

El origen de las perturbaciones electromagnéticas es muy diverso, pueden ser transitorias,
temporales 6 permanentes, alternas o de impulsos, de alta o de baja frecuencia (por encima de un
MHZ), conducidas 6 radiadas, en modo comin o en modo diferencial, dentro 6 fuera de edificios.

Los fenémenos perturbadores pueden ser:

. Corrientes con alto contenido armonico

. Grandes corrientes de cortocircuito

. Sobre tensiones de Maniobra en el sistema eléctrico
. Descargas Atmosfericas

. Irradiacion de Campos Electromagnéticos

2) Acoplamiento de las perturbaciones:

Todo campo electromagnético esta compuesto por un campo magnético H y un campo eléctrico E

En fendmenos de baja frecuencia, predomina el campo magnético H y alcanza hasta una distancia
del orden de 1000 Km para un campo de 50 hz.

En proximidades de una fuente de alta impedancia y alta frecuencia el campo predominante es
eléctrico E. Un caso tipico es cuando se producen sobre tensiones de maniobra en redes eléctricas

LogiZ) §
Fuente alta . . .
impedancia A partir de la distancia
(E dominania] indicada en figl, la

i 1| S . .
it ed impedancia para el
baja impedancia _ campo
(H dominante) electromagnético se

e mantiene constante

AfZm Lagid)

Zo=E/H =377 ohms

Fig. 1: Impedancia de la onda Z = {d),
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Emisor Frecuencia (f) Longituddeonda(A) Campo

Red (1 kA, 1 fase) 50 Hz 6000 km 20Amaldm
Rayo 30 kHz a 3 MHz 10 km 10 A/m a 500 m
Horno de secado 27 MHz 11m 15V/imatdm
Maniobras a 20 kV 75 MHz 4m S5kVimaim
FM 100 MHz Im 1Vima500m
Radio Onda Larga 200 kHz 1500 m 30VimaS500m
Walkie-Talkie 450 MHz 66 cm 10Vimaim
Televisidon UHF 600 MHz 50 cm 05Vima500m
Teléfono mévil 900 MHz 33cm 20Vimaim
Radar 1 GHz 30cm 40 V/m a 500 m
Horno microondas 2,45 GHz 12cm 1,5Vimalm

Fig. 2: Algunos emisores de perturbaciones electromagnéticas.

2.1) Mecanismos de los acoplamientos

. Impedancia comln

. Eléctrico (capacidad parasita y radiante)
. Magnético (induccién mutua y radiacion)
. Campo electromagnético (radiante)

2.1.1) Acoplamiento por impedancia comun:

Puede darse en modo comun ( entre conductores de sefial y cable de proteccidn 6 tierra), 0 en modo
diferencial ( conductores de sefial entre si)
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Flg. 3: Acoplamiento por impedancia comin. Las periurbaciones producidas porun campo parurbador alacan a un
receptor sansible debido a la no existencia de un acoplamiento en las alimenfaciones (a) o a los circuitos de masa

(CP) (bB).

Z1 Zc Z2

Uc
la=i1+i2

E2

E1
(Y v J—\ e - )
Circuito de Circuito de
alimentacion medida

Esquema de impedancia comun.. Fig 3b

2.1.2) Acoplamiento eléctrico y magnético
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cable ~ — \
(potencia)

par de hilos
(sefal)

Fig. 4: Una variacion brusca de la tensién V,, entre dos Fig. 5: Una variacién de corriente en un cable produce
conductores, produce un campo que, a pequefia un campo que a pequena distancia puede considerarse
distancia, puede considerarse exclusivamente exclusivamente magnético e induce entonces una
eléctrico, e induce una tensién V,, en otra estructura tension perturbadora en los cables que forman un

filar que sea paralela. Este modo de acoplamiento se bucle. Este modo de acoplamiento se llama diafonia
llama diafonia capacitativa. inductiva.

3) Tierray Masas

Suele existir bastante confusion sobre los términos “Tierra” y “Masa”, siendo usados como
sinbnimos.

Una gran cantidad de problemas de mal funcionamiento de equipos electrénicos, son debidos a
diversos fenomenos producidos en los circuitos de masa.

Evitar estos problemas requiere un estudio y conocimiento profundo de los principios de la CEM.

A su vez, la configuracion del Esquema de Puesta a Tierra del Neutro (ECT) de los sistemas
eléctricos de potencia, tiene una enorme influencia sobre los sistemas electronicos, generalmente
desconocida por los referentes de las distintas especialidades.

MASA 6 Terminal comudn de un Circuito, es el conductor de referencia de potencial cero con
respecto al resto de potenciales del circuito. Fisicamente, es el conductor por donde se realizan los
retornos de las sefiales activas del circuito.

No existe una masa Unica.

Dentro de un mismo sistema pueden existir varios circuitos y varios sistemas de masa, en muchas
ocasiones se mezclan esos circuitos, produciendo interferencias electromagnéticas.
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Uno de los problemas que deben evitarse es la creacion de “bucles de masa” que provocan la
circulacion indeseada de corrientes entre distintos subsistemas.

Recordemos que un bucle de este tipo (fgura

i se crea facilmente; por efemplio, an |3 «caja
de reléss con |os cables verde-amanlio cuando
esian conectadaos en estrella a ia masa.,

Campg !
dglectromagnatics :

Superficie somelida
& un campo
electzomagneéticas

2= tension ingducida por-al campo
electromagnetico

C Ejempio de bugle da masa en fa-caa oe un Fiti Un efempio de acoplamienic campo & cable
equipo. de aparamenta BT de una celda MT de fipo diferencial
Fig. 6 fig. 7

La tierra, se refiere al potencial de la tierra fisica e influye sobre los edificios, lineas eléctricas,
instalaciones eléctricas, etc.

3.1 Puestas a Tierra (PAT.)

Para los Instrumentistas, su sistema de puesta a tierra debe estar aislado y separado del sistema de
puesta a tierra del Sistema Eléctrico, porque pueden producirse interferencias y ruidos en los
sistemas de medicion.

Para los Electricistas, el Sistema de Puesta a Tierra, debe funcionar como Tierra de Proteccion para
las personas y Como Tierra de Referencia para el correcto funcionamiento del sistema de
distribucion de Energia eléctrica.

Entre los expertos de cada especialidad no existe un consenso comun sobre como debe configurarse
los sistemas de puesta a tierra, existiendo criterios dispares.

Estos sistemas suelen instalarse por separado, generando mas problemas que beneficios.

Sin embargo, todos estamos parados sobre la misma Tierra.

El primer y primordial objetivo de las puestas a tierra es la proteccion de las personas
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El segundo objetivo de las puestas a tierra es ofrecer un punto de referencia de potencial ceroy
equipotencial para todos los subsistemas interconectados a ella

Las masas de los distintos subsistemas existentes deben referirse a Tierra en un Gnico punto

—t—  Toma tierra
Gas Agua - del edificio Estructura

Conexién de todas las masas a la red equipotencial principal.

Fig. 8

Un Sistema de Puesta a Tierra cumple diversas funciones:

Limitar las tensiones de contacto peligrosas

Proveer un camino de retorno para corrientes de falla
Dispersar descargas atmosféricas

Neutralizar cargas electrostaticas

Reducir captacion de ruidos eléctricos

Cerrar circuitos de radiocomunicaciones

Los Sistemas de Masa pueden ser:

Estructural: Neutro del transformador eléctrico de distribucion y todas las masas metalicas se
conectan a una toma de puesta a tierra ( armadura de H°A® de edificios, cafierias de agua y gas,
escaleras, pasarelas, gabinetes, consolas, tableros, cajas, cercos, torres, mastiles, riendas, etc.)

De sefial: masas de fuentes de alimentacién, cables de retorno, buses, drenaje de supresores y
blindaje de cables).
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Seguridad Intrinseca: Para Barreras de Seguridad intrinseca y supresores de sobre tension
Pararrayos: Puntas captoras de rayos y cables de bajada

PAT simple: para bajas frecuencias, circuitos de Masa estructural y Masa de sefial separados, hasta
un Unico punto de referencia (PAT del sistema)

PAT Multiple: para altas frecuencias, Masas estructural y Masas de sefial unidas en cada gabinete,
unidas en un punto a la PAT del sistema

Flotante: uso especial con masas de sefial aislada, para casos especiales, peligro de acumulacion de
cargas estaticas



0 home principal

O volver al indice

Seguridad eléctrica

BEE)
mge|
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Estructuras CcP Tuberlas
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metalicas
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Equipotencialidad CEM

ptels)
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(1) Conductor de eguipotencialidad
alrededor de la planta.

(2) Blindaje ¢ conductor de
acompafnamiento, bandeja de cables
matalica,

(3) Conductor de equipotencialidad
suplementaria.

Seguridad y CEM

pel

N e MAEAS da acompafiamiento

bandejas de cables de comientes
de gran intensidad

a - Red equipotencial de proteccién en forma de bus (entre
plantas) y en forma de estrella (en cada planta). Igual que
para la distribucidn eléctrica

® Objetivo: seguridad de las personas/contacto indirecto.
m Atributos:

O no hay bucle de masas,

[Cles posible el célculo de |as corrientes de defecto,

O encaminamiento controlado de la corriente de defecto,
[ baja impedancia a 50 Hz pero alta en AF.

b - Red de masas mallada

® Objelivo:

O equipotencialidad en AF,

O baja impedancia en BF y en AF
® Cualidades:

O encaminamiento aleatorio y multiple de las corrientes de
defecto a 50 Hz y de neutro (TN-C) porgue las masas estan
conectadas al CP,

O bucles de masas pequefios (AF),
O aumento de la corriente de defecto en TN.

Nota: especialmente en AF, el mallado, para ser eficaz, debe de
ser muy denso.

Las conexiones de tipo 3, si estan hechas, crean bucles enlre las
masas que van a afectar a los aparatos situados en plantas
difarentes.

Asl, sl se han hecho este tipo de conexiones, hay que multiplicar
el nimero de conexiones equipolenciales entre plantas para
minimizar la superficie de los bucles entre masas.

¢ - Red equipotencial minima de proteccién y de masas.
Utilizacion optima de las bandejas de cabl

m Objetivos: los de las figuras 27a y 27b.
® Cualidades:

O suprime los bucles formados entre los circuitos de corrientes de
alta y baja intensidad (circuitos de potencia y circuitos de sefial) y
los bucles de masa,

Oequipotencialidad AF,

O equipotencialidad BF (si [, es baja),
O no hay corrientes vagabundas,

O efecto de plano reductor/campos EM.

® En los pisos superiores, hay que prever conexiones de lipo 3 si
el material eléctrico se encuentra a menos de un metro de las
estructuras metalicas exteriores del edificio.

Nota:
O puede completarse con planos de masas locales malladoes,

[1no se prohiben conexiones directas entre dos recepltores
proximos (con conductor de acompanamiento),

Odentro de una misma planta, puede ser suficiente una dnica
bandeja de cables,

O la columna montante colocada en el centro limita las influencias
exteriores.

Busqueda de la equipotencialidad en BF y AF.

Fig. 9

e exit
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3.2) Influencia de los esquemas de conexion de Neutro (ECT) en los sistemas electrénicos

Existen tres sistemas de conexion del neutro de los transformadores de distribucion de energia,
segun la Norma IEC 60364:

1ra. letra 2da. letra
Alimentacion | Masas
T: un punto directamente T: directamente a la toma
a tierra de tierra local
I: impedancia de I: conectadas a otros medios
separacion a tierra sin toma de tierra local
Fig. 1
Fig. 10

Estos tres sistemas son:

TN: Centro estrella del transformador a Tierra, masa de los equipos receptores a Neutro.

Tiene dos variantes:
TN-C: el cable de proteccion PE y el Neutro, son el mismo conductor.

TN-S: el cable de proteccion PE y el Neutro estan separados y se unen en el centro estrella del
transformador
TT: centro estrella del transformador a tierra, masa de los receptores a tierra. Es el esquema

aprobado por la AEA.

IT: Centro estrella aislado, masa de los receptores a tierra. Usado en casos especiales.

11
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El sistema de conexién TN-C es el que genera los mayores riesgos en equipos y personas.

Requiere que los valores de puesta a tierra sean muy bajos para asegurar que la tensién de contacto
permanezca baja en caso de defecto de aislamiento de algun aparato.

Este sistema de conexion ha sido prohibido en la Edicion 2002 del reglamento de instalaciones
eléctricas en inmuebles, de la A.E.A.

estructura
metalicas CPN fases
del edificio

v ' -

Ecran pe Murbé

s I fies cham P8 Mag
1 i '“-a_\ -+ N Kques |m Portans

[
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v
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I

Radiacién magnética debida a la corriente de
neutro o de defecto en esquema TN-C.

Fig.11

12
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Equipo 1

Conexién
digital

Equipo 2

Esquema TN-C; la corriente de neutro
desarrolla diferentes potenciales que afectan a las
diferencias de tension de las conexiones digitales; la
corriente de defecto de aislamiento (varios kA)
desarrolla un AV destructor.

o volver al indice

Equipo 1

Conexion digital

Equipo 2

ot
e
Elementos conductores
del edificio

1V (T O

Esquema TN-C con malla; el AV permanente
(desequilibrios de neutro, armdnicos multiplos de 3) o
temporal (corrientes de defecto) queda atenuado, pero
hay «corrientes vagabundas»: riesgo de incendio y
campos magnéticos perturbadores incluidos los cables
de potencia (figura 20).

Fig.12

I, PE
(=20 kA) §

- Al ]
o/

Equipo 1

Conexion digital
AV#(

—-

=

Elementos conductores
del edificio

Esquema TN-S: AV temporal; la corriente de
defecto en el cable de proteccion afecta temporalmente

a la equipotencialidad; puesto que el CP esta conectado

a las estructuras hay distribucion de corriente y de
campos magnéticos como en la figura 20.

Fig.13

7]

Equipo 1

Conexion digital

Equipo 2
|
y
D//_T_ Ry &
O R
Elementos conductores - N
del edificio

Esquema TT. La pequena corriente del
conductor de proteccion CP no afecta a la
equipotencialidad de las referencias de potencial
electronicas de los sistemas de redes, (Rp pequefia
respecto a R,y R, el también baja) los campos
magnéticos y los AV son 1000 veces mas pequeiios
que en TN-C o TN-S.

Fig.14

Fig.15

13
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4) Contenido Armonico

Otro de los aspectos que debe tenerse en cuenta, es la presencia de componentes armdnicos en las
corrientes que circulan por la red de distribucién de energia eléctrica.

Estas corrientes son originadas por las fuentes de alimentacion de computadoras, copiadoras, UPS,
variadores de frecuencia, balastos electrénicos de tubos fluorescentes y provocan que el potencial del
Neutro respecto de tierra se eleve.

La circulacion de corrientes de alta frecuencia por el Neutro provoca ademés desequilibrios
originando el disparo intempestivo de interruptores diferenciales, si éstos no son del tipo Super
inmunizado, que poseen un filtro interno para altas frecuencias.

Ademas se requiere sobre dimensionar el conductor de Neutro.

Su eliminacién requiere el uso de filtros de armonicos en las instalaciones eléctricas.

a - alimentacion conmutada

T%
° A
65 -

35 —

25 —

15 "

Y

Ejemplos de espectros de armonicos de receptores.

Fig.16

14
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M “if- — Utilizacién
®
Red _Hl
L _I_ @f? Radiador
®
(?) Modo diferencial
/VVM] ® Modo comun
_L (@ Radiacion

Fig. 17: Diversas perturbaciones producidas por una alimentacién conmutada,

La Fig. 17 ilustra como puede generarse interferencias dentro de los mismos equipos electronicos
debido al uso de fuentes conmutadas de Alta Frecuencia

aj

Una fuente de perfurbaciones en log equipos de elecironica de potencia non generacian de la senoide
par mogilacion de- ancho- de impulso (P
a; pringigio,
b U impulse muy ampliade (o escala ampliads o5 Ja do tompo 4, la porcion de sinusoide: asta
desproporciongda ya que, en reglidad, ocupe 20 ms Im~ 2.8 3 1, (de 10 ns 8 Tus)

Fig. 18

15



m home principal o volver al indice 6 exit

La Fig. 18 muestra una importante fuente de generacion de armoénicos, presentes en Plantas y
Baterias, que son los Variadores de Frecuencia.

5) La instalacion

El disefio de la instalacidn tiene una importancia preponderante para el mantenimiento de la CEM,
pudiendo influir especialmente dos factores.

. La eleccion de los materiales

. Su disposicion relativa dentro de la instalacion

El primer factor esta relacionado con la seleccion de las “fuentes” y las”victimas”. Un aparato elegido
para una funcion, puede ser mas o menos generador de perturbaciones y susceptible de sufrirlas.

Si dos equipos deben funcionar proximos, se debe escoger:

a) O una “fuente” poco perturbadora y una “victima” “ordinaria” (medianamente sensible)

b) O una “fuente” “ordinaria” (medianamente perturbadora” y una *“victima” poco sensible

El segundo factor depende directamente del primero, consiste en colocar los componentes ya
escogidos y definidos, debe tenerse especial cuidado en la eleccion del lugar de instalacion, cuando
deben convivir corrientes débiles y corrientes fuertes.

La seleccion debe tener en cuenta los costes de materiales y de su instalacion.

Ademas de los mencionados, deben tenerse en cuenta otros factores:

En la eleccion de la configuracion de la red de puesta a tierra debe tenerse en cuenta las siguientes
consideraciones:

Donde predomina instrumentacion analdgica, es necesario configurar las masas en forma de
estrella para evitar los “Bucles de Masa”

Donde predominan dispositivos digitales (de alta frecuencia), es necesario configurar las masas en
forma de malla para asegurar conexiones equipotenciales.

Deben instalarse Supresores de Sobre Tension para asegurar conexiones equipotenciales, en caso de
perturbaciones internas 6 externas.

Es altamente aconsejable separar los circuitos de alimentacion. Un equipo “fuente” y un equipo
“victima” deben tener sus alimentaciones separadas por impedancias importantes a las frecuencias
perturbadoras.

El cableado en las bandejas de cables debe respetar las separaciones minimas de acuerdo a la
categoria. (Energia, comando, sefal, etc.)

Deben reducirse los bucles entre masas para reducir las interferencias por campos magnéticos

16
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a - Bucle formado por la red y la linea digital

Conexion
digital

C s I
Alimentacion

b - La bandeja de cables, conectada a la masa de
dos aparatos, minimiza el efecto de la corriente
inducida con la conexién digital.

Bucle entre
masas

-

¢ - Utilizacion de bandejas de cables paralelas
para la alimentacion y para las conexiones
digitales: bucles reducidos, planos reductores 'y
efectos atenuados por la malla.

Bucle de
masas y
entre masas
reducidos

-

Fig. 25: Perturbaciones de una conexidn digital debido
a un bucle inductivo y su solucién.

Fig.19

17
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Cables de potencia Cables de Conductores
control y mando de medida
con pantalla

d = algunos centimetros

Un ejemplo de conduccién de cables.

Fig.20
Potencia Potencia
dV/dt . ‘
Analogico dl/dt Analogico
Numérico

Digital’
|

Separacion de los conductores de distinta
naturaleza en una misma bandeja de cables.

Fig.21

6) Equipontencialidad:

Cuando por razones de disefio, funcionalidad, etc es necesario hacer conexiones a tierra separadas
entre distintos subsistemas, se debe tener presente la necesidad de asegurar por algin medio la
conexion equipotencial entre estos sistemas separados, a fin de evitar la presencia de sobretensiones
peligrosas para la seguridad de las personas y la integridad de los equipos eléctricos o electronicos e
instalaciones.

El origen de estas sobretensiones puede ser diverso, originado en la misma instalacion , debido a
conmutaciones de fuentes, interruptores, corrientes armonicas, etc o bien por descargas atmosféricas
en dias de tormentas.

Para asegurar esta conexion equipotencial debe emplearse descargadores de sobretension , siendo
necesario estudiar para cada caso en particular el tipo de protector mas conveniente.

El disefio de un buen sistema de proteccion contra sobretensiones requiere un estudio de ingenieria
cuidadoso para evitar dafios a los equipos instalados. Es aconsejable recurrir a especialistas en el
tema.

18
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7) Proteccion de tanques de almacenamiento de Hidrocarburos

7.1) Proteccion de tanques contra descargas atmosféricas

Debido al avance tecnologico, se ha difundido la utilizacion de sensores eléctricos 0
electronicos de diverso tipo, para mediciones de temperatura, nivel, etc que se instalan sobre los
tanques de almacenamiento de petroleo.

Desde el punto de vista de la Ingenieria Eléctrica, los tanques se comportan como una Jaula de
Faraday, actuando como un blindaje para la influencia de campos eléctricos, magnéticos 0
electromagnéticos.

Sin embargo, el hecho de instalar sensores eléctricos de distinta tecnologias, conectados mediante
cables a centrales de medicion o RTU, da lugar al fenbmeno conocido como “Agujero de
Faraday”. Esto no es sino un orificio en la estructura de la Jaula de Faraday por donde ingresan
cables a su interior

1 = 50 kA

Jaula de Faraday
/

""Agujero de Faraday"

U = 50 kV e
6 /
b Cable

A A 4 i g

s s " % 7
1 S, oS 7 /s //

,,,,,

Fig. 2.7. Ladescarga de un rayo sobre una ""Jaula de Faraday’" dalugar a un paso de chispas en el “*Aguje-
ro de Faraday™.

Imagen del libro “Proteccidn contra sobretensiones en Baja Tension” de Peter Hasse
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Los cables que llegan al sensor, dependiendo de la tecnologia y tipo empleado, generalmente son
uno o mas pares con malla de blindaje. Normalmente esta malla esta referida a tierra del lado de
la RTU o Sala de Control, actuando como una “tierra lejana”, por lo cual da lugar a la aparicion
de diferencias de potencial entre esta malla y la estructura metalica del tanque, a la que el sensor
esta unido, en caso que el tanque sea impactado por un rayo, o caiga en las cercanias del mismo.

A continuacion, se ilustra un ejemplo de un incidente ocurrido por este fenGmeno:

!

Nube causante de
la explosién
250 m. de altura

—Arbol cercano (Sauce)

Cable de medicién de
200 m. de largo hasta
la central de mando

AN 7

\]i Efecto dé agujero de Faraday r‘

(_
— Temoelemento
‘\

|
s~

=_="- " - Queraseno ~ {

—# 28m - _—J /Q

Toma de tierra con 0,48Q
COomo prateccion contra
descargas de rayo

Paso de chispas desde el drbol situado
a menor distancia de los 50 m. existentes
alrededor del depdsito

Fig. 2.5, Explosién de un depdsito de queroseno (Holanda, 1975).

Imagen del libro “Proteccion contra sobretensiones en Baja Tension” de Peter Hasse

La malla del cable que llega al sensor NO DEBE conectarse a tierra directamente en este
extremo, porque ello da lugar a la formacion de un “Lazo de Tierra”, produciendo circulacion de
corriente entre la malla y tierra, induciendo tensiones de ruido sobre los circuitos de medicion,
por aparicion de tensiones entre los conductores del lazo de medicion y tierra (modo comun)

20



Q home principal o volver al indice

Control
Sensor - - —  — —/
4 -20 mA _ _ 4 ‘@
Malla del cable
Lazo de Tierra INCORRECTO
fig 22
Control
Sensor N - ] _
SPD SPD
4-20mA ] - ®
Fig 23
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En la Industria de Instrumentacién se difundio desde hace afios como estandar la transmision de
datos en lazos de corriente 4 — 20 mA. Para evitar el efecto mencionado y conducir a tierra
cualquier posible acoplamiento de una descarga atmosferica, debe conectarse protectores de
sobretension (SPD) del lado del sensor y del lado de control (RTU o Sala de Control)

En los circuitos de medicion analdgicos, por lazos de corriente, se generan diferencias de
potencial entre ambos conductores respecto de tierra , por lo tanto los protectores de sobretension
(SPD) disefiados especialmente para estos circuitos, protegen ambos conductores. Para evitar
diferencias de potencial entre la malla del cable y la estructura metalica del tanque, contienen un
descargador gaseoso, que se vuelve conductor en caso de sobretensiones y efectla la conexion
equipotencial a tierra de la malla del cable.

Como alternativa a la instalacion de SPD, debe considerarse el reemplazo del vinculo fisico a
traves de cable, con conversores de nuevas tecnologias. Actualmente existen dos, a saber:

a) Conversion 4-20 mA / Radio, consta de un Transmisor y un receptor trabajando en la banda
de 900 Mhz. El receptor convierte nuevamente a 4 — 20 mA. El alcance tedrico de la sefial es
hasta 30 Km aproximadamente.

b) Conversion 4 —20 mA a protocolo digital, optoacoplado mediante fibra dptica.

7.2) Coordinacion de Puestas a Tierra de Tanques

Este tal vez sea uno de los puntos donde mas disenso existe entre las diversas especialidades técnicas
(Eléctricos, Instrumentistas, Proteccion Catodica, Proteccion contra rayos, etc) y que requiere un
trabajo en conjunto para poder coordinar las diversas necesidades.

La amplitud del tema no permite desarrollarlo en este trabajo, siendo tema de estudio para otras
Jornadas y Seminarios. Pretendemos dejar planteado el tema, ya que no existe un estandar unico que
contemple todas las necesidades

Para Proteccién Catodica el ideal seria el tanque aislado o bien ejecutar las puestas a tierra (PAT) con
anodos de Zn o Mg.

Para descarga de corriente estatica es suficiente con una PAT de 1 Mohm

Para funcionamiento correcto de instrumentos se requiere 1 0 2 ohm

Para equipos eléctricos hasta 10 ohm

Para descargas de rayos, baja impedancia .

Es de uso corriente efectuar las PAT con jabalinas de acero-cobre y contrapesos enterrados de cable
de cobre. En suelos de resistividad alta, superior a 100 ohm.m, es de esperar que el efecto de
corrosion externa del tanque debida al cobre sea despreciable.

Para proteger las instalaciones contra descargas atmosféricas, la mejor solucion seria efectuar PAT en
forma de mallas con cable o flejes de cobre.

Cuanto mas baja resistividad tenga el suelo, podria ser significativo el efecto de corrosion

Para poder coordinar las necesidades en ese caso, una solucion seria conectar anodos de Mg o0 Zn
como jabalinas y unir la masa del tanque a la malla de PAT a través de vias de chispas.
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Conclusién:

La introduccién de la electronica en un gran campo de aplicaciones, ya sea Instrumentacion,
Proteccién y Control, obliga a tener en cuenta los principios de la Compatibilidad Electromagnética.

Cada instalaciéon genera un problema en particular que requiere ser analizado en conjunto por los
especialistas de las diversas disciplinas. Si no se tienen en cuenta algunos principios basicos basados
en la CEM. , dificilmente se alcanzara un funcionamiento confiable y seguro.

La complejidad de los fendmenos electromagnéticos requiere de esos especialistas una mayor
capacitacion y comprension del fendmeno, para alcanzar el objetivo deseado:

“ CONFIABILIDAD Y SEGURIDAD”
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