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1 INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de baterias es una practica coman en diversas aplicaciones
de ia vida cotidiana, se ven baterias en los radios, teléfonos celulares, ademas
de diversos aparatos electrénicos, su utilizaciéon ha aumentado como fuente de
energia para vehiculos eléctricos (Fig. I.1), como soporte para equipos de
computo y telecomunicaciones (Fig. 1.2). La bateria como se puede ver, a
tomado una importancia fundamental en las actividades productivas de muchas

empresas y otras actividades cotidianas de las personas.

Fig. 1.1 .- Montacargas impulsado
por baterias

De ahi la importancia de poder contar con un conocimiento de su uso y
mantenimiento, ya que de las acciones encaminadas a darles un buen uso, se

derivaran menos gastos y mayor aprovechamiento de los recursos.

En el caso de las baterias recargables se tiene una problematica muy particular
ya que éstas requieren de un mantenimiento y operacion que de no darse

adecuadamente, provoca la disminucién de la vida util de las mismas.



Eiuso en equipos de computo y comunicaciones va encaminado principalmente
a dar un soporte en caso de una falla en el suministro de energia eléctrica, ya
que estos equipos al sufrir un corte suspenden su operacion, lo que deriva en
perdida de informacion que puede ser muy costosa, es por esto basico el poder
confiar en que las baterias van a estardisponibles en caso de una eventualidad.

Fig. 1.2 .- UPS para un
centro de computo.

Existen actualmente avances en lo que a equipos de comunicaciones y
computo se refiere, se fabrican cada vez programas mas poderosos que sirven

de herramienta para poder realizar el diagnostico de las baterias.

Los fabricantes de equipos UPS ademas, estan creando dispositivos para hacer
sus equipos monitoreables, con lo que cada vez se abren mas las expectativas
en cuanto a operacion y monitoreo de sisternas ininterrumpibles de potencia.

Actualimente en lo que a equipos de fuerza motriz se refiere, los sistemas de
recarga son de forma manual, lo que involucra la destreza del operador para
poder dar un tiempo de recarga optimo a las baterias de este tipo de équipos.
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con los avances de la electronica es ahora posible evitar ese factor y siempre
dar una adecuada recarga a los equipos.

En el presente trabajo inicialmente se describiran las caracteristicas de los
acumuladores asi como su principio de tuncionamiento, algunos tipos de
aplicacion de los mismos, lo cual permitira situar la importancia de una correcta
operacion de los acumuladores.

Posteriormente se abordaran las funcionalidades de los acumuladores
ndustriales dirigidas hacia los casos que se analizaran en el presente trabajo,
esto es, el uso en sistemas ininterrumpibles de potencia y en equipos de fuerza
motriz.
— e T -

En el capitulo IV se profundizara en el andlisis de un problema en el que se
aplico el uso de un sistema UPS, y la manera en que se opera y se le da el
mantenimiento, se analiza el problema y la relacion costo-beneficio de contar
con un sistema UPS, se da la solucion al mismo y se analizan ademas los

benetficios adicionales de contar con un sistema de monitoreo de sistemas UPS.

En el capitulo V se hace el analisis de la operacion en el caso del uso de
acumuladores en montacargas. consiste en la adaptacion de un sistema
cargador de baterias automatico, desarrollado con el tin de dar una adecuada
recarga, qQue es un proceso gue si no se realiza en forma adecuada contribuye
a'la disminucion de la vida atil de las baterias.

Por ultimo en el capitulo 6 se hacen los analisis de resultados de acuerdo a las
soluciones aplicadas en los dos casos y las conclusiones a los mismos.



1 ACUMULADORES

2 Qué es un Acumulador?

Los primeros acumuladores fueron construidos por Poggendorf y
Thomsen. Sin embargo no puede decirse que de ellos pudiera sacarse
alguna ventaja practica. Por ello se atribuye la invencién a Gastén
Planté cuyo acumuiador era utilizable. Consistia en dos laminas de
plomo arrolladas y mantenidas con cierta separacion entre si por el
intermedio de unas cintas de caucho. Entre ambas placas habia el
electrolito consistente en acido suifurico diluido. Todo ello se hallaba
protegido dentro de un recipiente aislante y a cada uno de los polos

estaban unidos unos zables. El acumulador de Planté fue construido
en 1858.

Fig. L1 .- Dibujo |

esquematico de un

acumulador:

1) Placas positivas.

2) Placas negativas, i

3) Conexiones cmire las |
placas. i

4) Recipiente.

S) Aisladores de
madera.
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El acumulador de Planté tenia alguncs importantes defectos que
fueron superados en el acumulador de Fauré, en 1881. Este fisico
francés descubrié que, recubriendo los electrodos con una capa de
oxido de plomo, se aceleraban los procesos de carga y descarga, y
construyd, por este procedimiento, acumuladores cuya constitucién
fundamental no ha variado practicamente en nuestros dias. Por ello
los acumuladores de plomo se suelen llamar también con el nombre
de ACUMULADORES FAURE.

Descripcion del Acumulador.

Eil acumulador es un dispositivo electroquimico y como tal debera

examinarse desde dos puntos de vista:

1. El primero de ellos es el quimico, que se ocupa de la naturaleza y
las propiedades de los materiales que se usen en su construccion
y de las reacciones que ocurren durante la carga y la descarga.

2. El segundo es el fisico, y en é! debera figurar un estudio de la
entrada y la salida eléctrica, los factores que afectan la capacidad,
y la teoria de la transformacion de la energia quimica a energia

eléctrica y viceversa.



n.i.2 Partes de una Bateria.
n.1.2.1  Rejillas.
Las placas de un acumulador plomo acido, consisten de una rejilla

base conductora de electricidad, entre cuyo enrejado se depositan las
materias activas por medio de un proceso electroquimico. Estas rejillas

Fig. 1.2 .- Placa de

acumulador de ploma

en curso de fabricacion:

1) Alvéolos sin
materia activa.

2) Alvéolos con
materia activa.

3) Soporte inaclivo.

sirven para conducir la corriente de los materiales activos de las
placas positivas y negativas. Las rejillas se fabrican de una aleacion
compuesta principalimente de plomo-antimonio o pilomo-calcio.

n.1.2.2 Placas Positivas.

La materia activa que compone las placas positivas es perdxido de
plomo, que es un cuerpo cristalino de color café oscuro. Sus finas
moléculas se hallan dispuestas en forma de prestarlie gran porosidad,
lo que permite que el electrélito penetre libremente en las placas.



L4

o o Fig. 1.3 .- Placa
:: positiva de acumulador
o 7 de plomo.
&
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1.1.2.3 Placas Negativas.

Las pl neg: . estan r

das de una masa porosa de plomo
esponjoso que permite fdcil penetracion atl electrolito.

Negativas

Fig. 11.4 .- 2 placas negativas entre 3 placas positivas
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La materia activa contiene también ciertos cuerpos lHamados
EXPANSORES que se le han incorporado para impedir que el plomo
esponjoso se contraiga y vuelva durante la duracién del acumulador
a su estado solido inactivo.

Separadores.

Ninguna placa positiva debe entrar en contacto con una placa negativa
puesto que esto causaria que la celda perdiese la energia en ella
almacenada. Para impedir el contacto entre placas, se introducen
entre ellas hojas delgadas de material poroso no conductor de
electricidad que se denominan separadores.

En la fabricacion de los separadores se utilizan materiales como fibras
de celulosa impregnadas con resina,
absorbente y otros plasticos.

hule microporoso, hule

Fig. ILS .- Separador de placas




n.1.3

Construccion de Elementos.

Las placas positivas se sueldan electricamente a postes de conexion,
y estos conjuntos forman los Grupos Positivos; las placas negativas se
sueldan igualmente a postes de conexion y ellas forman el Grupo
Negativo. Luego se introducen entre las placas los separadores con

su lado ranurado hacia las placas positivas.

El Conjunto Negativo, Grupo Positivo y Separadores es denominado
ELEMENTO. En cada ceida se utiliza un elemento.

En los elementos pueden utilizarse el ndmero y tamafio de las placas
que se desee, esto depende de la cantidad de energia que se quiera
almacenar; pero por razones de eficiencia, generaimente habra una
placa negativa en exceso de las placas positivas. Cuanto mayor sea
el numero de las placas que se utilizan por elemento, mas alta sera la
capacidad en A H. durante la descarga.

imercaludas entre las placas positivas por medio de
separadores,

,
t Fig. 1.6 .- Disposicién de las placas negativas,
i
)

13



El voltaje de una celda bien cargada es siempre un poco mayor de dos
volts sea cual fuere el niUmero o tamano de sus placas. El voltaje totai
del acumulador es la suma del voltaje de sus celdas.

1L1.3.1 Electrolito.

El plomo esponjoso y el peréxido de plomo que rellenan las placas se
consideran como los materiales ACTIVOS del acumulador. Pero estos
materiales no pueden entrar en actividad si no se les sumerge o
impregna de una solucién de acido sulfurico y agua que se llama
electrdlito. El acido sulfurico del electrolito suministra el suifato que se
combina con las materias activas de las placas para generar la
energia eléctrica. Et electrolito de acido sulfurico sirve también como
conductor de la corriente eléctrica dentro del acumulador, entre las

placas positivas y negativas a través de los separadores.

Densidad 1.315 | 1.124 1.133 1.142 1.1561 1.160 { 1.169 1.179
Grados 15 16 17 18 19 20 21 22
Baume

Densidad 1.188 1.198 1.208 1.218 1.229 | 1.239 | 1.250 1.261
Grados 23 24 25 26 27 28 29 30
Baume

Densidad 1.272 1.283 1.295 | 1.306 1.318 | 1.330 | 1.342 | 1.355
Grados a1 32 33 34 35 36 37 38
Baume

Densidad 1.368 1.381 1.394 1.408 1.835
Grados 39 40 41 42 43
Baume

Relacion Densidad Vs. Grados Baume
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1.1.3.2 Cajas o Vasos.

las cajas de los acumuladores que se utilizan en uso estacionario o
fuerza motriz se fabrican de una sola pieza moldeada, y se compone
generalmente de plastico. Las cajas deben resistir temperaturas
extremas de calor y frio ademas de las sacudidas producidas por el
funcionamiento de los montacargas y deben ser resistentes a la
absorcion de acido. En el fondo de cada uno de los companrtimientos
destinados a los elementos se encuentran descansos moldeados
sobre los cuales reposan los elementos.

.= Vista interior de uni caja o vis.

1(.1.3.3 Tapas de Vasos y Tapones Respiradores.

Las tapas de las celdas se fabrican generalmente de plastico o
policarbonato moldeado y ellas ajustan herméticamente alrededor de
los postes de conexion que las atraviesan impidiendo asi el paso al
acido. Estas tapas llevan también agujeros de ventilacién en los que
se instalan dispositivos de tipos muy variados. ’

15



w.1.3.4

Hay tres tipos de construccion de tapas para baterias de una sola
pieza:

1. Conectores moldeados en las tapas con aberturas para soldar los
postes de conexion.

2. Rebaje para los alojamientos de los conectores.

3. 7apas de una sola pieza con cavidades moldeadas para que ajuste
sobre las conexiones intercelda con el sello de la tapa, después
que todas las conexiones intercelda estén completas.

Tapones respiradores de diseio especial contribuyen junto con los
agujeros de las tapas para desviar los gases e impedir las fugas del
liquido de las celdas cuando éste es salpicado o proyectado contra fa

cara interior de la tapa, asi como valvulas reguladoras de presion en
las baterias de recombinacion.

Conector de Celdas.

Para conectar en serie las celdas de un acumulador, se colocan los
elementos de las celdas de manera que el poste negativo de una
celda queda junto al poste positivo de la celda que la sigue y a la parte
sobresaliente de los postes se sueldan conectores. Los conectores
deben ser lo suficientemente macizos para poder conducir, sin

recalentamientos, las elevadas corrientes eléctricas requeridas por e!
equipo.

16




0.1.3.5

1.1.3.6

Nuevas técnicas de construccién han sido desarrolladas, por lo tanto
las celdas son conectadas en serie a través de las perforaciones o
sobre el tope de las particiones antes de colocar la tapa de la bateria.

Este tipo de construccion proporciona un buen sello contra el acido
entre celdas y es una conexién mas corta, la cual asegura un minimo

de pérdidas de voltaje.

Terminales.

Las terminales (+) positiva o (-) negativa, suelen ser parte del poste
con salida para atomillar los conectores de cobre plumbizado. En las
baterias de recombinacion se atomiilan directamente a las terminales

hembra (+) o (-).

Sistema de Seilado.

Para formar una junta hermética entre la tapa y la caja del acumulador
se emplea un sistema de sellado térmico o se usan sellos rigidos de
resina los cuales son permanentes y no pueden ser removidos por

calentamiento.

17



Fig. 1.9 .- Despiece de una bateria y orden de montaje de ésta.
siguiendo la indicacion de las flechas.

Principios del F i iento.

Un acumuiador eléctrico consiste en dos o mas celdas conectadas,
que convierten la energia quimica en energia eléctrica. La celda es la
unidad de la bateria 0 acumulador, pero a veces se usa la palabra
BATERIA para designar una celda. Las partes esenciales de una
celda, son dos electrodos disemejantes sumergidos en un electrdélito
que se haya en un recipiente adecuado. Ejemplos conocidos de
electrodos son las placas de cobre y de zinc de una celda primaria
sencilla, o las placas de plomo y de diéxido de plomo de un
acumulador. El electrdlito es una disolucion acuosa de ciertos acidos,
alcalis o sales que se adaptan para este fin.

Actualmente se usan varias clases de celdas, que pueden clasificarse
en dos grupos generales como celdas primarias y secundarias. La
mas conocida de las celdas primarias es la PILA SECA. A las celdas
secundarias suele darseles el nombre de acumuladores. La distincién

18



secundarias suele darseles el nombre de acumuladores. La distincion
entre las celdas primarias y secundarias se basa en la naturaleza de
la reaccion quimica que ocurre en ellas cuando se usan. Las celdas
primarias convierten la energia quimica en energia eléctrica, y al

hacerio se agotan.

Las pilas secas, cuando ya no son Utiles, se desechan, pero algunas
de las llamadas HUMEDAS pueden renovarse con nuevos electrodos

y electrolito.

Los acumuiadores de celdas secundarias, en cambio, convierten la
energia quimica en energia eléctrica por reacciones que son
esencialmente raeversibles; es decir, pueden ser cargadas por uha
corriente eléctrica que pase por ellos en direccion opuesta a la de su

descarga.

Durante este proceso, ia energia eléctrica se transforma en energia
quimica. que puede usarse posteriormente como energia eléctrica otra
vez. La etectricidad almacena energia quimica y, por tanto, electricidad

potencial.

En casi todas sus aplicaciones, los acumuladores se usan en grupos
o baterias, cuyo niumero de celdas y tamano dependen del servicio
requerido. Son posibles varias combinaciones, por lo que resuita
conveniente disponer las celdas de manera que se obtenga el servicio
mds economico. Son dos factores los que determinan la combinacion

de celdas: uno de ellos es el requerimiento de volitaje, y el otro, la

capacidad.

19
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0.3

Cuando las celdas se conectan en serie, es decir cuando el polo
positivo de una celda se conecta al polo negativo de la siguiente, y asi

sucesivamente hasta el final de la serie, el voltaje de las celdas es
aditivo.

Dos celdas en serie daran dos veces el voltaje de una celda, y cinco
celdas dardn cinco veces el voltaje de una celda, suponiendo que las
celdas, tomadas individualmente, tengan el mismo voltaje. Pero la

capacidad de una hilera de celdas conectadas en serie no es mayor
que la capacidad de una sola.

También pueden conectarse las celdas en paralelo conectando entre
si los polos semejantes.

El voltaje de un grupo semejante no es mayor que el voitaje de una
celda, pero la capacidad de! grupo es igual a la suma de las
capacidades de ias celdas individuales. No suele hacerse esta
combinacion de acumuladores, pues resulta preferible usar una sola
celda de la capacidad requerida en lugar de un grupo de celdas
pequenas conectadas en paralelo.

Tipos de Acumuladores y sus Diferentes Usos.

Clasificacién General.

Aunque la gama de tipos y usos de los acumuladores es enorme, en

este estudio nos referiremos principalmente a los de tipo industrial que
se dividen en dos grandes grupos:

20



1.3.2

1. Acumuladores de Fuerza Motriz. Son usados en montacargas,
locomotoras de minas y vehiculos eléctricos. (siguiente capitulo)

2. Acumuladores del tipo Estacionario para telecomunicaciones,
control y UPS.

Baterias Estacionarias.

Se emplean en sistemas de telecomunicaciones, conmutadores,
centrailas telefonicas, repetidoras de microondas, energia auxiliar para
ia proteccion de circuitos vitales en la generacion de energia y en
subestaciones, luces de emergencia, sehales ferroviarias, servicios de
seguridad para clinicas. bancos y respaldo en UPS.

3 oue
Soxne
Cne b ot

Fig. 11.10 .- Ejemplos de baterias estacionarias

Se usan acumuladores del tipo pequefio desde 25 A.H. hasta 3850
A_H. o de mayor capacidad de ser necesario. E! acumulador eléctrico
es tan indispensable como la misma electricidad.
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Acumuladores para Telecomunicaciones.

La pureza de las conversaciones telefonicas depende en gran parte
de que {2 corriente eléctrica (C.D.) esté exenta de toda clase de
perturbaciones. LGS acumuladores son insustituibles en este caso y

fos han adoptado las principales compaiiias telefdnicas de todo el

mundo.

Los acumuladores empleados en las centrales teleféonicas se

caracterizan por estar construidos por:

-
.

Rejillas positivas y negativas tipo Fauré extra gruesas para dar
mayor duracion.

Placas armadas con la minima separacion posible. Esto reduce la
caida de voltaje a un minimo en’la descarga.

Los separadores estan construidos para durar toda la vida atil de
la bateria.

Cajas de plastico o policarbonatos de gran resistencia para reducir
fos requerimientos de peso y espacio y para proporcionar una vista
completa del interior de la ceida en tal forma que pueda verse
faciimente el nivel del electrdiito.

Volumen adecuado de electrélito necesario para las descargas
bajas y capacidades mas altas en amperios-horas.
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6. Tapones normales o a prueba de explosion que evitan las

explosiones de los gases producidos en la celda por una chispa o
flama.

7. Terminales y conectores entre celdas y entre unidades de cobre
plumbizado, con objeto de hacer minima la caida de voltaje.

Todo lo antes mencionado también es aplicable a los sistemas de
baterias de control para subestaciones y también estan disefadas
para proporcionar corriente para tas altas descargas necesarias para
cerrar los interruptores y para las bajas descargas requeridas para las
lamparas indicadoras y para las cargas de los solenoides de relevador.
Estas baterias deben ser de larga duracion para dar un trabajo
satisfactorio, teniendo un minimo de mantenimiento.

11 .- Baterias para Telecomunicaciones.

34 Baterias para Ups.

Estas baterias son también fabricadas para larga duracion, ya que son
sometidas a las mas altas descargas en un tiempo demasiado corto
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normalmente de 15 a 30 minutos para respaldo del UPS cuando falta

la corriente aiterna que alimente el equipo.

Fig. 11.12 .- Buierias selladas para UPS.

Baterias para Senalizacion y Energia Auxiliar.

Estas baterias con un voltaje adecuado se conectan en paralelo a una
barra recolectora que alimenta al sistema de emergencia y va
conectada a un equipo de carga de voltaje regulado debidamente
disehado. Este equipo puede ser un rectificador de flotacion.

: Fig. 11.13 .- Baierias para Conrrol.
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Los rectificadores son completamenta estaticos en su operacion y
tienen la ventaja de ausencia de partes moaviles.

Estas baterias son normalmente de 12, 24 y 48 V.C.D. o sea de 6, 12
y 24 celdas por banco.

Baterias Estacionarias de R

ion de G
Mantenimiento.

Libres de

Siendo las baterias de plomo acido las mas utilizadas en todo tipo de

aplicaciones donde se requiera energia auxiliar, por confiabilidad, alto
rendimiento y duracion.

La continua investigacion de los fabricantes de baterias, para
conseguir un producto que satisfaga plenamente las necesidades det
mercado, ha marcado la pauta al conseguir la recombinacion de los
gases producidos por las baterias, reconstituyendo el agua en el
interior de las celdas.

Estas baterias superan las cualidades de las baterias estacionarias
convencionales eliminando el desprendimiento de gases y la

necesidad de rellenos periddicos con agua, por ser una bateria
totaimente sellada y libre de mantenimiento.

Este tipo moderno de bateria es la mas adecuada para suministrar
energia eléctrica a UPS,

centrales telefénicas, equipos de
senalizacion,

emergencia y seguridad, y para todo tipo de
instalaciones que precisen una fuente de energia ininterrumpida, con
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1.3.6.1

1.3.6.2

la gran ventaja de ser instaladas junto al equipo de aiimentz 5n o

dentro del mismo.

Caracteristicas Principales.

1. No necesitan ventilacion.

2. Nula emision de gases.

3. Sin riesgo de proyecciones de electrdiito fuera de la celda.
4. Montaje sencillo y compacto.

5. Sin necesidad de sala de baterias independiente.
6. Posibilidad de conectarse en cualquier posicion.
7. Menor espacio y mayor capacidad.

8. Menor caida de tension en la descarga.

9. Larga vida util.

10. Sin gastos de mantenimiento.

11. Ahorro en io de instalacion.

12. Completamente seguras en su manejo y transportacion.

Como Funciona ia Recombinacion de Gases.

En el proceso de descarga de una bateria de plomo-acido, el t  xido
de plomo (PbO,) de la placa positiva (+) y el plomo esponjoso ( ) de
la placa negativa (-), se transforma en sulfato de plomo (£ ,Pb)
disminuyendo la concentracion de iones sulfato (SO,) del electr toy,
por lo tanto, su densidad (REACCION 1).
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(1) PbO, + Pb + 2SO,H, — 2S0,Pb + 2H,0
case
Durante ia carga se invierte el proceso produciéndose las reacciones
quimicas indicadas en sentido contrario. A la vez que este proceso,
en la ultima etapa de carga se produce la descomposicién de agua
(H,0) en la placa positiva, para dar oxigeno (O, ) e iones hidrégeno
(H") (REACCION 2) y el desprendimiento de H, en ia placa negativa
a partir de los iones H* existentes en el electrolito (REACCION 3).

) HO = 2H" + % O, + 2e
3) 2H* + 2¢ = H,

En la bateria convencional, ambos gases alcanzan, a través del
electrdiito, la parte superior del elemento, escapando a la atmodsfera

por el orificio de ventilacion.

En 1a bateria, el oxigeno generado en la placa positiva se difunde a
través del separador, constituido por microfibra de vidrio, material de
altisima porosidad, hasta alcanzar la placa negativa, donde es
reducido, incorporandose de nuevo al electrdlito en forma de agua

(REACCIONES 4 y 5).

El sulfato de plomo (SO,Pb) generado es reducido a piomo (Pb)
{REACCION 6) quedando de nuevo como al principio del proceso.

@) Pb + %O, - PbO
(5) PO + SO,H, = SO,Pb + H,0
(6) SOPb + 2H" + 2e¢ ~» Pb + SO, H,
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Al producirse este proceso de forma continua, la placa negativa no
alcanza el estado en plena carga (REACCION 5), impidiendo que se

desprenda hidrégeno, dado gue la reaccion 3 solo se da en la ultima
tfase de la carga de esta placa.

‘Todo este proceso es el denominado ciclo de oxigeno, gracias al cual
se evita el desprendimiento de gases en la bateria. Para conseguirlo,
es preciso que el espacio entre placas esté totaimente ocupado por
separadores especiales que permitan que el oxigeno alcance
faciimente en su totalidad la placa negativa, evitando su camino hacia
la parte superior de los elementos, lo que se logra plenamente con el
que equipa las baterias. La capacidad de absorciéon de la microfibra
de vidrio que constituye el separador es tal, que el electrélito se
encuentra en su totalidad impregnado en el separador, sin que exista
electrotito libre en el interior de la celda, evitandose cualquier
posibilidad de derrame del mismo, incluso en casos de rotura del
recipiente.

Convencional '

H

Recombinacion

® v mp . wp -
Baseria Baseria
Dricargate apn 4 Carga prret-d

... Fig. 1114 .- Baterias de R

' Je Gases, J
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1.3.7

Baterias d2 Nicque! Cadmio Alcalinas.

Las baterias de plomo serian verdaderamente las mas perfectas sino
estuvieran expuestas al fenémeno de la sulfatacion.

Para eliminar el problema de la sulfatacion, se inventaron unas
baterias que tenian la facultad de no darse en ellas el fenémeno de la
sulifatacion, estas baterias han recibido el nombre de baterias
alcalinas.

La idea original era bastante simple, debido a que la sulfatacion se
presenta gracias al plomo de las placas, todo consistia en encontrar
un material que fuera capaz de obrar tan eficientemente como ei
plomo en el proceso de transformacion quimica de la electricidad, pero
que no ftuera plomo. Esta consideracion levo al estudio de este
problema a dos eminentes Fisicos, uno Norteamericano y otro de
nacionalidad Sueca. E] famoso Tomas Alva Edison y el otro de
nacionalidad Sueca llamado Waldemar Junqger, quienes sin tener
relacion el uno con el otro se afanaron en la busqueda de un nuevo
tipo de acumulador donde e! fendmeno de la sulfatacion fuera
imposible.

Waldemar Junger ided un acumulador cuyos soportes eran de hierro
y niquel, y fruto de sus investigaciones iniciadas en 1895, fue la
patente del anoc 1899 en que sentaba las bases de lo que después se
conoceria con el nombre de acumuladores alcalinos. En cuanto a
Edison obtuvo patente en el en el ano 1901 pero es evidente que no
lego a conocer las patentes de su colega Sueco.
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Las baterfas alcalinas son usadas en donde se requiera una fuente de
energia faciimente transponrtable y se usan mucho para el alumbrado
y para el sistema de aire acondicionado de los vagones de ferrocarril,
para operacion de interruptores de centrales eléctricas, para sistemas
de telefonia, telegrafia y senalizacion, también para el funcionamiento
de montacargas eléctricos y locomotoras de minas.

Los acumuladores alcalinos se hallan dentro de un recipiente de acero
al niquel, de superficie ondulada cualidad que puede dar mayor
consistencia a la caja que contiene cada elemento, también se usan
recipientes de plastico.

Dentro de estos recipientes se encuentran las placas positivas que
pueden ser de tubos o de bolsas.

La union de las placas soportes y bolsas esta realizada por presion
para asegurar su inmovilidad y evitar, que se produzcan cortos
circuitos entre placas.

Las ptacas posilivas estan hechas a base de chapa de acero
niquelado y en forma de tubos dentro de los que se deposita la
materia activa en forma de delgadisimos copos o escamas de niquel
puro y de hidrato de nique! alternadas en capas.

La construccién de las placas negativas es similar al de las positivas,
lo que varia en ellas es la materia activa de que se hallan rellenas, que
consiste, especialmente, un compuesto a base de cadmio y hierro
tratado por un procedimiento especial.
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En cuanto a los segparacdores acostumbran a ser de plastico, pero al no
estar sumergidos en acido su duracién es mayor.

Oftros tabricantes efectuan el trabajo de separacion de placas usando
marcos de ebonita en et conjunto de las placas.

El electrolito usado en estas baterias se compone de lejia potasica, la
cual consiste en una solucién de potasa caustica. de peso especifico
1.2, aunque este peso puede variar entre 1.16 a 1.23, pero sin rebasar
estos limites es necesario checarla y si hay variacion debera corregirse
ya sea afnadiendo agua o potasa, segun los casos, pues de otro modo
deterioraria las placas.

La reaccion quimica que se produce viene establecida por la siguiente
reaccion, y consiste en oxidaciones reducciones sucesivas de la
materia activa:

Cd (OH), (0 Fe(OH),) + 2Ni (HO), = Cd (o Fe) + 2Ni (HO),
CARGA DESCARGA

A diferencia de los acumuladores de plomo, en los aicalinos, el
electrélito no toma parte en el proceso de la reaccion, io que explica
que su densidad permanezca invariable a través de la misma.

Solamente el agua es consumida durante el proceso de carga, el
hidrégeno y el oxigeno de que esta compuesta lo que explica a su vez
la disminucién que sufre el liguido y que compensa con adicion de
agua destilada, en periodos regulares de tiempo.
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Al igual que ocurre en los acumuladores da plomo, las alcalinas usan
una a través de la cual pasan los hornos y en cuyo centro se
encuentra un agujero en donde se rosca un tapon que sirve para la
expulsidon de los gases que se vayan acumulando en el interior det
elemento, estos tapones cuentan con orificios de aireacion y sirven
para reponer el agua destilada cuando esta se a ido evaporando con

el uso.

Los elementos se colocan en un chasis de madera tratada, y a su vez
se instalan en estantes o gabinetes metdlicos y se conectan en serie
en los bomes siguiendo los mismos procedimientos de las baterias de
plomo, al usar también conectores entre-celda de cobre plumbizado

o cadminizado.
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en todos los UPS. los interruptores (siempre hay dc

W APLICACIONES DE LOS ACUMULADOF £S
INDUSTRIALES

UTILIZACION EN SISTEMAS UPS.

Antecedentes.

La historia del sistema de suministro ininterrumg «do de energia
moderno nacié con la invencion del semiconduc or de potencia
tamado SCR o rectificador controlado de silicio. £ 1| SCR consiste
esencialmente en un interruptor estatico que pu:de conducir o
interrumpir corriente electrica. €t primer SCR fu: disenado por
ingenieros de General Electric alrededor del afno 19 >5. Poco tiempo
después aparecio el UPS, y para tines de la déca ja de los 60 su
utilizacion estaba muy ditundida.

Los interruptores estaticos como 1os SCR son un ingr :diente esencial
53 como minimo)
crean corfriente alterna (CA) de un suministro de c« rriente continua
{CC ).que por lo general es una bateria. Aunque los SCR todavia se
utilizan con frecuencia en UPS con capacidad sobre '0 kva, han sido
gradualmente sustituidos en unidades monofasicas f >r otros tipos de
semiconductores de potencia; primero por transist« res bipolares, y
recientemente por transistores Mostet. Recie temente, han
aparecido en elmercado los GTO (Gate Tomol Transistors), de
tecnologia relacionada con los SCR.

Originalmente, Los UPS eran de enorme tamafo, muy ruidosos y

caros, disehados para proteger grandes computadc ras centrales. A
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medida que las computadoras fueron multiplicandose y reduciéndose
en tamafio, con los UPS fue sucediendo lo mismo.

El modelo tradicional de UPS empleaba la técnica de conversion
doble. Esencialmente, un gran cargador-rectificador convertia la
corriente alterna (CA) a CC y un inversor, funcionando continuamente,
convertia la CC de vueita a CA. Si legaba a ocurrir un apagon, el
inversor se alimentaba de la bateria . Normalmente se agregaba un
conmutador de desvio estatico ( bypass ) para proteger contra fallas
del ractificador o del inversor, transfiriendo directamente la carga a
la linea de acometida. Por supuesto cuando la carga estaba
alimentada directamente de la linea. y no tenia ninguna proteccion
contra la perturbaciones de la misma.

Hoy en dia . se continua utilizando este disefio de conversion doble.
(Fig. H1.1)

TS vyes BN e S ey
: . ¥
e ! |

Fig. 1111 .- UPS de conversién doble.
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A fines de 1983 ocurrid un avance tecnolégico que marco una nueva
era en el disefo de los UPS. Este sistema corrige las imperfecciones
del método de conversion doble y proporciona avanzadas
caracteristicas de diagnostico y control interactivo de computadoras,

previamente disponibles solo en los UPS mas grandes y caros.

La ultima generacién de UPS es una combinacion exclusiva de un
moderno disefio en tres ramas: tecnologia de transformadores
ferrorresonantes; electronica de potencia, y diagnodsticos y control

interactivos de computadoras por microprocesador.

El centro del sistema es el transformador ferroresonante. En el modo

de funcionamiento normal. el ferroresonante puritica la energia de
linea no acondicionada; filtra los picos de tension, las bajas ,

sobretensiones, el ruido, las descargas eléctricas y los apagunes
parciales.

El transtormador ferroresonante almacena energia en su campo

magnatico y circuito tanque. Si falla la energia de linea continua
suministrando energia a la carga durante ocho a dieciséis
milisegundos antes de que ocurra una caida de tension imponante.
Esto a menudo se denomina " momento de inercia “.

El circuito de deteccidon de pérdida de linea detecta los problemas y
activa 1a seccidn del inversor para suministrar energia de la bateria al
transtformador ferroresonante antes de que la salida del transtormador

se extlinga, lograndose asi energia ininterrumpida a las cargas.
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Requerimientos para la proteccion eficaz de energia para
computadoras.

Para evaluar cualquier UPS es necesario conocer los seis
requerimientos fundamentales de proteccion de la energia eléctrica.

Py

Pr Y contra d gas eléctricas y sobre tension.

Aunque la proteccion contra descargas es absolutamente esencial, es
sorprendente que muchos UPS no proporcionen esta proteccion tan
basica. los estudios realizados por la National Power Laboratory
muestran que los UPS presentan menos proteccion contra
sobrecargas eléctricas. que un buen dispositivo de proteccion contra
sobretension. Incluso los UPS que normalmente protegen contra las
descargas eléctricas, solamente cumplen con la categoria * A " de fa
ANSIIEEE, la cual corresponde a una prueba de 6000 voltios. 200
amperios, en lugar de aprobar {a prueba de categoria * B " , mas
estricta, y que corresponde a 6000 voltios, 3000 amperios.

Para la mayoria de los UPS, las tensiones de salida utilizando ia

prueba Categoria " A " ( menos exigente ) , generalmente exceden los
100 voltios que es inaceptable.

Alslacion.

Esto significa que la linea de salida neutra esta conectada a tierra para
eliminar el ruido eléctrico que perturba el funcionamiento de la
computadora, o el equipo peritérico. Cuando un UPS tiene neutro a
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tierra, cumpte con la definicion de * fuente de alimentacién derivada
separadamente.” seglin lo especificado en las normas para

instalaciones eléctricas de EE.UU.

Esta Aislacion es tan critica para el buen funcionamiento de los
equipos de computadoras, que es una norma recomendada por el

gobierno federal norteamericano.

Regulacién de tension.

Todo equipo electrénico funciona mejor, mas eficientemente y con
mayor fiabilidad si es alimentado por una fuente reguiada. la industria
de computadoras ha publicado una norma de diseno, en la cual se
especifica que una fuente de alimentacion regulada debe proveer de
104 a 127 voitios. Muchos fabricantes no garantizan sus equipos fuera
de este rango. EI equipo para proteccién de energia para
computadoras debe regular la corriente eléctrica sin ningan problema

dentro de este rango.

Energia ininterrumpida.

Existen unidades en el mercado que afirman ser sistemas de
suministro ininterrumpido de energia, pero en realidad son sistemas
en reserva " stanby " o unidades fuera de linea. Todos estos sistemas
sufren una interrupcion de corriente cuando se transfieren a la bateria.
Todos los fabricantes de sisternas en reserva " stanby * declaran que
esta interrupcién no tiene importancia porque es muy breve. Nosotros
estamos en desacuerdo ; por breve que sea el corte. es una
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interrupcion, Las pruebas realizadas por National Power Laboratory
muestran que ningun sistema en reserva tiene tiempos de

transferencia previsibies con precision, bajo cualquier circunstancia.

Nuestra conclusion es, junto con la de muchos expertos de la
industria, que el unico UPS seguro es aquel que proporciona energia
continua. Si no se produce ningun corte en la energia eléctrica,

entonces es ininterrumpida.

Energia de onda sinusoidal.

Muchos UPS de bajo precio tienen una salida de onda cuadrada.
Consideramos que un UPS de buena calidad debe tener una salida de
onda sinuosoidal. El Underwriters Laboratory y la Asociacion para la
normalizacion en Canada son de la misma opinion. Todos los
fabricantes de equipos de computadoras exigen energia de onda
sinusoidai. No sabemos de ningun [abricante que garantice su
producto si se usa con UPS de onda cuadrada o de onda

pseudosinuosoidal.

Disenfiado para alimentar fuentes de alimentacién conmutadas.

El noventa y nueve por ciento de todos los equipos de computadoras
utilizan fuentes conmutadas. La fuente de alimentacién en una
computadora cambia la linea de CA a niveles logicos de corriente
continua utilizadas internamente. La fuente de alimentacion
conmutada presenta algunos problemas especiales pues no es lineal
y tiene un factor de cresta muy alto. Sorprendentemente aunque esta
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fuente de alimentacion es el tipo de carga mas relevante, son muchos
fos UPS a los que se les debe reducir su capacidad cuando funcionan
con fuentes de alimentacién conmutadas. En otras palabras, un UPS
de 500 va no seria capaz de soportar una carga de computadora de
500 va conmutada. Consideraremos que para clasificar los UPS de
calidad. se deben de tomar en cuenta cargas de computadoras en vez
de algun otro tipo de cargas.

TIPOS DE PERTURBACIONES

Les @etne @ s cotmnos catin dadus e pUrEEEIPS.
[ TS —r——y=ryxitn

EFECTOS DE LAS PERTURBACIONES

Lo datos de ias Columnas esten dedes en parcentajes.
Eatuge por ls Ravista

|
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USO EN EQUIPOS DE FUERZA MOTRIZ

En las fabricas, una gran parte de las baterias industriales de fuerza
motriz es aplicada para mover montacargas eléctricos de diferentes
clases y capacidades, usados para transportar y almacenar toda clase
de productos, normalmente en tarimas de madera o plastico.
Locomotoras eléctricas mineras que operan el sistema de arrastre de
géndolas para extraccion de metales o carbon.

Baterias para Fuerza Motriz.

Todas las baterias de fuerza motriz que sirven para traccion deben
reunir las siguisntes condiciones:

1. Poseer la maxima capacidad posible en amperios-horas.

2. Minimo peso para obtener esa capacidad electroquimica.

3. Solidez adecuada al uso a que estan destinadas, para resistir el
régimen de trabajo rudo que efectuan, debe tenerse en cuenta que
durante las horas en operacion se absorben intensidades muy
elevadas. Es muy importante que estos acumuladores puedan
recargarse en un numero de horas ya establecido, esto sucede
cuando el vehiculo esta inactivo o cuando la bateria de repuesto se
encuentra descargada.

Es por eso que estos tipos de baterias se recargan en un promedio de
8 a 10 horas con un régimen de carga relativamente elevado.
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N.2.1.1 COMO CALCULAR UNA BATERIA PARA MONTACARGAS

Los montacargas estan diseiados por el fabricante con cierto

companimiento, en el cual se aloja una Bateria (Acumulador
Industrial), que debe tener las medidas de: Largo (X), Ancho (Y),
Altura (Z) y numero de ceidas; para poder determinar las dimensiones,

voltaje, amperaje y nimero de placas por celda de dicha bateria.

Ejemplo:
Montacargas Caterpillar Mod. EP18T

Compartimiento: 39.20" Largo
24.90" Ancho
24.40" Ao
NoOomero de Celdas = Voltaje de la maquina en C .D. + 2 volts
- por cada celda (38 volts - 2 = 18 celdas).
Altura de las celdas de las baterias = ver Tabla 1
(Ej. C85 = 22.63 sin tapa, 23.25 con tapa)
TWwO O CELDA SN TAPA (in) CON TAPA (in)
C75. Cas 2263 23.2%
CISE 24.00 2525
C75L" 21.38 22 00
C8sE 2563 2625
CHoL 22.88 2363
S100 22.88 23 63 —
€100 25.63 26.25
c125 3063 31.00
S140 30.63 31.00
€150, 170 3031 21.00

Tabla 1.



Numero de Celdas: (Tabla 2)

12 cal. 15cel. 18 cel. 24 cel. 36cet.
PLACAS 24 von 30 valt 36 volt 48 volt 72 voit
x v x v x Y x Y x v
. w3 e se =3 1903 2. w13 e 2173 2263 s
" '3 7 2z o a3 2e5e wrs 7e5e LX) 038 e e
) 00 112 ot wa o s aros Fses o 2108
" 23 00 5 0a rern e 88 e 30 ee 20.0m = 38 e
= v 0e 01 am o | e P 2. 0 < on e e
w L) 2700 2 2740 ey 2700 2 se 7o aase 0
£ nes 20 v 2220 7aes 2 e 2ean e re 27%e anso 00
[ 2718 20 2t o 2n 56 2w e 2804 00 mo0
b v new a2 B - . 2o 2000 2008 700 i
I 3100 aree e 21 ates e ree s
L x3 90 e A2 e a3 1 aase . sree “w
B 1. e - un oz e srom -
32 Wes e - 2 s - 7. o
Tabls 2.

Observamos que en la interseccion de la columna de 18
celdas/36 voits y el renglon 21 placas, las medidas son:

Largo (X) 38.56™ y Ancho (Y) 24.69".

Con estos datos observamos que las dimensiones concuerdan
perfectamente con el compartimiento del montacargas, por lo que
podemos decir que si tomamos 21 placas por celda (10 positivas
y 11 negativas), multiplicamos el numero de placas positivas (10)
por los amperes-horas por placa positiva (85) y obtenemos la
capacidad total de la bateria (= 850 amperes-hora a un régimen de
descarga de 6 horas).
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Como resultado de los calculos anteriores, obtenemos el tipo de
bateria deseada, que en este caso es el modelo 18-C85-21 (18
celdas, 850 A.H., 21 placas).

CARGADOR DE BATERIAS PARA VEHICULOS ELECTRICOS,
MONTACARGAS Y LOCOTOMORAS DE MINAS

Introduccion.

Los cargadores ferroresonantes con semiconductores monocristalinos
que utilizan como valvula un elemento de cristal de silicio (diodo,
tivistor), transforman una corriente alterna monotasica o tritasica en
corriente directa. generalmente con modificacion simultanea de la
tension; tanto el amperaje inicial como el voltaje y el rango de carga
estan totalmente regulados para proporscionar la carga ideal, 1a cual
reduce a un minimo la gasificacion y el calentamiento de 1a bateria.

Las caracteristicas de carga programadas electronicamente dan como
resuitado un dptimo rendimiento y un incremento en la vida util de 1a
bateria. Las principales partes que componen estos cargadores son:
transformadores de voltaje constante, control de tiempo regulado por
un timer (reloj) o por una tablilla electronica y fusibles para corriente
alterna y directa. Todo esto ensambiado en un gabinete metalico
perfectamente ventilado por conveccion.
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INSTALACION.

1. Recurra a! Manual de Operacién en la seccién de Instalacion.

2. Seleccione un lugar seco y limpio.

3. No obstruya las salidas de ventilacion.

4. De preferencia, fijeio en alto.

MANTENIMIENTO.

El cargador requiere un minimo de mantenimiento. Sin embargo,
debe mantenerse limpio y seco y todas sus conexiones apretadas. Si
es necesario, puede sopletearse su interior con aire seco.

En caso de alguna operacion irregular, examine y apriete, de ser
necesario, todas las conexiones externas e internas y revise el
cableado del circuito.

Si persiste la operacion irreguiar, debe consultar su Diagnoéstico de
Fallas.

Debera llevarse un registro en el que se anoten las fechas en que fue
revisado, ajustado y las causas del problema haciendo anotaciones de
las partes sustituidas o reparadas. Esto servird como guia para el
stock de partes de refacciones y también como diagndstico del
problema.
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DIAGNOSTICO DE FALLAS,

DIAGNOSTICO DE FALLAS

SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SOLUCION

NO OPERA EL
CARGADOR

No llega V.C.A,

Fusibles de entrada

V.C.A. abiertos.
Bobina principal danada.

TAP del transtormador
mal colocados segun

Reportar el problema al
persenal indicado. Checar

linea.

Sustituir fusibles segun
placa de datos.

Sustituir bobina segun V.C.A.
Colocar TAP de

transformador segun voltaje
de entrada C.A.

voltaje de entrada C.A.

NO RECIBE
CARGA LA
BATERIA

.

Polaridad invertida.

La bateria no es de la
capacidad del cargador.

Unidad rectificadora
danada.

Ajuste mal realizado en
tarjeta de control.

Tarjeta de control

dafada.

Fusible de salida C.D.
abierto.

Inverntir cables segun sea el
caso.

Cambiar bateria a la
capacidad del cargador.

Revisar toda la unidad

rectificadora.

Realizar ajustes adecuados
en tarjeta de control.

Cambiar tarjeta de control
por una nueva.

Cambiar fusible de salida
C.D., segun capacidad del
cargador.

COMO SELECCIONAR UN CARGADOR.

Pa.a explicar el procedimiento de manera mas clara, tomaremos como
ejemplo una bateria modelo 18-CB85-21 y elegiremos el cargador
adecuado. Para ello, los siguientes puntos son indispensables:

1. Voitaje de ia bateria y nimero de celdas (ej. 36 volts, 18 celdas).
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2. Capacidad en amperes-horas de la bateria (ej. 850 A.H.).
3. Alimentacion de Corriente Alterna (ej. 208, 220, 440 volts).
4. Numero de fases (ej. 3 fases).
La descripcion que necesitamos seria:

- 850 A.H.

- Tifasico.

- 18 celdas.

Con estos datos se debera consultar el catalogo del fabricante de
cargadores de nuestra eleccion, obteniendo de esta manera el equipo
adecuado en caracteristicas y calidad.
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IV Andlisis y Prevencién de Fallas en
Comunicaciones y UPS.

Conceptos.

Gestion de energia en una red de equipos de cémputo y
comunicaciones.

Uno de los elementos mas importantes dentro de las redes de
computo y parte fundamental en su operacién es el suministro de
energia eléctrica. Este suministro esta sujeto a una serie de
variables externas al centro de computo y comunicaciones, las que
pueden hacer fallar a éste en dos renglones fundamentales:

1. Calidad de Suministro.- Dentro de éste intervienen las
variaciones de voltaje que pueden ser Altas o Bajas (Fig.- 1V.1),
produciendo danos paulatinamente y que van en detrimento de
las condiciones del equipo.

2. Cortes de Energia.- Este problema produce una interrupcién en
los servicios de computo durante el conte y en caso de no ser
dada de baja la red de computo adecuadamente, puede producir
pérdidas de informacion.

47



Estado de voltaje de lines y UPS an 26 Hre

300
280
‘- v
200
o
Y™y
w as carpe
Frecumnce 2
-
s
.

2nn
"

H“an
u"im
HuN
tHm
nen
i

Y
nan
nim
BN
e
1w
"
M
M
“n
nam
[} 1]
nm
omn
nom
1008
nam

+
Fig. V.1 .- Variacion de alimentacion en un centro de computo

Ante estos problemas, e€s necesario contar con sistemas auxiliares
de energia que puedan soportar el tiempo del corte y asi poder
continuar con el servicio o en su caso poder dar de baja la red de
manera segura.
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Sin embargo, para poder realizarlo es necesario contar con un
tiempo de soporte aceptable en el banco de baterias, lo que nos
lleva a la siguiente pregunta: ;cudnto tiempo?, la respuesta sera: el
tiempo suficiente para dar de baja todos los equipos con los que se
cuente, pero ¢cuantos operadores se necesitarian para dar de baja
todos los equipos sin que esto disminuya la operabilidad de los
equipos? Esto es, dar de baja el equipo cuando sea necesario, sin
embargo, esto reduciria el tiempo para dar de baja los equipos y

quiza no sea suficiente.

v Ti l Por je de carga
et 'y0 [ 25 [ s0 | 75 | 100
Tiempo en minutos

Standard BA-46 1 72 191 8s 50 29 20
EBPIF BA-48 1 107 262 131 74 52 27
EBP2F BA-46 2 207 446 213 130 82 49
EBP3F BA-50 1 307 615 302 188 120 72
EBP4F BA-46 3 173 751 359 219 137 87
EBPSF BA-48 3 258 1.011 11.175 311 199 133
EBPEF BA-50 2 181 1,449 712 442 283 188
EBP7F BA-50 3 298 2,393 {1175 730 467 310

Fig. IV.2 .- Tiempo de respaldo segun el niumero de baterias para un UPS
de IkVA (Fuente: Best Power Technology).

Otro problema es el hecho de que se este enterado con
oportunidad de que se presents un corte para que s2 tomen las
medidas necesarias. Una solucién podria ser el aumentar el tiempo
de soporte del banco de baterias, el inconveniente es que
aumentaria considerabiemente el costo del soporte y ademas seria
una solucién incompleta, ya que el hecho de tener gran tiempo de
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soporte no evita que los cortes se sigan presentando y que las

baterias puedan agotarse.

Se requiere tener un sistema para la gestion de energia para ser
informados oportunamente, de la calidad en el suministro, asi como
permitir realizar autopruebas al equipo de soporte para que exista la

seguridad de que funcionara cuando se requiera.

La gestion de la energia se realiza mediante equipos que cuenten
con los sensores necesarios para efectuar la medicion de una serie
de variables que en su conjunto indiquen el estado del suministro y
que bajo ciertos valores puedan detectar una falla. Una vez
detectados los valores de las variables a gestionar se enviaran a
una estacion de trabajo, la cual debe desplegarios, llevar un archivo
histérico de estos valores y en los casos especificos dar la voz de

alarma en una eventualidad.

Un sistema por medio del cual es posible realizar este monitoreo,
consta de una terminal que esta conectada con el UPS y con los
servidores a gestionar. Esta conexion es en red utilizando el
conjunto de protocolos de comunicaciones TCP/IP (Transfer Control

Protocol / internet Protocol), que cuenta con el protocolo SNMP

(Simple Network Management Protocol).

El protocolo de comunicaciones SNMP pertenece al grupo de
protocolos TCP/IP y tiene como fin permitir la administracion de la
base de informacion de gestion (MIB), de esta manera permite en
tiempo real realizar la gestion, autopruebas y estado del UPS y otros
dispositivos dentro del computador, como lo son procesadores,
unidades de almacenamiento, circuitos de memoria, temperatura del
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procesador y hasta en su caso por via remota realizar un
diagndstico de fallas para todos los servidores y UPS Ggue se

encuentran conectados a la red.

En cada uno de los servidores debe estar activo el agente de
gestion SNMP correspondiente. éste se activa integrando al sistema
operativo que esté corriendo en el servidor, el software del agente
de geslibn y la base de datos MIB. Este protocolo genera mensajes
de gestion que son transmitidos a tres comunidades que son de
acuerdo a su funcion las encargadas de recibir los mensajes, las
comunidades son: control, monitoreo y alerta.

Los nombres de las comunidades se utilizan para autenticar los
__mensajes SNMP recibidos en el agente. El nombre de comunidad es
un mensaje de peticion de un tipo de acceso determinado que debe
de coincidir con el nombre definido para ese tipo de acceso por una

de las opciones de la comunidad SNMP,

Fig. IV.3 .- Transporne de gestion SNMP,



La consola de gestion es una microcomputadora encargada de
recibir todos los mensajes de monitoreo, control y alarma de tal
manera, que en elia por meadio de alguna interface grafica se pueda
ver el comportamiento histérico de las variables MIB, algunas
interfases tienen ademas la capacidad de generar mensajes de
alerta a radiolocalizadores con lo cual se puede tener o estar

enterados permanentemente del estado de los equipos.

La estacién de monitoreo cuenta con un software que realiza el
registro de los eventos que se presenten dentro de la gestion
SNMP.,, asimismo captura todas las variables MIB que revelan el
comportamiento de todos los componentes de los equipos en
cualquier momento, ya sea para registrar eventos de alarma o
registrar el desempeio de los equipos, con el fin de que se puedan
realizar las acciones pertinentes para que sea siempre el mejor

posible.

V.1.2 Compaq Insight Manager

IV.1.2.1 Caracteristicas

El sistema que se utiliza en el caso 2 es "Compaq Insight Manager~,
este sisterna monitorea diferentes plataformas en cuanto a sistema
operativo, con el fin de que desde una sola estacién de monitoreo
podamos contar con el control de nuestros equipos. Ademas, cuenta
con {a opcion de poder realizar un seguimiento de las alarmas para
que en cas? necesario se puedan enviar mensajes a
radiolocalizadores para notificar al(os) administrador(es) de los

eventos que sean de impornancia.
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El seguimiento de los mensajes se realiza enviando un caédigo con el
que se puede identificar el servidor, el tipo de alarma y el grado de
severidad de la misma (Fig. IV.4).

Subsistema Cédigo Nivel do Codig
Seguridad o
Prueba de alarma 20 Bien 1
F iGn au ica del servidor 21 Degradado 2
Térmico 22 Falla 3
UPS 23
Discos 24
Reservado 25
Interfase de red 26
Memoria corregida 27
Errores criticos 28
de L 29
ajes de porel 30
administirador
[ gQht Manager - Ir e 31
gensrados
Reservados 32-99

Fig. IV.4 .- Cadigos de alarma

La recoleccion automaitica de datos es un proceso mediante el cual
la estacion de monitoreo colecta de uno o mas servidores las
variables MIB y las almacena en una base de datos local (Fig. IV.5).
Esta informacion esta disponible para generar reporntes o graficas, si
se almacenan estos datos durante un periodo largo, es posible
revisar estos reportes y graficas para predecir un probiema potencial
o diagnosticar de los eventos que se han presentado un problema
existente.
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E! proceso de recoleccion automadtica de datos hace llamados a
cada servidor en intervalos predeterminados de tiempo, estos datos
son divididos en dos categorias: datos estaticos y dinamicos.

lLos datos estaticos son recolectados cuando se inicia por primera
vez con el software de monitoreo y son aigunos de los datos de
configuracion del sistema, los datos dinamicos son aquellos que son
colectados periodicamente, normalmente estos datos son
recolectados cada media hora, sin embargo, este intervalo de
tiempo puede ser reducido para que se realice una recoleccion en
periodos considerablemente mas cortos , aunque esto produciria

Fig. IV.5.- Pamntalla de recoleccion de servidores.

que las bases de datos crecieran. Los datos dinamicos ademas se
manejan en dos archivos, uno es el archivo MIB que contiene el
sumario de cada parametro del servidor con el dato que ha sido
traido, y un archivo de puntos, que contiene los diferentes valores
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v.1.2.2

puntuales para cada parametro numérico del servidor que ha sido
recolectado.

Reportes.

Ahora bien, . estos valores se pueden graficar y visualizar, de tal
manera que podemos analizar a detalle de manera grafica las
variaciones en los valores. ademas podemos emitir reportes
programados con valores especificos de las dreas de interés, ya sea

diaria, semanal o mensualmente de acuerdo a la necesidad de

Frepnen e

Fig. V.6 .- Pamalla para dar de alta
reportes.

monitoreo de cada uno de esos parametros. Con estos reportes
podemos determinar cuando se requieren reorganizaciones en los
sistemas o programar un mantenimiento preventivo en el area
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especifica de interés. De hecho existen modelos ya

predeterminados de tipos de reportes:

Contenido del reporte

Nombre dei
reporte
CONFIG Procesador, lipo de bus, version del ROM, direcciones de
puertos, informacion de la memoria
DRIVES intormacién de unidades de disco flexible y disco fijo, asi
como el status fisico y I6égico de cada una de las unidades
ENVIRON Temperatura e informacidn de ventiladores
NOGRAPH Contiene la informacién del reporte STANDARD pero sin
 graficos
RAPREC Servicios de recuperacion rapida
SECURITY Para el modo de servidor de red, contiene informacion sobre
los parametros de segundad.

Fig. IV.7 .- Reportes predeterminados.

Los reportes, como se menciond antes, utilizan la informacion

historica colectada de los parametros del servidor para mostrar el
valor actual, e! uitimo valor reportado, la mayor variacion, el valor
promedio y la desviacion standard; (Ver Anexo 1) el reporte indica
cambios que han ocurrido desde el ultimo reporte para sobresaltar
que un cambio ha tomado efecto. En la parte superior del reporte se
identifica el mismo por el nombre del servidor, el nombre de la base
de datos, la fecha en la que éste fue impreso, la hora a la que la
informacion fue procesada y el nombre del reporte. Referente a la
informacién del reporte, ésta se divide en 8 columnas:
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w.1.2.3

Columna Descripcion

ltem Identifica el parametro monitoreado

Type identitica el mado en el que esta tomada la variable:
CT = Contador.
GA = Medicion.
VL = Valor.
ST = Cadena de caracteres.

Current Es el valor mas reciente colectado para el
parametro.

Last reported Es el ultimo valor reportado asociado con el reporte
impreso previo.

Largest variation La diferencia entre el minimo y el maximo valor
desde el Ultimo reporte para este parametro.

Average Since report El promedio desde el Gltimo momento en que fue

impreso este reporte, calculado de acuerdo al tipo

Average Calculado de acuerdo al tipo de variable y basado
en todos los valores actualmente almacenados en la
base de datos para cada parametro. Para
contadores, el promedio es el promedio del cambio
del valor. Para mediciones es el promedic de los
valores actuales.

Standard deswviation Indica que tanto varia el gafa'melro entre valor

promedio y el valor normal. £ste valor es calculado
de acuverdo al tipo. Para contadores, la desviacion
standard es el cambio de la vanable. Para
mediciones es la desviacidn standard de los valores
actuales,

Un asterisco en un parametro del repornte (Ver Anexo 1) indica un
cambio desde la dltima vez que el software imprimié este reporte en
particutar para el servidor en estudio. El asterisco marca los
parametros que tienen cambios por mas de dos desviaciones
estandar desde el promedio. Es una manera de mostrar una
desviacion inusual.

Comunicacion SNMP SNMP Data
Server

Una parte fundamental del software de monitoreo es que se puede
realizar mantenimiento remoto a los servidores, de tal manera que
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.1.2.4

es posible accesar hacia €l mediante una red o mediante una
conexién via modem, dando un controt activo de los servidores, asi
mismo se puede dar de baja un servidor de manera segura y remota
en caso de una eventualidad. Ademas es posible abrir una sesion

de terminal para poder realizar labores de mantenimiento en el
servidor.

El protocolo SNMP recolecta la informacion, y lo realiza efectuando
especificamente cuatro tipos de operaciones que la aplicacion por la
cual se visualizan los datos puede solicitar al agente que los
contiene. Estas operaciones son GET, GET-NEXT, SET y TRAP.

1. La aplicacion utiliza el GET y el GET-NEXT para leer y traer
datos desde la base de informacion administrada (MIB). esto
posibilita su administracion.

2. La operacion SET direcciona a la aplicacion para definir o

cambiar el valor de una variable que es conocida por el agente.

3. Los agentes de administracion pueden enviar mensajes TRAP o

informacion no solicitada cuando los agentes determinan que un
evento significativo ha ocurrido.

Bases de informacién MIB

Dentro de! area de trabajo del SNMP es posible administrar (routers,
bridges, servers, etc) conteniendo al agente respectivo. El agente es
el encargado de monitorear varios subsistemas de los elementos de
la red y almacena la informacién en la M1B. Conceptualmente la MIB
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es una base de datos que es escribibla y leible por la aplicacion
usando un protocolo SNMP.Existen dos tipos de MIBs:

1. MIB's de administracion Intemet.- Estos MIB's estan
estandarizados dentro de la comunidad Internet, y contienen un
gran numero de variables para diversos dispositivos.

Dentro de estos MIB s se encuentran la MIB-Il que es el estandar
actuyal.

MIB's de empresa.- Son aquellos MIB’s que estan definidos por
cada fabricante en particular y producto en especial. Existen mas
de 800 fabricantes registrados, a continuacion se muestran en la

tabla algunos de los fabricantes definidos dentro de los MIB’s de
empresa:

10 FABRICANTE
1 Proteon
2 1BM
9 Cisco
36 DEC
45 SynOptics
63 Apple Computer Co.
119 NEC Corporation
122 Sony
146 American Airlines
223 Unisys Corp.
232 Compaq
311 Microsoft
314 Eastman Kodak Company
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De hecho, la base de datos MIB de la aplicacion contiene los
parametros que deben ser solicitados a los agentes respeclivos,
para poder agregar nuevos parametros hay que contar primero con
el(los) agente(s) que estara(n) encargado(s) de colectar la
informacion del dispositivo, ademas los parametros deben de estar
definidos en la base de datos MIB, esto se realiza compilando el
nuevo grupo de parametros junto con la base MIB anterior haciendo
ésta mas amplia, es importante mencionar que también la aplicacion
debe de contar con la utileria que lea ese parametro para asi poder
visualizarlo y por consiguiente monitoreario.

V.1.2.5 Monitoreo de UPS

o

J
Eile

L

renC

Fig. IV.8 .- Pantalla de monitoreo SNMP del UPS.
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En el caso de monitcreo de UPS y debido a que el software con que
se cuenta solo tiene 4 paramelros a administrar: estado de linea,
tiempo de bateria para empezar a dar de baja equipos, aviso de
carga de bateria y habilitacion de dar de baja automatico (Fig. IV.8),
es necesario ademas contar con un software adicional que nos
permita realizar otro tipo de mediciones mas especificas del UPS,
como son el voltaje de entrada. el voltaje de salida. la temperatura
del UPS, 1a frecuencia, etc. Este software es utilizable unicamente
para cada marca de UPS para el cual fue disenado (Fig. tV.9).
Ademas por medio de este software es posible generar mensajes a
ios usuarios automaticamente al registrarse un corte o una baja en
las baterias, realizar autopruebas y variar algunos de los parametros
de operacion del UPS.

Diagnosiics _ Heip

Run Time
'S awapy

2

Fig. IV.9 .- Pantalla de monitorec excluswvo dei UPS



Por medio de una conexion serial el equipo que tiene el agente se
comunica con el UPS y mediante el software adicional se realiza la
configuracion de algunos parametros de operacidén del UPS como

son:

1. Punto alto de transferencia.- Se puede especificar el limite
superior de! valor de voltaje de entrada en el que el UPS se

transfiere a bateria.

2. Punto bajo de transferencia.- Se puede especificar el limite
inferior de! vollaje de entrada antes de que el UPS se transfiera a

bateria.

3. Sensibilidad.- Este parametro es el que controla la maxima
distorsiéon que puede haber en la entrada de voltaje antes de

trasferirse a bateria.

4. Salida nominal del UPS.- Controla e! voltaje de salida del UPS el

cual se puede especificar también.

Es importante senalar que si el equipo que se encuentra conectado
tolera un rango amplio de voltaje, se puede incrementar o
decrementar los puntos de transferencia. Con esta accién se
reducira el numero de veces que el UPS se transfiere a bateria, el
beneficio inmediato es que mientras menos se utilice la bateria se
puede confiar en que ésta estara disponible en los momentos que
sea verdaderamente requerida como en el caso de un cone.

Ahora bien, para poder determinar el punto de transferencia éptimo
es necesario contar con un registro de los valores de entrada de
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voltaje, mismos que el software adicional va almacenando, por
medio de un promedic del valor mas alto y el menor valor, y con la
informacion colectada se puede determinar un punto optimo de

transferencia.

Otro punto importante dentro del manejo de monitoreo en UPS y
que se menciond anteriormente es el hecho de poder configurar que
el(los) computador(es) conectado(s) al UPS en caso de agotamiento
de la carga de las baterias, pueda(n) automaticamente realizar sus
tareas de baja de sistema. con el fin de proteger a los computadores
de cortes subitos de corriente que provocarian pérdidas en la
informacion, ésta es una parte crucial de un sistema de este tipo, ya
que evita perdidas de muchos miles de pesos a las empresas por
una perdida irrecuperable de la informacioén.

Esto consiste basicamente en especificar el tiempo de bateria en el
cual el sistema se dara de baja automaticamente, mismo que al
detectar el tiempo de bateria especificado emitira un aviso a los
usuarios para que saquen sus sesiones del sistema, luego generara
un aviso a la consola de monitoreo la que avisara a un
radiolocalizador que debe de portar el administrador del sistema y
por ultimo ejecutara su rutina normal de baja del sistema, con lo cual
antes que se agote la bateria el sistema estara apagado y seguro,
ademas de que el administrador tendra conocimiento del problema
en el momento que se presente.

Ef siguiente aspecto importante es el reng!én de las autopruebas,
importante como labor de mantenimiento es el poder estar seguros
que el UPS funcionara como debe en el momento que se necesite,
para esto se pueden programar autopruebas via software. Ademas
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W.1.3

V.1.3.1

de autopruebas se puede poner en derivacion el UPS, simular cortes
de corriente y hacer autopruebas de las alammnas.

Diagrama unifilar

El diagrama unifilar de una subestacion eléctrica es el resultado de
conectar en forma simbodlica (Fig. IV.10) y a través de un solo hilo
todo el equipo mayor que forma parnte de la instalacion,
considerando la secuencia de operacion de cada uno de los
circuitos. El disefio de una instalacion eléctrica tiene su origen en el
diagrama unifilar correspondiente, que resulta del estudio de las
necesidades de carga de la zona en el presente y con proyeccion a

un futuro de mediano plazo.

Subestacion eléctrica

Es un conjunto de dispositivos eléctricos, que forman parte de un
sistema eléctrico de potencia: sus funciones principales son:

transformar tensiones y derivar circuitos de potencia.

Las subestaciones se pueden denominar, de acuerdo con el tipo de
funcién que desarrollan, en tres grupos:

1. Subestaciones variadoras de tensién.
2. Subestaciones de maniobra o seccionadoras de circuito.
3. Subestaciones mixtas (mezcla de las dos anteriores).



Fig. IV.10 .- Ejemplo de diagrama unifilar.
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iv.1.3.2

V.1.3.3

V.1.3.4

Cuchillas

Son dispositivos que sirven para conectar y desconectar diversas
pantes de una instalacion eléctrica, para efectuar maniobras de
operacién o bien para darles mantenimiento. Las cuchillas pueden
abrir circuitos bajo tensién nominal pero nunca cuando este fluyendo
corriente a través de ellas. Antes de abrir un juego de cuchillas

siempre debera abrirse primero el interruptor correspondiente.

Fusibiles

Son dispositivos de proteccion eléctrica de una red que hacen las
veces de un interruptor, siendo mas baratos que estos. Se emplean

en aquellas partes de una instalacion eléctrica en que los

relevadores y los interruptores no se justifican econdmicamente.

Su funcion es la de interrumpir circuitos cuando se producen en

elios una sobre corriente y soportar la tensién transitoria de

recuperacion que se produce posteriormente.

interruptor.

E! interruptor es un dispositivo destinado al cierre y apertura de la

continuidad de un circuito eléctrico bajo carga en condiciones

nomales, y como funcién principal bajo condiciones de corto

circuito.,

Sirve para insertar o retirar de cualquier circuito energizado

magquinas, aparatos, lineas aéreas o cables.



IV.1.3.5

V.1.36

Barsras.

Se llaman barras colectoras al conjunto de conductores eléctricos
que se utilizan como conexion de los diferentes circuitos de que

consta una subestacion.

Los circuitos que se conectan o derivan de las barras pueden ser
generadores. lineas de transmisién, bancos de transformadores,

bancos de tierras, etc.

En una subestacién se pueden tener uno o varios juegos de barras
que agrupen diferentes circuitos en uno o varios niveles de voltajes,
dependiendo del propio diseno de la subestacion.

Parasrrayos.

Son unos dispositivos eléctricos formados por una serie de
elementos resistivos no lir les y explosores que flimitan la amplitud
de las sobrecomrientes originadas por descargas atmosféricas,
operacion de interruptores o desbalanceo de sistemas. Un
dispositivo de proteccion efectivo debe tener tres caracteristicas
principales:

1. Comportarse como un aislador mientras la tensién aplicada no
exceda de cierto valor predeterminado.
2. Convertirse en conductor al alcanzar la tension de ese valor.

3. Conducir a tierra la onda de corriente producida por la onda de

sobretension.
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V.14

Una vez desaparecida la sobretension y restablecida la tension
normal, el dispositivo de proteccion debe de ser capaz de interrumpir
la corriente.

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS
ELECTRICAS AUTOMATICAS

Las plantas eléctricas son unidades de fuerza, compuestas de un
motor de combustién interna tipo industrial estacionario, un genera-
dor eléctrico de corriente alterna con sus controladores y acceso-
rios totalmente ensamblados y probados de fabrica.

Dichos controles y accesorios estan seleccionados para trabajar
en conjunto dando la maxima seguridad y alta eficiencia en su
operacion.

Entre los componentes que se tienen podemos citar los
siguientes:

1. La planta misma (motor y generador) montada en base de
acero estructural con sus sistemas de: enfriamiento, proteccion
contra alta temperatura del agua, baja presién del aceite y
sobrevelocidad, motor de arranque, controles de arranque y paro,
valvulas de purga., bomba de inyeccion de combustible, filtros de
aire, aceite y combustible.

2. interruptor de transferencia automatica montada en su respectivo
gabinete.



3. Tablero de control conteniendo: circuito de control de arranque y

4.

paro automatico de la planta, mantenedor de carga de baterias,
fusibles de proteccion, relevador de tiempo de transferencia,
relevador de tiempo de paro del motor, reloj programador y
relevadores sensitivos de voltaje.
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Fig. 1V.31 .- C basi del Si Elécirico de Emergencia

de una Industria con dos alimentaciones.

fnstrumentos: voitmetro, ampérmetro, frecuencimetro v
horimetro, conmutadores de fase para el ampérmetro 'y el
véltmetro, kilowatthorimetro (cuando la capacidad de |a planta es
superior a 55 KW). Estos instrumentos se pueden localizar
integrados en la puerta de! tablero de control (plantas
automaticas) o en gabinete independiente para montaje en pared
o sobre el generador en la planta (planta de arranque manual).
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5. Acumuladores con sus cables de conexion.
de gases de escape tipo hospital,
residencial y tramo de tubo flexible para conectarlo con el

6. Silenciador

industrial,

muitiple de escape del motor.
7. Juego de pernos de anclaje y amortiguadores antivibratorios de

hute rigido

cansem
==t]

Pl
~

Fig. 1V.12 .- Arreglo tipico del Sistema Elécirico de Emergencia
e una Industria con dos alimemacianes.
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V.1.5 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL

IV.1.5.1 CUANDO FALLA LA ALIMENTACION NORMAL.:

1.

Instantaneamente el interruptor de transferencia (tipo contactor
magneético) sale de la posicion normal “N* y pasa a la posicion
fuera "F*.

Al mismo tiempo el circuito de control de transferencia y paro
manda senales al:

a) Interruptor de transferencia para que éste se prepare
para pasar a la posicion de emergencia “E".

b) Control maestro para que éste a su vez, mande la
senal de arranque de la planta y lo proteja contra falla
de arranque, alta temperatura, baja presion de aceite
y sobrevelocidad.

A los tres segundos la planta genera a toda su capacidad y el
interTtuptor de transferencia se pasa a la posicion de emergencia,
alimentandose asi la carga con la alimentacion de emergencia;
esta operacion se denomina TRANSFERENCIA y puede variar
de tres a siete segundos dependiendo de la capacidad de la
planta.

NOTA: en el caso del interruptor de transferencia tipo contactor

magnético, al fallar la energia normai, instantaneamente
pasa de la posicién normal “N” a la posicion fuera “F".
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Fig. IV.13 .- Grdfica de Ia secuencia de aperacion

del sistemna de control en el caso de

cuando falla a alimentacuon
normal.

En el caso de algunos interruptores, éstos no se
desconectan instantaneamente sino que, hasta que hay
generacion de voitaje del ger dor se d aecta de la
posicién normal a la de emergencia sin quedar en la

posicion FUERA en ningun momento.

Todas las demas operaciones descritas ocurren igual
para todos los interruptores.

IV.1.5.2 CUANDO SE REESTABLECE LA ALIMENTACION NORMAL.:

1. EI circuito de control de transferencia y paro detecta la presencia

de la alimentaciéon normal y:
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a) A los cuatro minutos manda la sehai a! interruptor de
transterencia para que haga la retransferencia o sea
qQue pase de la posicién "E* a la posicion“"N". Se da
este tiempo para dar oportunidad a la alimentacion
normal de restablecerse completamente, aunque
tambien es variable dependiendo de la zona en que

esteé instalada la planta.

b) Cuatro minutos después manda la senal al control
maestro para que éste dé la sehal de paro de la
planta. Se da este tiempo para dar oportunidad a la
unidad para que ésta disipe el calor excesivo,
lograndose con ello una mejor conservacion del

maotor.

Fig. IV.14 .- Gridficade la ia de ion del
de Cantrol en ¢l caso de cuando se reestablece
la alimentacién normal.
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IV.1.5.3 CUANDO SE EJERCITA LA PLANTA ELECTRICA:

w.ie

V.1.6.1

1.

Esta operacién normalmente se hace cada semana durante
media hora, para teneria en condiciones de operacion para

cuando falle la energia normal.

Para esto se encarga un reloj programador que esta en el circuito

de control.

Aunque hay alimentacion de emergencia normal mientras se esta
ejercitando la planta, el circuito de control manda la sehal al
interruptor de transferencia para que éste haga la transferencia,
también manda la sefal de falla de alimentacion normal al

control maestro.

Y la planta sigue trabajando aunque el reloj programador dé la
sehal de paro. predominando asi la condicion de falla de la

alimentacion normal.

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA
DE EMERGENCIA

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA DIESEL:

Un motor de combustion interna diesel, es aquel que aprovecha la
energia térmica contenida en el combustible diesel para producir un
movimiento que se aprovecha con algun fin determinado.



w.1.6.2

En el caso de la Planta de Emergencia, el motor nos sirve para
proporcionar movimiento al generador de corriente alterna.

Clasificacion del Motor Diesel:

Por el nimero de cilindros 1.2,3,.4,6.8, 12y 16.

Por su construccion En "V, Radiales, en Linea.

Por su funcionarmiento 2 y 4 tiempos.

Motor Diesel
Por su enfriamiento Agua y Aire.

Por su aplicacion Marinos, agricolas.
automotnces e industriales.

Por su arranque Eléctrico. neumatico.
hidraulico, crank, con

motor de gasolina.

Sistema eléctrico del Motor de Combustién Interna:

i léctrico del de

Las partes que componen el
combustion intema son los siguientes:

1. Sistema de arranque: Marcha, crank o un medio de remoique.

2. Sisterma de carga: Desde el momento en que se acciona el
interruptor para arrancar un motor de combustion interna, hay
necesidad de una fuente de energia eléctrica para alimentar a
varios circuitos. Por ejemplo, el mismo sistema eléctrico de

arranque que consume cantidades muy grandes de energia,

valvulas solenoide para motores diesel. Para el caso de una
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planta eléctrica de emergencia, la fuente de energia debe
alimentar tambiéen una serie de relevadores magnéticos y
térmicos que sirven para controlar el arranque, paro y
protecciones, alimenta también lamparas indicadoras de falla e
inclusive alarmas sonoras.

E1 consumo de energia eléctrica es demasiado grande; basta
decir que el motor de arranque consume corrientes en el orden
de cientos de amperes momentaneamente (dependiendo del
motor de combustion interna de que se trate), y si a esto
sumamos el consumo de corriente que se tiene
permanentemente por mantener energizados relevadores,
bobinas, etc., tendremos la necesidad de contar con una fuente
de energia demasiado eficiente para poder suministraria en la
cantidad y tiempo que se requiera.

La fuente de energia que se utiliza para suministrar la corriente
que se requiere es el acumulador. Sin embargo, el acumulador
no podria mantener permanentemente toda su energia. Por (o
tanto, es requisito que el acumulador se cargue por medio de
otra fuente y ésta es el alternador.
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de ignicion

Fig. IV.18 .- Sistema eléctrico del molor de combusiuddn inlerna.

ta carga al acumulador es controlada por un dispositivo
denominado regulador de voltaje.

Estos tres componentes: acumulador, regutador de wvoltaje y
altemador, forman el sistema eléctico de carga.

IV.1.6.3 CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARO DEL CIRCUITO
DE COMBUSTION INTERNA (CONTROL MAESTRO)

E! control maestro es un aparato que sirve indirectamente para
arrancar, parar y proteger automaticamente un motor de combustion
interna de tipo Diesel.



Este aparato normalmente se utiliza en plantas eléctricas de

emergencia de 15 Kw hasta 1000 Kw.
Funciona con corriente continua de 12 a 24 V..

El gabinete debe mantenerse preferentemente en posicion vertical y
a una distancia de 3 m. del motor, y cuando sea necesario instalario
hay que proveerlo de unos

motor de combustién,
lo dahen; se

junto al
amortiguadores para evitar que
recomienda usar conductores flexibles con aislamiento resistente al

las vibraciones

aceite y a la temperatura del motor.

El control maestro basicamente esta formado por relevadores
magnéticos. relevadores térmicos, interruptor témmico y tabiilla de

terminales.

Cuando actua el control maestro:

1. Si por faita de aceite u otra razon hay baja presiéon de aceite, se
desenergiza ia valvula solenoide de combustible parando asi el

motor.
Cuando la temperatura del agua en el sistema de enfriamiento

pasa de un valor predeterminado, se desenergiza la valvula

solenocide de combustible parando asi el motor.

Si se presenta una falla de sobrevelocidad y por cualquier causa
se dana el gobernador o se pasa de las revoluciones gobernadas
causando que la frecuencia sea mayor, el interruptor centrifugo
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ivV.1.6.4

de arranque y paro por sobrevelocidad sierra unos contactos que
activa el circuito de alarma, con lo que se desenergiza la valvula
solenoide de combustible y el motor se para.

Cuando el circuito de control de transferencia y paro detecta 1a
normalizacion de la alimentacion normal, este manda la senal al
control maestro, el cual desenergiza la valvula solenocide de
alimentacion de combustible, y con ello para el motor.

CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y PARO.

El circuito de control de transterencia y parc es la unidad que se
encarga:

1. Sensa el vollaje de alimentacion por medio del sensitivo de
voltaje, el cual se encarga de supervisar que haya un nivel de
voltaje adecuado, si el voltaje talta, baja o sube de cierto nivel,

manda la sefal de arranque a la planta de emergencia.

Preparar al interruptor de transferencia, para que haga el cambio,

por medio de un relevador de carga, el cual manda la senal de
transterencia, y

retransferencia cuando se normaliza la

alimentacion.

Retardar la retransferencia para dar tiempo a la C.F.E. de
normalizar su alimentacion. Esta operacién se lleva a cabo por

medio de un relevador de tiempo de retransterencia ajustable

entre cero y cuatro minutos para mandar la sefial de
retransferencia.

EST2 TESIS nf N
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4.

Retardar !a senal de paro al motor entre cero y cuatro minutos
para lograr su enfriamiento por medio de un relevador de tiempo

de paro.

Programar el arranque de la planta para ejercitarla (diaria o
normalmente). Esta operacién se lleva a cabo por medio de un
reloj programador, que ejercita la planta en vacio una vez por
semana durante media hora, pero se puede ejercitar (si asi se

requiere) diariamente.

6. Mantener cargado al acumulador.
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Fig. V.16 .- Diagrama del Circuito de Control de Transferencia y Paro.

7.

Permitir un simulacro de falla de la C.F.E. para cerciorarse de
que la planta de emergencia se encuentra en condiciones de
operar, y al mismo tiempo localizar fallas que pueden ser
corregidas oportunamente. Esta operacion se hace por medio de
un interruptor de prueba.
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IV.1.6.5 INTERRUPTORES DE TRANSFERENCIA.

La clasificaciéon de los interruptores de transferencia es atendiendo
principalmente al rango de corriente que pueden conducir o manejar.

El rango maximo, se ha de tomar en cuenta la maxima capacidad

interruptiva y de corrientes de arranque.

Muchos tipos de carga demandan mas corriente al arranque gue en
servicio, por ejemplo los motores al arrancar demandan 5 veces
aproximadamente la corriente de servicio. y las lamparas
incandecentes demandan 18 veces su corriente normal durante el
primer instante de operacion.(0.3 seg.).Por lo tanto los contactos
deberan tener la capacidad térmica adecuada para soportar estas

corrientes.

La maxima capacidad interruptiva, es la corriente maxima que puede
ser cortada por los contactos al abrir. Esta marca un rango, el cual
no es suficiente requisito para el interruptor, sino que debe ser
capaz de interrumpir mayores corrientes inductivas, como por

ejemplo la de rotor bloqueado.

Velocidad de operacién:

Se entiende por velocidad de operacion el tiempo en que el control
transtiere cambiando {a alimentacion de servicio normal (que falié) al

servicio de emergencia (planta).



IV.1.6.6

El tiempo de interrupcion no tiene mayor importancia, comparado
con el tiempo que tarda la planta en arrancar (S a 10 seg).

Pero en la retransferencia. este tiempo si puede llegar a ser
importante, es por eso que los fabricantes han disenhado
interruptores de transferencia tan rapidos que la retransferencia
tomara aproximadamente 50 milisegundos para capacidades
menores de 400 amp., y de 300 milisegundos para capacidades
mayores.

GENERADOR SINCRONO.

Es una maquina que produce corriente alterna, disehada para
acoplarse directamente a un motor de combustion interna

estacionario que la impulsa.

Los generadores son de varios tamanos dependiendo de la
capacidad de la planta eléctrica.

Los generadores sincronos de las plantas electricas, incluyen
ademas de! generador, la unidad de excitacion que suministra
corriente continua a las bobinas del campo rotatorio, un regulador
automatico de voltaje que mantiene el voitaje de salida del
generador dentro del rango permisible, independientemente de ios
cambios de la corriente de carga.
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IV.1.7 MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE EMERGENCIA

El funcionamiento de las plantas de emergencia es sumamente
sencillo, y para que estas esten siempre en optimas condiciones
para su funcionamiento se requiere darle el mantenimiento
preventivo que acontinuacion se menciona:

1. Veriticar diariamente:
a) Nivel del agua en el radiador.
b) Nivel de aceite en el carter.
c) Nivel de combustible en el tanque.
d) Valvulas de combustible abiertas.
e) Que no haya elementos extrafios sobre el motor,
generador y tableros.

2. Semanalmente.

a) Operar la plama en vacio y si se puede con carga
para comprobar que todos sus elementos operan
satisfactoriamente durante unos 30 minutos.

b) Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la
planta y el tablero.

c) Checar nivel de agua en las baterias.

3. Mensualmente.
a) Comprobar la tensién correcta y el buen estado de las
bandas.
b) Limpiar los tableros y contactos de relevadores, en
caso necesario.
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iv.1.8

iv.2

4. Cada 100 horas.
a) Cambiar tiltro de aceite.
b) Cambiar filtro de combustible.

§. Cada 200 horas.
a) Cambiar el filtro de aire.

6. Cada 230 horas.
a) Cambiar el anticongelante del radiador.

LISTA DE PARTES DEL DIAGRAMA DEL CIRCUITO
DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y PARO.

1981 - sensitivo de voltaje.

2RC - relevador de carga.

1RTT - relevador de tiempo de transferencia.
3RTP - relevador de tiempo de paro.

4RA - relevador auxiliar.

7cBe - mantenedor de carga del acumulador.

16F1/16F2 - tfusible de proteccion.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En una empresa de servicio como es una aseguradora es de vital
importancia el mantener el enlace con sus asegurados asi como
contar con la informacion oportuna en caso de presentarse una
reclamacién, es por eso que los sistemmas de computo Yy
comunicacion deben de estar respaldados de modo que estén en
operacion las 24 hrs. de los 365 dias del ano.

i
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w.2a1

wv.2.1.1

v.2.1.2

Para esto es importante primero evaluar el riesgo al que estamos
sometidos y asi poder tomar la decision del tipo de respaldo que

requerimos.

LOS RIESGOS

estudio de IBM revela que mas de 120 perturbaciones de

un
muchas de ellas son casi

energia se presentan al mes,
imperceptibles para el usuario, otras en cambio causan pérdidas de

datos y reparaciones caras.

Enseguida se describiran algunos de los aspectos que nos pueden
servir para evaluar el riesgo al que estan sometidos los equipos de

computo y comunicaciones.

Experiencia.

La experiencia es el mejor indicador sobre si el lugar donde se
encuentra el equipo de computo y comunicaciones esta sometido a
riesgos en la alimentacién. Si se presentan problemas crdénicos
como cortes frecuentes durante la semana, por ejemplo dos o mas

por mes 6 no frecuentes como uno o dos al afo.

E) edificio.

Sobrecargas 6 una instalacion inadecuada es la mayor causa de
problemas de energia. La mayoria de los antiguos edificios no tienen
a5



una instalacion lo suficientemente capaz de tolerar la demanda det
equipo de oficina actual. Si el edificio tiene mas de 10 afos de
antigiiedad, esto es, antes del arribo de las impresoras laser y las

computadoras personales es probable que no pueda soportar las
demandas de energia.

Fig. IV.17 .- La insiatacion eléctrica de

edificio antiguo generalmente no esta

preparado para soportar la demanda
de energia de los equipos actuales.

W.2.1.3 Tipo de distribucion

wv.21.4

La distribucion subterranea sufre pocos problemas en comparacion
con la distribucidn por postes, ya que ésta ultima esta sujeta a

riesgos por las ramas de los arboles, accidentes automovilisticos y
por la fauna.

Equipo de oficina

Los estudios revelan que mas del 80% de los problemas de energia
pueden ser provocados por el ambiente local. La conexion inocente
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v.21.5

v.2.1.6

de una copiadora 6 de una impresora laser en la misma linea de
alimentacién de la computadora puede causar problemas con ésta.

Fig. IV.18 .- Las iineas de
electricidad aéreas estan
sometidas a un mayor
riesgo.

Conexiones a una red o un moédem

El mismo relampago y eventos que causan danos en la linea de
alimentacion trascendentes, pueden causar problemas en el equipo
a través de la otra via de acceso al mismo: el puerto serial, de!l

moédem o la conexion a la red.

T: ho del

En una red o un sistema multiusuario, los puntos de susceptibilidad
se incrementan. El disefo de la LAN puede influenciar en la
susceptibilidad a problemas de energia. Esta susceptibilidad se da
por dos aspectos fundamentales: el primero la cantidad de usuarios
que se verian afectados en caso de presentarse un apagado del
sistemna, y el segundo, que muchas veces es subestimado, es el que
puede provocar un sobrevoltaje por cualquiera de las terminales
conectadas al mismo.
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V.2.1.7

v.2.1.8

wv.2.1.9

La distancia hasta la fuente

En sitios rurales son notorios los problemas de energia. Mientras la

electricidad viaje mas, es mayor la probabilidad de una perturbacion
en el camino.

Et clima.
Los relampagos son el ejemplo mas dramatico de la susceptibilidad

de una computadora a un dafo y perdida de datos. Los relampagos
van de la mano con los cortes de energia.

Demanda de energia.

Al crecer la demanda de electricidad en el area de las instalaciones
pueden producirse apagones y variaciones de voltaje.

A continuacion se muestra una manera de evaluar el nivel de riesgo
a los que se encuentra sometido un equipo:

IV.2.1.10 Puntaje

L- Experiencia con problemas

Cronico > 12 por afo... 300
Frecuente>3 por ano... 80
No frecuente< 3 por ano . 50
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il.- Edad del edificio
Mas de 10 anos
Mas de 5 afos .....cceeeeeeninnnns tenreeenannn

Menos de 5 anoS....ccccoveieeiiciiinenineens
.- Tipo de distribucion
POSteS..cveviiiiieaees cererreuereneenes
Subterrdneo............coiiiiiiiiiiiie
V.~ Proximidad al equipo de oficina
Maquinaria pesada/motores....

Copiadoras/impresoras Laser.
V.- Conexion a red y/o modem

Modem, serial y conexién a red.......

Unicamente conexion a médem.. .....

No conectada........ccceeevveecniniiiiienninn
Vi.- Tama#ho del sistema

Mas de 10 usSUarnos.......ceeeeeciiiienennn,

Mas de S usuarios

Menos de 5 usuarios.
Vil.- Distancia hasta la fuente

Mas de 250 Km........... retetereeeeeeanaas

Menos de 250 Km.....oooiiiiiiiiieiennn.
Vil.- Clima (numero de tormentas al afo)

MAs de BO0.....cviiiiiiieiciecetcee s
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Si la suma de todos los valores da los siguientes resultados:

Mas de 900: Alto riesgo
700-800: Arriba de riesgo promedio
Menos de 650: En el riesgo promedio

Ahora bien después de evaluar el riesgo al que estamos sometidos
es necesario poder evaluar cual seria el costo de un problema en
caso de presentarse calculando el costo que ocasionaria la perdida

del sistema.

Cailculando el valor de la pérdida de datos.

¢(Cuantos usuarios dependen del sistema directa o

indirectamente? A
¢ Qué porcentaje de datos no son recuperables después

de una caida de sistema? B
& Cual es el tamano de la empresa(renta)? C
Numero de empleados D
Contribucién de los empleados (renta/num. de

empleados) E=C/D
Contribucion de empleados por hora (Contribucion de

los emnpleados/nium. de horas laborables al ano) F=E/2000
Costo por dia de datos corruptos (Contribucién de

empleados por hora * num. de usuarios * 8 hrs.) G=(F"A)"8
Costo total por pérdida de datos(Costo por dia de

H=G B

datos corruptos * % de datos no recuperables)
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Calculando ia pérdida por tiempo ocioso
i

Espera en reparacion(horas)
Promedio de horas pérdidas de usuarios J
Costo de salarios K=J"A"l
Consultor o costo extra? L
Costo totat M=L+K
Calculando ia pérdida de imagen de la empresa
Fallas estimadas por ano N
Porcentaje estimado de clientes que eligiran a otra

empresa debido a que ésta tiene problemas

de sistema P
Total de imagen perdida (ventas de la compahia "% que

no regresara) Q=C*P
Total de costos por falla
Total =(costo de datos perdidos)+ costo por tiempo

ocioso)+(costo de la imagen) R=H+M+Q
Fallas estimadas en los préximos 5 afnos S=N"5
Total de pérdidas en los préximos 5 anos
Total = (total del costo por falla)*(nGm. estimado de

T=R"S

fallas para los préoximos S afnos)

Para el caso de Aseguradora Obrera S.A. se tienen los siguientes

datos:

a. Ndmero de empleado que dependen directa o indirectamente del

sistema:
A=70 usuarios.



n.

P.

. Costo total

Porcentaje de datos no recuperables
B=2%
El tamafo de la empresa, en el afio de 1995 AOSA registro una
prima emitida de 150 millones de pesos
C=%$150,000,000
Numero de empleados de AOSA
D=130
Contribucion de los empleados

E=(C/D)=$150.000.000/130=%$1,153,846/por empleado
Contribucién de los empleado por hora

F=E/2000=%1,1563.846/2000=-8576/por empleado X hora
Costo por dia de datos corruptos ’

G=F"A’8hrs=$576.92"70 usuarios*8hrs=$323,076.92

Costo por perdida de datos

H=G"B=%323.076.92"2 %=$6,461.538
Espera en reparacidén

1=4 brs
Promedio de horas perdidas por usuarios

J=1
Costo de salarios

K=J"A"1=1"70"4=210 |
Costo extra por consultoria
L=0

!
M=L+K=0+210=210
Fallas estimadas por ano
N=10
Porcentaje estimado de pérdidas de clientes
P=5%
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wv.2.3

q. Total de imagen pérdida
Q=C*P=%$150,000,000°"5%= $3,000,000
r. Total
R=H+M+Q=6461.538+210+3,000,000=% 3,006,671.538
s. Fallas estimadas en los proximos 5 afos
S=N"5=50
1. Total en los préximos 5 anos.

T=R*S=$% 3,006,671.538" 50 fallas= $150,333,576.9

Esta evaluacion calcula el retorno de la inversion en la compra de un
equipo UPS.

Se puede ver que el dafo causado por problemas en la energia es
mas profundo de lo que se puede creer.

Descripcion de fallas

E! caso que nos ocupa es el de un centro de cémputo Yy
comunicaciones que venia presentando corles de energia asi como
fallas en los equipos. Para poder dar soporte a los equipos se hizo
una evaluacidon de que tan criticos eran los problemas de energia .

En el analisis de la fallas se detectaron dos problemas principales,

uno era los constantes cortes de energia y otro las variaciones de
voltaje.

Dentro de los cortes de energia se vid que existia dentro de la
instalacién un equipo para distribucion de voltaje reguiado PPC, el
cual al presentarse un corte de energia y actuar el transfer de la
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planta de emergencia, presentaba un corte en el interruptor del
PPC, y al regresar de planta de emergencia a corriente comercial se
producia otro corte similar al de la situacion anteriormente
mencionada.

Fig. IV.19 .- Distnbuidor de voltaje regulado PPC vista exterior

Este problema era singularmente importante en los casos en los que
no hay personal que pueda restablecer manualmente el interruptor
antes mencionado, ya que se podia quedar sin alimentacion el
centro de computo el tiempo que no hubiera personal en las
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oficinas, rebasando el soporte disponible en baterias. Este problema
producia cortes en el servicio de cémputo y en el servicio de
telefonia lo que incomunicaba a la empresa con el exterior.

Fig. V.20 .- Distribuidor de voltaje regutado vista de tableros

La premisa principal siempre debe ser prevenir antes de corregir y
en este caso debiamos proteger ante el incidente que los sistemas
se dieran de baja de manera segura y que los servicios telefénicos
se mantuvieran siempre funcionando. En el conmutador se cuenta
con un respaldo adicional de 4 horas.
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w.2.4

v.2.5

Solucién

Se adquirié un equipo UPS para poder soportar ios cortes de
energia asi como para proteger at equipo de variaciones, y asimismo
se realizd su integracion al sistema de monitoreo de equipos
existente en base a SNMP, dentro del cual se detectaron la agudeza
de los problemas por cortes de energia y variaciones de voltaje que
aquejaban al centro de computo en cuanto a alimentaciéon.

Calculo de la carga.

El calculo de la carga que debia soportar el UPS se hizo de acuerdo
a los equipos no deben de tener interrupciones de energia:

Equipo v ! P
Compag Prosignia 115 6 690
Compag Proliant 115 10 1150
Wang VS-6000 115 3A 345
Conmutador 115 10A 1150
Tariticador 115 0.8A 92
Consola Conmutador y 115 0.5A 2(57.5)
sistema WANG
Concentradores(6) 115 0.5A 57.5

Factor de demanda 0.8
Total de carga requerida | 2879.6 VA

De acuerdo a esto se decidié por un equipo con capacidad de 3KVA




v.2.6

Caracteristicas de UPS adquirido:

Las especificaciones del UPS American Power Conversion mod.
Mattrix 3000 que es con el que se cuenta en el caso de estudio son:

Caracteristicas de Entrada:
Voltaje nominal de entrada: una fase 208 V[240 V).
Frecuencia nominal de entrada: 60 Hz.
Eficiencia en linea en carga plena »92%, >93% con las baterias
completamente cargadas.
Interruptor de entrada: 20 amp.
Conector de entrada NEMA L6-30P (250V/30A).

Caracteristicas de Transferencia:
Limites de frecuencia para una operacion en linea 60Hz 5 %
Limites de entrada de voltaje para una operacidon en linea: desde
un -25% hasta 15% del valor de entrada de voltaje nominal.
Transferencia hacia/desde bateria: O ms tipico con cargas de
computadora, 1.5 ms maximo. La transferencia ocurre
sincronizada con la fase de voltaje utilitaria.
Transferencia hacia/desde Bypass: La transferencia ocurre
sincronizada con la fase de voltaje utilitaria.

Caracteristicas de Salida:
Carga max.: 3000 VA ¢ 2250 W con factor de potencia de 0.75
Volitaje nominal de salida: 208 Vac/120 Vac [240 Vac/120Vac]
Regulacion de voltaje en linea: 5%. Cuando la sensitividad a
falla “AUTO" 6 “LOW" es seleccionada por el usuario, la
regulacion del vollaje de salida puede disminuir desde un +5% ,-

12%.
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Regulacion de la frecuencia en linea: 60 Hz, 5%.

Regulacidon de la salida de voltaje en bateria: 5%

Regulacion de la frecuencia de salida en bateria: 60Hz 0,1Hz.
Distorsion armonica total del voltaje de salida en bateria:<5%

Proteccion:
Protegido con apagado ante sobrecargas y cortocircuitos.

Baterias:
Tipo: antiderrames, libre de mantenimiento, sellada plomo-acido
Voltaje nominal de bateria: 48 Vdc
Tiempo de vida tipiao: 3 a 6 afos (dependiendo del numero de
ciclos de descarga y la temperatura ambiental normatl.

Tiempo de recarga: De acuerdo a la siguiente tabla:

Numero de
baterias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo de 1.2 | 28 2.7 3.8 4.9 6.0 7.0 8.1 9.1 10.2
recarga* hr hr hr hr he hr hr hr hr 214

* Recarga hasta el 90% de capacidad desde una descarga del
50%.

Maximo numero de paqueles de baterias: limitado solamente por
el tiempo de recarga deseado.

Ambiente:
Temperatura de operacion: entre 0°C y 40°C
Temperatura de aimacenamiento: -15°C hasta 45°C
Humedad relativa en operacion y almacenaje: O a 95% sin
condensacion.
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Elevacion en operacion: O a 3000 m
Elevacién en almacenaje: 0 a 15000 m
Ruido audible < 55dB a 1m

E! respaldo del UPS que se adquirio es de 30 minutos, esta

situacion produce un margen de 4 hrs. para realizar una accion
antes de que se produzca la suspension de los servicios telefénicos.

Fig. 1V.21.- UPS adquirido

Mediante el sistema SNMP es posible el poder enterarse de que un
corie en la energia se ha producido, de esta manera en el momento
en el que se produce el aviso existen las mismas 4 hrs. de margen
para restablecer la energia. Un mensaje es producido por la consola

de mensajes SNMP, el cual es transmitido a un radiolocalizador

hasta el administrador del sistema y mediante el codigo de

identitficacion del mensaje éste emprende las acciones a realizar
para evitar una suspension en el servicio.
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v.3.3

Andlisis de fallas:

Dentro de las variaciones de energia, por medio de la medicion de
los valores en la entrada de voltaje del centro de cémputo se detectd

lo siguiente:

L.as variaciones produjeron que el UPS se transfieriera a bateria
constantemente, mediante el sistema SNMP se pudieron contabilizar
alrededor de 300 transferencias al dia, esto redundaba en ia
cantidad de carga de la bateria y ademas en la disminucion de su
vida util.

Vanacon (v} Varacion en 24 hrs.

M{\M1 " MMT‘Anﬂmrrw.dm"fdw‘uwwwwnw“ﬂmi’f{mm

Fig. IV.22 .- Variacion de voltaje en la entrada

Se noto que las variaciones que se presentaban durante el dia, la
rmayor parte era durante horas de oficina, lo que nos llevo a dos
hipotesis, la primera de que la alimentacién de la corriente comercial
no era la suficiente y la segunda de que la instalacion tuviera un

error en su diseno.

Se analizaron los diagramas de la instalacién y nos percatamos que
el UPS estaba conectado a un tablero en la rama de alimentacion
del piso en el que se encuentra et centro de cémputo y no
directamente de la rama principal de alimentacién (Fig. IV.23 ).
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En base a éste se obtuvo el diagrama unifitar de la instalacion (Fig.

1IvV.24).
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Fig. Iv.24 .- Diagrama unifiliar de ta ir ion inicial




Podemos observar que en el caso del UPS se encuentra conectado
a la misma linea de alimentacion de todo el piso 3 por lo que se
procedio a hacer una modificacion de la instalacion para asi evitar

las variaciones de energia producidas por el equipo conectado en el
piso 3.

Fig. IV.25.- Solucién de nueva conexion

La forma de conexion produce una variacion frente a cualquier
demanda en el piso de energia, una variacion que hace que el UPS
para proteger el equipo de computo y comunicaciones se transfiera
a bateria.
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Ademas se encontiré dentro del piso, conexiones de impresoras
laser, asi como copiadoras a la corriente regulada. Se cambio la
forma de conexion del UPS al bus general con lo cual obtenemos
una disminucion importante en lo que se refiere a variaciones de

energia.(Fig. IV.25).

Fig. 1V.26 .- Interruptor principal del PPC y control de sensibilidad

En lo que se refiere a los cortes de energia, se realizd el ajuste de la
sensibilidad del interruptor principal del PPC que cuenta con un
tornillo para ajustar en tres pasos, sensibilidad alta, intermedia y
baja, este tornillo de ajuste disminuye la sensibilidad ante cambios

en la corriente (Fig. 1V.26).
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£l intetruptor cuenta con un control electromagnético que actua en
un evento de corto circuito o una sobrecarga abriendo el circuito. La
corriente alta crea un fuerte campo magnético que atrae y abre el
circuito.(Fig. IV.27)

Fig. IV.27 .- Operacion del interruptor
electromagnético.

Disminuyendo la sensibilidad se logro que no se habra el circuito en
los momentos en que entra en operacion la planta de emergencia,

eliminando con esto los cortes por variacion.




V  OPTIMACION DEL SISTEMA DE CARGA Y MEJORA EN LA
OPERACION DEL ACUMULADOR INDUSTRIAL.

V.1 Antecedentes.
Los cargadores de baterias industriales comunmaente usados utilizan
en su composicion un circuito rectificador y un sistema de control de

carga por medio de un relevador de tiempo (timer).

Hemos notado que estos sistemas proporcionan una carga excesiva
a los acumuladores, ya que no siempre es necesario darles carga por
tiempos especificos, sino por los valores de voltaje y corriente que se

presenten en la bateria.

El someter a carga a una bateria un tiempo determinado simplemente
por que esta ya no nos proporciona los efectos esperados, como la
disminucién en la fuerza motriz o bajas de voltaje en los sistemas de
computo, no implica que debamos someteria a uha carga de cuatro.
seis u ocho horas, etc. En algunas ocasiones con solo una hora o
tiempos indeterminados de carga podemos restablecer los valores de

servicio de una bateria.

El someter a carga a una bateria tiempos determinados de manera
arbitraria ocasiona en ellas graves dafios, entre los que mas se
presentan en las baterias por carga excesiva, encontramos los

siguientes:
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1.

Calentamiento excesivo de la bateria.

Este calentamiento ocasiona !la evaporacion del electrolito,
disminuyendo la rigidez dieléctrica del mismo, provocando cortos
entre las placas. Estos cortos provocan la explosion del electrolito
gasificado y por lo consiguiente el debilitamiento del materiat activo
de las mismas .

Este fenomeno tiene como resultado la disminucién de la vida util

de la bateria por deterioro interno.

Mayor duracion y tiempo de exposicion a carga por no retener la

misma.

Las soluciones que se tenian eran muy simples: desechar la bateria

o comprar un cargador de baterias que no opere por control de tiempo

sino por lecturas comparativas de voltaje en patrones de tiempo

cortos.

Esto nos formula varios cuestionamientos:

1.

& Cuadl es el costo de un cargador con controlador electronico?

Tenemos que tirar a la basura la inversién de los anteriores
cargadores que utilizan relevador de tiempo.

Costo de ias baterias que se tienen que reemplazar por deterioro.

¢Se podran usar los anteriores cargadores y solo haceries alguna
adaptacion?
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5. ¢Existe en el mercado algun dispositivo que nos proporcione un

control de carga como el que deseamos y éste a su vez sea de
bajo costo?

Después de una investigacion en el mercado norteamericano
encontramos la tarjeta denominada Mark Il y cuyas caracteristicas
revisaremos a continuacion.

DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO ELECTRONICO MARK Il
(MK 1),

MK il es un micro procesador basado en un control de cargador de
bateria ingustrial.

La tarjela esta disefada para proveer una variedad de aplicaciones y
una simplificada instalacion. Le ofrece al wusuario muchas
caracteristicas de manejo de energia, protecciéon adicional y
diagnadstico, en comparacion a otros controles.

Su trabajo es apagar el cargador cuando ya se completo la carga.:
esto lo hace mediante una lectura periédica de carga y un

reconocimiento de cambios en el voltaje alrededor de varios intervalos
de tiempo aleatorios.

Cuando el patrén de tiempo de voltaje indica que la bateria a aceptado
aproximadamente el 80 % del total Amp-Hrs. que puede tolerar, la
informacion acumulada en el microprocesador es usada por la
memoria interna y le dice a la tarjeta cuanto tiempo adicional le
permitira al cargador operar para dar una optima carga.
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Cuando este tiempo calculado a concluido ia tarjeta apaga el cargador.
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INSTALACION ELECTRICA GENERAL.

La tarjeta tiene un panel en el que solo hay 4 terminales que conectar:

a. 2 para el sensor de voltaje de la bateria.
b. 2 para el contacto de toma de corriente

alterna.
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Fig. V.

-= Instalacién eléctrica.




CIRCUITO ELECTRICO.

El circuito eléctrico cuenta con un rectiticador de corriente, un
transformador de Corriente para ia alimentacion de la tarjeta y del

circuito rectificador, una bobina que abrira el circuito cuando la tarjieta

a calculado la carga y un amperimetro que da la lectura de la carga
de la bateria.
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La tarjeta cuenta con selectores (dipswichs) para elegir ia duracion de
la carga semanal o igualadora (la carga igualadora es lenta y por un
periodo mas largo para nivelar voltajes de las celdas) que se
encuentra entre : 1/2 hora, 1 hora, 2 horas, 4 horas y el numero de
celdas de la bateria por cargar que son desde 6, 12, 18, 24 celdas,
ademas de sus fusibles de proteccion y botones de prueba.
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Fig. V.4 .- Tarjeta Mark 111,
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FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA ELECTRONICA.

La manera de operar el panel de la tarjeta se describe en los
siguientes pasos:

Conectar la unidad a un circuito con voltaje (127 v).

Seleccionar los valores de bateria a cargar (dipswich).
Seleccionar un tiempo de acuerdo a las condiciones de la bateria
esto lo se realiza para que el circuito no este trabajando
(energizado) sin que la bateria lo requiera.

Conectar la bateria a los bornes especificos para carga.

Oprimir el boton de carga igualadora para que el equipo empiece

a operar. Este paso es manual ya que la carga la realiza
automaticamente.

Fip. V.5 .- Tarjeta con sus botones y led’s.




Ademdas cuenta con una caratula que tiene indicadores tipo led's que

nos relacionan:

a. Verde: que esta cargando.

b. Ambar: se esta realizando la funcion de igualacion de cargas
entre las celdas que componen al acumulador. -

©. Amarillo: el acumulador a alcanzado el 80% de su carga.

d. Rojo: carga completa.
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Vi1

Vi CONCLUSIONES

Conclusiones del caso 1:

Después de la adecuacion de Ia sensibilidad del interruptor general del
equipo PPC se suprimieron los cortes debido al arranque de la planta
de emergencia, en el periodo posterior a dicha adecuacién de los
cortes presentados en ningun caso se presento la interrupcién por un

corte en el interruptor general del PPC.

Ahora bien, en el caso del segundo problema que fue el de las
variaciones de voltaje que producian que el UPS se transtiriera a
bateria aproximadamente 300 veces al dia (Fig. 1V.22). actuaimente
con la nueva conexion se presentan solamente un promedio de 3

veces en un dia.(Fig. VI.1).

Variacién de voltaje de entrada

varacwn |

AR TTRTRITR N
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1 5 8 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57

Figura VI. 1.- Variacion en la entrada duspués de la
modificacién de la conexion.




Si analizamos la grafica durante un dia de operacion, en todos los
parametros del UPS notamos también que las diferencias (Fig. 1V.1)
que anteriomente se presentaban en el voltaje de entrada durante el
dia, ya no se presentan (Fig. VI1.2).

Estado sctual de voltaje en linea y UPS en 24
Hrs

|
! o
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Max V
I s Vvariacon
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so— -

Figura V.2 .- Estado de UPS del centro de computo
actual. )

Es importante senalar que ia deteccion de los valores de voltajes de
entrada y salida se sigui6é obteniendo mediante el monitoreo en linea

del UPS, con esta mejora obtendremos en el corto y largo plazo un
mejor estado de nuestro UPS.
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Ademas se programaron pruebas automaticas semanales del UPS
con lo que conocemos el estado permanentemente de nuestro equipo.

Es importante mencionar que independientemente de la mejora en
cuanto a entradas y salidas de voltaje dentro del centro de cémputo,
se obtuvieron otras mejoras adicionales como son:

1. Que en el momento de presentarse un corte de corriente, el UPS
genera una instruccion con lo que se dan de baja los equipos
automaticamente antes de que se descarguen las baterias.

2. Ademas el tiempo en el que el equipo decide hacer ésta operacion
automatica se determina por el tiempo en el que los equipos se dan
de baja y dejando un tiempo remanente para que la descarga de
las baterias no sea total por lo que ademas el UPS se apaga
automaticamente y at reestablecerse se enciende

automaticamente.

3. Los usuarios son avisados por el mismo sistema del tiempo que
qQueda en la bateria para que cierren sus transacciones de manera
segura tratando de que la pérdida de datos sea minima.

De esta manera se puede decir que nos encontramos protegidos ante
una eventualidad como un cornte de energia, sin embargo también se
puede notar que aun la calidad del suministro no es perfecta ni lo
llegara a ser, por lo que se podria para mejorar el suministro, colocar
un regulador previo al UPS para poder reducir aun mas las
variaciones.



vi.2

Un renglén que es importante senalar en la proteccion contra cortes
de energia y variaciones; es lo referente a la proteccion de los puertos
de comunicacidén de los equipos, ya que por esta via pueden llegar
sobrecargas que pueden producir danos irreparables en los equipos.

El alcance de esta tesis esta limitado a operacion y mantenimiento de
baterias, en la aplicacion de UPS, el sistemma SNMP permite
monitorear sistemas UPS y ademas también se pueden monitorear
condiciones ambientales dentro del centro de computo, se puede
administrar de manera remota UPS en otras localidades, desempefio
de equipos de computo y por medio de éste, calendarizar
mantenimientos a los sistemas, entre otras cosas.

A decir verdad el monitoreo abierto, es decir, el poder monitorear
diferentes plataformas de equipo desde un mismo sistema de
monitoreo, es reciente ya que anteriormente los sistemas de
monitoreo se enfocaban solamente a sistemas propietarios, cada dia
se desarrollan nuevas aplicaciones y nuevos dispositivos en cuanto a
programas y componentes que dan nuevas opciones de monitoreo y
administracion de redes de comunicaciones y equipos de cémputo.

Conclusiones del caso 2.

En nuestros dias debido a la situacion econémica desfavorable por la
que atraviesa nuestro pais, es muy importante conservar en buenas
condiciones los equipos con los que cuenta nuestra industria, y por
supuesto analizar perfectamente las inversiones en equipos nuevos
y mas cuando se trata de equipos de importacion.



Lo antes mencionado se realiza en diferentes rubros entre los cuales
podemos destacar la estructuracion de programas de operacion y
mantenimiento de equipos que integran las fabricas, pero para €so
existe toda una normatividad tanto en procedimientos de operacion
como en programas de mantenimiento y en esta tésis no se profundizd
en ellos.

En esta tésis se destaca la importancia de efectuar comparativos y
sobre todo, tomando en cuenta equipo que se tiene en la instalacion.

Para nuestro caso practico 2, se analizé la mejor opcién para un
cargador de baterias industriales sin olvidar ios puntos senalados

anteriormente.

Para poder tomar una desicion del tipo de cargador de baterias que se
debe utilizar, se realizd el siguiente cuadro comparativo de la tabla.

Tabla comparativa de costos

Cargador de bateria por { Cargador de bateria por Cargador de bateria de
control de tiempo control electrdnico nuevo recuperacion integrando
(timer) (Nuevo). {Unidad completa). solo la tarjeta.

Incluye mano de obra de
nstalacion y costo de
tarjeta.

Total: $8,000 MN Total: $7,.200 MN Total: $2,.800 MN




Tabila de Ventajas y Desventajas

Ventajas Ventajas Ventajas
a) Carga de bateria. a) Carga de bateria. a) Carga de bateria.
b) Equipo nacional. b) Proteccién del equipo b) Proteccion del
por lecturas periddicas equipo por lecturas
¢) Facilidad de acceso a de voltaje y corriente. peribdicas de
refacciones. - wvoltaje y corriente.
c©) Mayor duracion de 1a
vida atit del c©) Mayor duracion de la
acumulador. vida util del

acumulador.

d) Se recupera un
equipo actual
dismuinuyendo los
costos.

e) Se crean luentes de

trabajo.

Desventa)as Desventajas Desventajas
a) Disminucion de la a) Son de importacion y a) La tarjeta es de

vida util del los trAmites que esto imporiacion.

acumulador. implica.

b) Se uene que revisar

b) Como equipo nuevo el equipo y checar

su costo es elevado. que todos los

componentes estén
en buen estado, ya
que de lo contrario
se incrementaria el
costo de esta
aplicacion.

De las tablas anteriores podemos concluir que la mejor opcion es la
reutitizacion de los recursos existentes, economizando divisas; sin
olvidar seleccionar las mayores ventajas de proteccién y duracién para
nuestros equipos en planta (Acumutadores Industriales).
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ANEXO 1



comMmP,aa

Compaq Insight Manager

10

1000

106796
Time: H 00am
Report Penod. doys
Form STANDARD

An astensk aenolas items that have aewaleu by more than two from the since the 1ast report
¢ count dems are of the rate of change of the lem, not of the aclual value
10 ensure the accuracy of this repart, no warianly of accuracy relative to this nformation, expiess

Compan has taken

of impled, 15 extended to you
term Pype] Cutrent Last Largesi 1-';9- Average ndard
Reponed Variation ation

Processor 0 siot [*}

Processor 0 name ST 80486

Processor 0 speed (MHz) vL 66

Processor 0 status ST  Unknown

Coprocessor (PO) 0 atot VL o

Caprocessor (PO) O name ST so0387

Coprocessar (PO) O speed (MHz) VL 66

Copracessor (PO) O lype ST Embedded

Processor 0 L2 cache size Vi [:]

Processor 0 L2 cache speed (ns) VL o

Processar 0 L2 cache status ST Unknown

Base memoary (KB) i ]
*Tatat memory (KB) VL 16384

EISA siot board name(0) ST Compaq PioSignia VS Server

EISA siot board namet 1) ST 1Empty,

EISA siot board name(2) ST (Emply)

EISA slot board name(3) ST (Empty)

EISA siot board name(a) ST (Emply)
*EISA siot board name(5) ST (Empty)

EISA stot board name(8) ST Compaq Iniegrated 32-An Fasi-SCSI-2 Contralier

System ROM versian ST 04a/16/94. Family 386E11. Type 03

Keyboard type ST  101-Key Enhanced Keyboard

Video type ST  VGA-comgpalible Adapies

Senal pont 1 addr viL 3

Paralie! port 1 addr VL 38ch

Floppy diskette O type ST 144 Megabyte (3.5 inch)

Syslem senal number ST  6432HHU30104

Power on password ST Dssabled

Network server mode ST Disabled

Quick Lock Password ST Disabled

Quick Blank ST Disabled

Diskette boot cantrot ST Drsabled .
Senal part A controt ST Enavled

Serial port B control ST NA

Pazsaliet port control ST Enabled

Floppy disk contiol ST Ermbled

Fixed disk control s1

Systern Name ST Cunlpaq ProSignia VS

Auxiliary ingu ST Enapl

tMem module size S0 Mod 0 vt 8!92

Mem module size S0 Mod 1 VL 8192

Mem module size S0 Mod 2 vt o

Mem module size SO Mod 3 L o

Mem module size SO Mod 4 VL o .
Mem modute type S0 Mod 0 ST Boara

Mem module type SO Mod 1 ST SIMM

Mem module type SO Mod 2 ST SIMMm

Mem module type S0 Mod 3 ST SIMM

Mem module type S0 Mod 4 ST SIMM 122




Ttem Current l Tast Targest Average Average Slln_]dar
Reported | Varistion | Since Rep. Devinton
Main module specd S0 Mod O (ns) 0
Mem module speed SOG Mod 1 (ns) o
Mem module speed SO Mod 2 (ns) o
Mem module speed 50 Mod 3 (ns) o
Mem module speed SO Mod 4 (ns) o
*Remote reboot support ST Not Available
“E1SA Config Uttty Revision ST 05/08/96
SCS1 S8 bust - cntir model s Gompag 32-84 Fast SCS1-2 Controtior
SCSI S8 bus1 - cntr status ST
SCSI S8bus1 - cntir hard resels  CT [ o o o [ o
SCSI S8bus1t - cnil soft resets  CT o o o o o o
SCSI S8 bus1 - enllr kmeouls c1 o ] o o o o
SCS1 S8 busi - cntir condition ST Ok
SCSI S8bus1 1D O - capacityiMB) VL 1001
SCS1 S8 bus1 1D 0 - status. 5T Ok
“SCS1 SBbust ID 0 - service hours CT 5732 5732 214 [ [ [
SCSI S8bus1 ID O - sectors read(h)ICT o o o o
“SCSI SBbusi ID O - seciors read  CT 40799221 40799221 742826 177 177 as
SCS1S8bust ID O - sectars wallenCT [ [ 0 o o
*SCS1 SBbust ID O - sectors witien CT 33021769 33021769 679688 168 168 277
SCS! S8 bust ID O - hard read e1rorCT o o o [ [ o
SCS158bust ID O - hard whte ernorCT o o o o o o
SCSI S8 bus1 ID O - ECC correcied CT o o o o o o
SCS! S8 bust 1D O - recovered 1nadCT o o o o o o
SCSI S8 bust ID 0 - ecovered witeCT o o o o a o
SCS1S8bust ID O - seek erors  CT o o o o 0 0
SCS158bust ID O - spinup ime ~ GA 127 127 8 127 75 129 07 289
SCS1S8bust ID 0 - used realloc  CT 907 907 o o [}
SCSI SB bus1 ID O - condition ST Ok
*SCS1 S8 bus1 ID O - funclional test GA 96 96 8 98 28 97.98 224
SCS!S8bus1 ID O - stats preservecST  In NVRAM
SCS158bust ID 0 - senal number ST 00146336
SCS! S8 bust ID O - hot pug ST No
SCS1 S8 bus1 IO O - placement ST Unknown
SCS1 SBbus1 ID O - lype ST ®
SCS1 S8 bust IO O - model ST 0662512
SCS1S8bust ID O - FAN revison ST 2ch
SCSI S8 bus! 1D O - vendor COMPAO
SCS! S8 bus1 1D O - bus panty enoier o o o o o o
SCS158bus1 D 0 - bus phase croCT o o o o o o
SCS1 58bus? ID O - bus sel teneoutCT o o o o o [
SCS! $8bus1 ID 0 - dev msg rejectCT o o o o o o
SCSI S8bus1 ID O - dev tocation T Unknown
Cuitical log suppornt ST Supported
“Critical log condition ST OK
Last tailuie ST Abend Page Fault
Couectable memory log status ST  Not Supporned
o9 ST L
Cuum.-uule memory total errors T o o o ] ]
ASR statu: ST Enabled
ASR 1ast reset ST Manuat
ASR reset boot oplion ST Bool OS
ASR reset imit VL 10 :
ASR resel count VL o
ASR pagar status ST Enabled
ASR dial stung ST ATD10022779 9
ASR pager port v 2
ASR pager message ST 2w
ASR co ST Ok
ASR Gt siewws ST  Dusablea
AGR dial out status ST Oisabled
ASR dial out string sT
ASR network access status ST  Enabled
Thermal condition ST  Unknown
Thermal degraded action ST Unknown
Thetmal temperature status ST Unknown
Pos| message condition ST K
“Minutes in service vL 271848 123



Ttem lTypel Cumreni Lasi Cargest Average l Averhge Standaid
I Repatted Vananon | Swce Rep — | D ”w__l
Host OS name Ne\Wa:e -
Hosl OS version sr 410
Most OS descuplion ST 50-User Version
~CPU O uthization - ¥ mun GA 1 1 14 174 174 1.52
*CPU O utikization - S mun. GA 1 1 29 233 2 3a 8.29
-CPU 0 uthzaton - 30 min. GA 1 1 98 261 243 75
*CPU 0 utikization - 60 min. GA 1 1 o8 2 24 53
File sysiem O - description ST sYS
File system 1 - descrption ST AFOSA
*File system 2 - description ST AOSA
-Fite sysiem O - total space (MB) VL 250
sysiem 1 - total space (MB) VL 283
~Fie system 2 - total space (MB) VL 446
“File system O - space used (M8) GA [-X4 67 55 70 51 83 73 19.8a8
“File system 1 - space used (MB) GA a9 49 " 42 74 53 a2 13 03
“Fue system 2 - space used (MB)  GA 75 75 S0 7207 99 06 3829
*File sysiem O - space used {%) GA 27 27 22 2798 a5 13 20.58
File system 1 - space used (%) GA 17 17 a 147 1575 1 84
*File syslem 2 - space used (%) GA 6 1 1 1575 2381 10.36
*UPS tine status ST O
“UPS model ST APC Matnx UPS 3000
“Estimate baltery hfe vL 88
*Aulo shutdown delay ST  Enabled - 5 minutes
System descripuion ST  Novell NetWare 4 10 nowviembie 8. 1994
*Up time (17100 s) vL 22017540
~Ceontact ST
Sysiem name 5T 10
“Location of system ST
UF[1] - descrption ST AMD PCNT
VF[1}- type ST ETHERNET CSMACD
WE(1] - Mas packel size (bytes) VL 1501
1/F|1) - speed tbis per second) Ga woouooo 10000000 0 10000000 10000000 ]
{1} - opetatng status ST up
~HF|1] - recewed bytes CT 218202818 218202818 1256634968 -378 27 .378 27 36544 88
“UF{1) - 1ncoved unicast packets  C1T 978608 978608 5488097 038 R 160 26
“UF[1} - toceved nan-unicast packel:CT 75086 75086 263796 -002 .00z 7.58
VF{1] - recewed & discarded packet:CT o o a [} o o
“LF{t] - receved packels wih errors CT 6 6 51 o o [
“UF[1) - recewed unknown protacols CT 73704 73704 256829 -0 01 .00t 733
“WF[1] - nansmited bytes CT 496475713 496475713 2748094054 -392 99 -392 99 79946 13
“1F{1] - ransemated unicast packets CT 1069109 1069109 5843821 032 032 170 33
“1F[1] - transmitted non-unicast pkts CT 7433 7433 33242 -0.02 -002 0.96
VF[1] - lansnutted & discarded phts CT o o o o o [
LF{1] - transrutied pkis with errors CT o o 7 -0 -0 o
“WF[1] - oulput packet quaue length GA ] o 1 o o 005
E€net /F|1] - alignmenl errors o o 16 -0 -0 [
Enel UF[1) - single collision frames CT ] ] o o o o
Enet VF[1] - multipie coliision framesCT o o o o o o
~Enel IF[1] - delerred transmissions CT 3091 3091 24135 o o 0.46
Enet HF(1) - tale colisions cT o [] o o -0 o
Enet HF(1] - excesswva colisions  CT o o a o o o
Enel UF[1] - MAC tians errors. o o 7 -0 -0 o
Enet /F|1] - carner sense errors CT o o o a -0 o
~Enet UF(1] - oversized frames cr o o E -0 -0 o
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260000 {_
240000

220000
200000
180000
160000
140000
120000

80000
60000
40000
20000

UF{1]} - teceived unknown protocots.

12 DOAM 12-00AM

T
12 O0OAM

12'00AM 12 COAM
31/05/96 1106196

WF[1] - oulput packet queue length

Histoncal
Real Tume

e — e — e i — - - — Max

Min
Aveiage

12 00AM  12.00AM
13/03/96  28/03/96

12:00AM 12 GOAM
11/0arm6 2504196

12 00AM 12 COAM
9/05/96  23/05/96
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4000
2000

Enet UF[1) - deferred transnussions

- Histoncal

' Heal Time
i Max
Min

o —T v — v T
12 ooAM 12 O0AM 12 00AM 12.00AM 12 o0AM 12 00AM
1106796

2210596

Enet UF(1] - oversized frames

Hisloncal
Real Time
Max

Mm

e 4 e et e e e et e e et e e e oo a— m e —

12 C0AM | 12 0DAM  12°0K 1200AM 12 00AM 32 OOAM
14/03/96  28/03/96  11/04/96  25/04196 o/05/96  23/05/96
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