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INTROOUCCIÓN 

La fuente de alimentación es el nexo entre los sistemas de una red telemática y la red pública 
de energía eléctrica. Por lo tanto debe no sólo adaptarse a las características de la red sino 
cumplir, además, con todas las exigencias de los sistemas de una red telemática. Esto se 
logra convirtiendo las tensiones de la red, o de los equipos que la reemplazan en tensiones 
adecuadas a la alimentación de los sistemas de una red telemática respetando. especialmente, 
sus exigencias en lo referente a parámetros como pueden ser niveles de tensión, tolerancias, 
etc. 

Ante fallas en la red de suministro ( como pueden ser cortes de energía) o de la propia 
fuente de alimentación es necesario adoptar las medidas dirigidas a preservar la seguridad de 
servicios e información en una red telemática. 

Muchos de los complejos sistemas eléctricos y electrónicos modernos necesitan una fuente 
de alimentación ininterrumpible, cuidadosamente supervisada y controlada, además de un 
sistema de protección para evitar intenupciones de alimentación en caso de fallas 
importantes de potencia. En las redes telemáticas algunos ejemplos de sistemas de carga 
critica son: las terminales o computadoras, instrumentos electrónicos de control de procesos, 
equipo crítico de telecomunicaciones. 

Las disminuciones momentáneas de voltaje, variaciones de frecuencia y perturbaciones 
momentáneas o sostenidas del suministro de energía del exterior pueden causar 
funcionamiento deficiente o una interrupción total de las cargas críticas. La suspensión de 
energia cuando se alimentan cargas criticas en una red telemática causa tiempos muertos de 
producción, pérdida de información sin mencionar lo costoso del equipo si este sufriera 
algun daño. 

Si las disminuciones momentáneas de voltaje exceden los valores rigurosamente 
establecidos, las computadoras pueden perder o dañar la información o interrumpirse la 
transmisión de la misma, o enviar señales equivocadas si ocurren interrupciones aun de una 
fracción de ciclo. 

La solución para este tipo de problemas es una sistema de alimentación ininterrumpible. que 
use dispositivos estáticos para operar como regulador de las perturbaciones entre el 
alimentador de energía del suministro externo y las cargas criticas del usuario. 
Anteriormente se habían adoptado una gran cantidad de sistemas de regulación. algunos con 
diferentes combinaciones de turbo generadores o motogeneradores algunos con volantes y 
otros con conmutadores electromecánicos de transferencia. Los sistemas de alimentación 
ininterrumpible de tipo rotatorio son efectivos para cargas de gran magnitud. aunque los 
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sistemas de estado sólido, más ventajosos, tienen cada vez más aceptación. Los sistemas de 
alimentación ininterrumpible de tipo rotatorio se basan en sistemas inerciales, (volantes con 
o sin acoplamiento de corrientes parásitas) con diferentes combinaciones de equipo rotatorio 
accionado con motores síncronos o de inducción. 

Durante los últimos quince años, el uso de dispositivos electrónicos con componentes de 
estado sólido hizo posible la construcción de una nueva clase de equipos. Los transistores, 
diodos, rectificadores, controladores de silicio y otros componentes, proporcionaron un 
adelanto en los sistemas de alimentación ininterrumpible empleados en la industria y en la 
mayoría de los campos productivos, con la fabricación de rectificadores, inversores y 
conmutadores estáticos. 

Un sistema de alimentación ininterrumpible de estado sólido se compone básicamente de un 
cargador con rectificador de estado sólido. una batería y un inversor estático. Algunas veces 
se coloca un conmutador estatico a la salida para agregar protección. Estos sistemas se 
destinan para proporcionar alimentación ininterrumpible de AC a sistemas de carga crítica 
que no pueden tolerar una interrupción ni siquiera de una fracción de ciclo. de la linea de 
alimentación. 

Los dispositivos de estado sólido proporcionan transitorios de reacción rapida. frecuencia 
estable de salida. alta eficiencia y operación relativamente silenciosa (60 dB). El equipo de 
estado sólido con rectificadores controlados de silicio y conmutadores estaticos, aísla los 
transitorios de voltaje de la línea de potencia del suministro externo, variaciones de 
frecuencia y estados de alto y bajo voltaje de la carga critica de CA. En otra palabras. los 
dispositivos y circuitos de estado sólido actúan como filtros de linea y reguladores de 
voltaje. además de asegurar una alimentación continua durante las interrupciones normales 
de energía. Además de estas ventajas, el costo por kV A de los UPS se han reducido debido 
a los avances técnicos y al desarrollo de la tecnología de estado sólido. 

Por tal motivo este tema se considera importante para contribuir al desarrollo y correcta 
implementación de proyectos de redes telemáticas. 



CAPITULO 1 

REDES 

1.- Que es una red informática 

Una red informática es un conjunto de ordenadores y periféricos que interactuan entre si, 
por medio de una conexión fisica o lógica que les permita compartir e intercambiar una serie 
de recursos, tales como impresión, almacenamiento, procesamiento, etc, así como utilizar 
servicios que no tendrian sentido en un ordenador aislado. 
Los ordenadores conectados en red deben de hablar el mismo idioma para poder 
comunicarse entre sí; el idioma que manejan los sistemas de telecomunicaciones se conoce 
como protocolo de comunicación ( ver inciso 1.2). 
De acuerdo a la extensión geográfica en la que se requiera intercambiar información se 
tienen los siguientes tipos de redes con sus correspondientes distancias entre procesadores: 
Cuando los ordenadores se encuentran conectados en la misma habitación o edificio, o 
suficientemente próximos como para que la conexión sea directa, se dice que constituyen 
una red de area local (LAN- Local Área Nelwork) 

Distancia Procesadores 
entre ubicados 

nrocesadores en el mismo 
10 mIs. Cuarto 
100 mIs. Edificio 

I km. Comoleio industrial 
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Si para conectar entre sí a los ordenadores es necesario utilizar a las telecomunicaciones 
(teléfono, radio, microondas, etc.) se dice que tenemos una red de área amplia o extensa 
(W AN-Wide Área Network). 

Distancia Procesadores 
entre ubicados 

procesadores en el mismo 
10 km. La ciudad 

100 km. País 

Varias redes pueden conectarse entre sí para formar una red mayor. para lo cual se utilizan 
dispositivos especiales (bridges. rutas y galeways) que permiten el intercambio de 
información entre ellas, entonces tendremos una ¡nterred ( en inglés llamada llllerl1e/). 

Distancia Procesadores 
entre ubicados 

procesadores en el mismo 
1000 km. Continente 

10,000 km. Planeta 

1.1.- Topologías de red 

El término "topología" es un concepto geométrico con el que se hace referencia al aspecto 
de una cosa. La topología de una red es la forma en que esta conectada fisicamente. Los 
objetivos principales que un diseñador de redes debe plantearse a la hora de establecer la 
topología de una red, son los siguientes: 

• Proporcionar la máxima fiabilidad posible. esto es, que la red tenga la capacidad para 
transportar datos correctamente (sin errores) de un equipo terminal a otro, al decir 
correctamente nos referimos a la recuperación de errores o datos perdidos en la red, ya sea 
por fallo de canal, del equipo terminal de datos, del equipo de comunicación o del equipo de 
conmutación. La fiabilidad esta relacionada con el mantenimiento del sistema, en el que se 
incluyen comprobaciones diarias y mantenimiento preventivo (encargado de relevar de sus 
tareas a los componentes averiados o de funcionamiento incorrecto y de aislar los focos de 
averías). 

• Encaminar el tráfico de datos entre el equipo terminal transmisor y el equipo terminal 
receptor a través del camino más económico dentro de la red. para lo cual es preciso: 
1.- Minimizar la longitud real del canal que une los componentes, esto es, encaminar el 
tráfico a través del menor número posible de componentes intermedios. 
2.- Proporcionar el canal más económico para cada actividad concreta. 
• Obtener un tiempo de respuesta mínimo, esto se logra acortando el retardo entre la 
transmisión y la recepción de los datos entre equipos terminales: un caudal efectivo al 
transmitir la cantidad máxima de datos en un determinado período de tiempo. 
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1.1.A.- Top%gía jerárquica 

Las redes con topología jerárquica se conocen también como redes verticales o en árbol. 
Estas estructuras se han venido usando ampliamente desde hace bastantes años, y seguirán 
empleandose durante mucho tiempo ya que permiten la evolución gradual hacia una red más 
compleja. puesto que la adición de nuevos equipos terminales de datos subordinados es 
relativamente sencilla. El software que controla la red es relativamente simple. la topologia 
empleada proporciona un punto de concentración de las tareas de control y de resolución de 
errores. Generalmente, el equipo terminal de datos que esta situado en el nivel mas elevado 
de la jerarquia es el que controla la red. 

Es de gran importancia tomar en cuenta los inconvenientes que presentan este tipo de 
topología, el más comun es que presentan la posibilídad de la aparición de cuellos de botella; 
el equipo terminal que esta en el nivel superior de la jerarquía, normalmente un gran 
ordenador central. controla todo el tráfico entre los distintos equipos terminales, este hecho 
no solo puede crear saturaciones de datos, sino que además plantea serios problemas de 
fiabilidad. Se puede presentar otro gran problema cuando se llegue a averiar el ordenador 
que se encuentra en el nivel superior y no se tenga otro ordenador de reserva capaz de 
hacerse cargo de todas las funciones del ordenador averíado. 

A continuación se muestra una estructura de red jerárquica (Figura No. 1). en donde 
podemos ver que se incorpora cierto carácter distribuido, dotando a los equipos terminales 
subordinados un control directo sobre equipos terminales situados en niveles inferiores 
dentro de la jerarquía, lo cual reduce la carga de trabajo del nodo central A. 

e 

Fig. No. I Topología jerárquica o en árbol 
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1.1.B.- Topología horizontal 02l.!.U 

La topología horizontal o en bus es frecuente en las redes de área locaL Se caracteriza por la 
facilidad de controlar el flujo de tráfico entre los distintos equipos terminales, ya que el bus 
permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones. es decir. una estación puede 
difundir la información a todas la demás. Esta topología esta limitada por el hecho de que se 
cuenta COn un único canal de comunicaciones para todos los dispositivos de la red (Ver fig. 
2). En consecuencia. si el canal de comunicacíones falla. toda la red deja de funcionar. 
Además del inconveniente mencionado anteriormente, esta configuración presenta dificultad 
para aislar las avenas de los componentes individuales conectados al bus, esto debido a la 
falta de puntos de concentración. 

Fig. No. 2 Topología horizontal o en bus 

1.1.C.- Topolugía en estrella 

Los sistemas de comunicación de datos emplean más la topología en estrella que cualquier 
otra. Una de sus principales razones es histórica. se utilizó a lo largo de los años sesenta y 
principios de los setenta por que es fácil de controlar, su software no es complicado y su 
flujo de tráfico es sencillo. A continuación presentamos el esquema representativo de la 
topología en estrella. en ella podemos ver que todo el tráfico emana del núcleo de la misma. 
siendo éste el nodo central A (Ver fig. 3). 

El nodo A, por lo general un ordenador, posee el control total de los equipos terminales de 
datos conectados a él, es responsable de encaminar el trafico hacia el resto de los 
componentes; además, hace posible la localización de averías aislando las líneas para 
identificar el problema. Sin embargo, y al igual que en la estructura jenirquica. una red en 
estrella puede sufrir saturaciones y problemas en caso de averia del nodo central. Algunas 
redes en estrella construidas en los años setenta experimentaron serios problemas de 
fiabilidad, debido a su carácter centralizado. En otros sistemas se estableció redundancia en 
el nodo central, como medida de seguridad, con 10 cual aumentó considerablemente su 
fiabilidad. 

6 
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e D 

B f----j 

G F 

Fig. No. 3 Topología en estrella 

1.1.0.- Tonología en anillo 

Este tipo de topologia es llamado asi por el aspecto circular del flujo de datos. 
Generalmente, los datos fluyen en una sola dirección, y cada estación recibe la señal y la 
retransmite a la siguiente del anillo. Se caracteriza por lo raro de los embotellamientos, caso 
panicular que presentan los sistemas en estrella o en árboL El esquema representativo para 
este tipo de red se muestra enseguida: 

D e 

Fig. No. 4 Topología en anillo 
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La lógica necesaria para poner en marcha una red de este tipo es relativamente simple. Cada 
componente realiza tareas bastante sencillas' aceptar datos, enviarlos al equipo terminal de 
datos conectado al anillo o retransmitirlos al próximo componente del mismo. 

Como podemos ver en el esquema anterior, todos los componentes del anillo están unidos 
por un mismo canal, lo cual representa un problema, puesto que si falla el canal entre dos 
nodos, toda la red se interrumpe. Razón por la cual algunos fabricantes han ideado diseños 
especiales que incluyen canales de seguridad por si se produce la pérdida de algún canal. 
Otros fabricantes construyen conmutadores que redirigen los datos automáticamente, 
saltándose el nodo averiado, hasta el siguiente nodo del anillo, con el fin de evitar que el 
fallo afecte a toda la red. 

1.I.E.- TOlJologia en malla 

Este tipo de topología se ha venido empleando en los últimos años. Es caracterizada por su 
relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y averias. Gracías a la multiplicidad 
de caminos que ofrece a través de los distintos equipos terminales y de conmutación de 
datos, es posible orientar el tráfico por trayectorias alternativas en caso de que algún nodo 
este averiado u ocupado. A pesar de que la realización de este método es compleja y cara 
( para proporcionar estas funciones especiales, la lógica de control de protocolos de una red 
en malla puede llegar a ser sumamente complicada), muchos usuarios prefieren la fiabilidad 
de una red en malla a otras alternativas. 

La configuración característica de una red en malla es la siguiente: 

B 

Fig. No. S Topología en malla 
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1.2.- Que es un protocolo 

Una red de ordenadores consiste en el intercambio de información entre varios componentes 
de un sistema (hardware o software), capaces de producir o consumir informaciones. Este 
intercambio se produce en diversos niveles: entre usuarios, entre ordenadores centrales, 
entre nodos de conmutación, etc. Para que se pueda realizar en forma ordenada, es necesario 
un conjunto de reglas llamadas protocolo. 

Los protocolos son necesarios para reglamentar una serie de aspectos relacionados con el 
intercambio de informaciones. Inicialmente, es preciso establecer unas especificaciones sobre 
cuál es la unidad de información que va a ser intercambiada entre los componentes de los 
sistemas participantes. Evidentemente, a nivel fisico, estas unidades acaban reduciéndose a 
señales en los enlaces. 

Un segundo aspecto definido por el protocolo se relaciona con la creación de estándares 
como la definición del código de representación de las unidades que son intercambiadas, 
formatos utilizados, cuales son las velocidades y que controles pueden ser aplicados para 
reglamentar la transferencia. 

Para que los elementos del sistema puedan comunicarse es necesario identificarse de alguna 
forma. Un protocolo debe defmir cómo puede realizarse esta identificación, función que se 
denomina direccionamiento. 

Dadas las características fisicas presentes en la red, se pueden introducir errores en las 
informaciones intercambiadas. Además, los mecanismos utilizados en la operación de la red, 
tal como el control de congestiona miento, pueden causar la pérdida de unidades de 
información. Otra función de un protocolo es definir como se hará la recuperación de 
errores. 

Un protocolo establece el control de flujo de datos, las reglas para el establecimiento y 
término de las conexiones 

1.3.- Arquitectura de redes 

Las redes se encuentran organizadas en una sucesión de capas O niveles, esto con el objeto 
de simplificar su diseño y administración. El numero de capas, nombre, contenido y función 
de cada una de ellas varia de una red a otra, es decir, cuando se diseña una red se esta 
resolviendo un problema único, ya que no existe una red igual a otra Sin embargo el 
propósito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas que la preceden, ahorrándoles 
el trabajo de conocer detalladamente cómo se realizan dichos servicios. 

A todo el conjunto de capas y protocolos se le conoce como arquitectura de red. La 
Organización Internacional de Nonnalizaciones (ISO son sus siglas inglesas) y el Comité 
Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia (CCITT) desarrollaron un modelo de 
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arquitectura de referencia, denominado niveles ISA (para redes de varios niveles), este 
modelo ha sido adoptado por la mayoria de los fabricantes de redes a nivel mundial. 

Las caracteristicas de la arquitectura ISA son: 

• Proporciona una serie de normas para la comunicación entre los sistemas. 
• Elimina los problemas técnicos que pudieran surgir para la comunicación entre los 

sistemas. 
• Definir los puntos de interconexión para el intercambio de infonnación. 
• Limitar el número de opciones, para incrementar la facilidad de comunicación. 

Los niveles de ISA 

7 
Nivel de 

8plicación 

6 Nivel de 
presentación 

5 Nivel de 
sesión 

4 Nivel de 
transporte 

3 Nivel de 
red 

2 
Nivel de 
enlace 

1 Nivel 
físico 

Fig. No. 6 Niveles del modelo de referencia ISA. arquitectura de 7 capas. 

Nivel físicv.~ Las funciones contenidas en este estrato se refieren a el Hardware encargado 
de activar, mantener y desactivar un circuito fisico entre una Estación Terminal de Datos 
(ETD) y un Equipo de Conmutación de Datos (ECD). Los principales estándares para el 
nivel fisico publicados son el RS-232-C y el V-24 

Nivel de enlace, - Es el que se encarga de la transmisión de datos por el canal. Proporciona a 
los datos la sincronización para optimizar el flujo de bits del nivel fisico. Además de validar 
los bits, para que los datos lleguen sin errores a su destino o ETD receptor. Una de sus 
funciones más importante consiste en detectar errores en la transmisión, y si fuera necesario, 
recuperar los datos pérdidas, duplicados o erróneos. 

10 
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Nivel de red.· Define la interfaz entre el ErD de usuario y la red de conmutación de 
paquetes. Además de la interfaz de un ETD con otro a través de esta red especifica cual es 
la ruta a seguir por la red, y la comunicación entre varias redes. En este nivel se encuentran 
una gran variedad de funciones. además de la especificación X.25. 

Nivel de transporte.· Proporciona la interfaz entre la red de conmutación de datos y los tres 
niveles superiores. Es el nivel que pennite al usuario elegir entre las diversas opciones de 
calidad y precio dentro de una misma red. Esta diseñada para mantener al margen a los 
usuarios finales sobre aspectos físicos y de funcionamiento de la red. Además se encarga de 
la facturación entre los dos extremos. 

Nivel de sesiol1.- Funciona como interfaz del usuario con el nivel de transporte, en este nivel 
se organiza el intercambio de datos entre usuarios. El usuario decide el tipa de control y 
sincronía que desea de la red, por ejemplo: 

1.- Diálogo bidireccional alternado o bidireccional simultáneo. 
2. - Cancelaciones y rearranques 
3.- Flujos de datos normal y acelerado. 

El nivel de sesión pasee una serie de servicios especificas y unidades del protocolo de datos, 
que se encuentran documentados por el CCITT e ISO. 

El nivel dI! presemación.- Determina la forma en que se presentaran los datos sin 
preocuparse por su significado o semántica. Su principal tarea es por ejemplo, aceptar tipos 
de datos como podrían ser caracteres, enteros, etc., procedentes del nivel de aplicación y 
negociar con el nivel homólogo la presentación escogida. Este nivel consta de varias tablas 
sintácticas (que corresponden a códigos como el teletipo, ASCII, VideOlex, etc.), puede 
resolver la recepción de un mensaje electrónico procedente del nivel de aplicación y encargar 
al nivel del otro extremo que proporcione al otro nivel de aplicación un formato de página 
determinado, por ejemplo una composición tipográfica. 

El nivel de aplicacióll.- Su función es la de atender el proceso de aplicación del usuario 
final, a diferencia con el nivel de presentación, este nivel tiene en cuenta la semántica de los 
datos. Supervisa los procesos de aplicación tales como la gestión de trabajos, el intercambio 
de datos financieros (ANSI X.9), sentencias SENDIRECEIVE (enviar /recibir) de distintos 
lenguajes de programación (Serie J-ANSI); el intercambio de datos comerciales (ANSI 
X. 12). 

1.4.· Medios de transmisión en redes 

El desarrollo de las comunicaciones, en nuestros días, se debe a la búsqueda constante de 
nuevas técnicas que satisfagan la calidad en la transmisión de la información, dadas la 
distancia y la velocidad con la que se transmite. En toda arquitectura se cuenta con una capa 
fisica cuya finalidad es la de transportar el flujo original de bits de una máquina a otra. Son 
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varios los medios fisicos para realizar una transmisión, algunos de los más usuales son los 
siguientes: 

1.4.1 Medio magl1ético 

El transporte de datos por este medio consiste en escribir dicha información en cintas 
magnéticas o discos flexibles, y transportarlos fisicamente hasta una máquina destino para 
ser leídos. Este es un método bastante efectivo en cuanto a coste, ya que se tienen anchos de 
banda grandes. considerando que el coste por bit transportado representa un factor clave. 

Las cintas magnéticas pueden almacenar información del orden de varios cientos de 
megabytes, a pesar de que presentan anchos de banda excelentes. las características de 
retardo son muy malas: el tiempo de transmisión es medido en minutos u horas, y no en 
milisegundos. 

1.4.2 Par Irm:ado 

En muchas aplicaciones se requiere de una conexión en linea. El par trenzado es el medio de 
transmisión más empleado. Este medio consiste en dos alambres de cobre aislados 
entrelazados en forma helicoidal, como una molécula de DNA, generalmente son de I mm 
de espesor. Los pares trenzados son utilizados tanto para transmisión analógica como 
digital, el ancho de banda depende del calibre y de la distancia que recorre. 
La aplicación más común es el sistema telefónico. la distancia para el tendido de cables es de 
varios kilómetros. sin necesidad de amplificar señales. aunque en distancias mas largas es 
necesario incluir repetidores. Cuando hay muchos pares trenzados colocados paralelamente 
y de longitud considerable, son agrupados y cubiertos con una malla, simulando asi ser 
cables de un diámetro de varios centímetros. 

1.4.3 CaMes coaxiales 

El cable coaxial es otro medio típico de transmisión. se puede utilizar para transmitir señales 
eléctricas desde el transmisor al receptor, a frecuencias en la banda de VHF o menores. De 
los cables coaxiales que se conocen, son dos los que se usan con mayor frecuencia: el 
empleado en la transmisión digital (50 ohm) y el empleado en la transmisión analógica (75 
ohm), cable coaxial de banda base y cable coaxial de banda ancha. respectivamente La 
estructura de un cable coaxial queda representado en la figura No. 7, donde se puede ver 
que se compone de un cable dentro de un medio aislante, rodeado por una cubierta metalica 
(en forma de malla) que tiene la función de impedir que las señales de otros cables o de 
radiaciones electromagnéticas afecten a la información que transporta, a su vez esta cubierta 
metálica se encuentra rodeada por una cubierta plástica protectora. 

1.4.3.A Cable coaxial de ballda base 

El cable coaxial de banda base tiene 50 ohms de impedancia. la forma en que está construido 
produce una buena combinación de un gran ancho de banda y excelente inmunidad al ruido. 

12 
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El ancho de banda y la velocidad de transmisión dependerán de su longitud; por ejemplo: 
para cables de 1 km. se pueden obtener velocidades de datos de hasta 10 Mbps. y en cables 
de longitud menores, es posible obtener mayores velocidades. 

Núcleo 
de cobre 

Material 
aislante 

Conductor 
exterior 
trenz8do 

Fig. No. 7 Cable coaxial 

Cubierta plástica 
de protccci6n 

Este tipo de cable es empleado ampliamente en las redes de área local y transmisiones de 
larga distancia del sistema telefónico. La instalación de sistemas de banda base es muy 
simple. económica y utiliza interfases baratas. Ofrece un solo canal digital con una velocidad 
de transmisión de datos de aproximadamente 10 Mbps, sobre una distancia de 1 km .. 
empleando un cable coaxial sin recubrimiento. Este tipo de sistemas son ampliamente 
utilizados en las aplicaciones de comunicación de datos. 

1.4.3.B Cable coaxial de banda ancha 

Este cable se emplea comúnmente para transmisiones analógicas. un caso particular es el 
envío de señales de televisión por cable. La impedancia característica de esté tipo de cable es 
de 75 ohms. Aunque el término "banda ancha" proviene del medio telefónico, el significado 
de esté término en el medio de redes de ordenadores se asocia a las redes de cables 
utilizadas para la transmisión analógica. Gracias a la naturaleza analógica de la señal. los 
cables pueden emplearse para aplicaciones que necesiten hasta 300 Mhz ( y en algunos casos 
hasta los 450 Mhz), Y extenderse a longitudes que alcanzan los 100 metros. Para hacer 
posible la transmisión de señales digitales en redes analógicas. es necesaria una interfase 
capaz de convertir en señales analógicas el flujo de bits de envío, y otra interfase que tenga 
la función inversa para obtener la información enviada en los aparatos receptores. 
Dependiendo del tipo (y precio) de estos dispositivos electrónicos. I bps puede llegar a 
ocupar un ancho de banda que va desde I a 4 Khz. Un cable tipico de 300 Mhz. por lo 
general. puede mantener velocidades de transmisión de datos de hasta 150 Mbps. 

Este tipo de sistemas necesitan de amplificadores que refuercen la señal en forma periódica. 
Estos amplificadores sólo son capaces de transmitir señales en una dirección. Se requiere de 
ingenieros muy experimentados en radiofrecuencia para planear la distribución adecuada del 
cable y amplificadores, así como la instalación del sistema. Tambi¿n se requiere la presencia 
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de personal capacitado para mantener el sistema y para que periódicamente sintonicen los 
amplificadores. Generalmente, las interfases del sistema de banda ancha son más costosas 
que las del sistema de banda base, razón por la cual se le da mayor uso al segundo. 

A pesar de que el sistema de banda ancha tiene ventajas favorables ( transmisión de datos, 
voz y señales de televisión en el mismo cable ), su complejidad no justifica su uso. 

1.4.4.- Fibra óptica 

El medio de transmisión de los sistemas de comunicaciones ópticas. son las fibras ópticas. su 
nombre deriva del hecho de que son excelentes guías de onda para los impulsos lumínicos, y 
se emplean para transmitir informaciones de cualquier naturaleza transformadas en bits, en 
forma de ondas electromagnéticas de elevadisimas frecuencias, iguales a la de la luz. 
Idealmente. toda la luz debería propagarse por el cable. esto asegura la máxima velocidad de 
transmisión y también que los impulsos luminosos bien detinidos a la entrada permanecen 
bien definidos hasta alcanzar el receptor 

+v 

DIODO 
EMISOR 
DE LUZ 

TRANSMISOR 

+v 

FOTO
TRANSMISOR 

RECEPTOR 

Figura No. 8 Estructura básica de la transmisión por fibra óptica. 

De acuerdo a la figura anterior, la fibra óptica esta formada por un nlicleo construido de 
bióxido de silicio y un recubrimiento óptico del mismo material o de plástico. El núcleo de 
toda tibra óptica es de índice de refracción ligeramente mayor que el del recubrimiento 
óptico. La fuente de luz para el transmisor puede ser un diodo emisor de luz (LED) o un 
laser ( una fuente de potencia más elevada, de frecuencia única y con un haz de radiación 
estrecho). El detector, en el otro extremo, puede ser un fotodiodo o un fototransistor. 

Las fibras ópticas utilizan frecuencias muy cercanas al infrarrojo. de unos 300 billones de 
hertzios. con lo cual pueden ser multiplexados un gran número de canales. Dependiendo de 
la fabricación del material que la constituye, se pueden instalar repetidores regeneradores 
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muy distanciados entre sí. Para aplicaciones en telecomunicaciones se fabrican cables de 
fibra óptica, ya sean circulares o en forma de cinta, estos poseen un numero variable de ellas. 

TIPOS DE FIBRAS 

Por las caracteósticas de construcción, es posible contar con diferentes estructuras para 
diversos usos, los cuales se diferencian por los modos de propagación que viajan a través de 
estas. En los sistemas de telecomunicaciones se emplean básicamente dos lipos de fibras 
ópticas: monomodales y multimodales, a su vez cada una de ellas se divide en fibras de 
índice escalonado e índice gradual. La CCITT ha establecido recomendaciones sobre 
medidas del núcleo de las fibras multimodo de indice gradual (50~m núcleo, 125 ¡lm 

recubrimiento óptico) y fibras monomodo (9 ~m núcleo, 125 ~m recubrimiento óptico). 

Fibra monomodal 

Se llaman monomodales porque solamente se propaga un solo modo electromagnético. Esto 
se logra reduciendo el diámetro del núcleo y eligiendo la relación de indices del núcleo y de 
la cubierta óptica. Estas fibras se clasifican en dos tipos· de índice escalonado o gradual. Las 
segundas no son usuales debido a la dificil fabricación de su estructura y por ello no presenta 
condiciones favorables. 

Tienen aplicación a distancias largas de transmisión y utilizan como fuente óptica el láser. Su 
configuración se muestra en la siguiente figura: 

Perfil del índice 
de refracción Pulso de 

entrada Pulso de 

~--------m~ sto 
nn 

Trayectoria del rayo 

Fig. No. 9 Fibra monomodal 

Se llaman monomodales de índice escalonado porque a lo largo de la sección transversal del 
núcleo el índice de refracción se mantiene constante. Este tipo de fibras presentan un gran 
ancho de banda y por consiguiente gran capacidad de transmisión. Son generalmente 
fabricadas de bióxido de silicio y sus características típicas son las siguientes: 
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Diámetro del núcleo 8-12 um 
Diámetro del recubrimiento óptico 125 um 
Diámetro de la envoltura 250-1 000 ~lm 
Atenuación 2-5 dB/Km. a una longitud de onda (A) de 

0.85 11m, 0.5 dBlKm. a 1.3 11m. 
Ancho de banda El ancho de banda es limitado por dispersión 

del materiaL aproximadamente a 40 Ghzkm 
Indice de refracción del núcleo n,- 1.460 
Indice de refracción del recubrimiento óptico n, - 1.456 

Fibra multimodal 

Llamada así porque a lo largo de la fibra se propagan diferentes modos electromagnéticos. 
En estas se encuentran las de índice de escalón y graduaL Las fibras de índice de escalón 
tienen un diámetro de núcleo mayor y una apenura numérica mayor que las monomodales. 
esto para facilitar la eficiencia de acoplamiento con la fuente óptica incoherente de luz, sobre 
todo con los LED's. Su núcleo es de vidrio con recubrimiento óptico de vidrio o plástico y 
sus caracteristicas típicas son las siguientes: 

Diámetro del núcleo 50-200 um 
Diámetro del recubrimiento óptico 125-400 ~m 
Diámetro de la envoltura 250-1000 ~m 
Atenuación 4-5 dB/Km. a una longitud de onda (A) de 

0.85 11m, 0.5 dB/Km. a I.3 ~m. 
Ancho de banda 6-25 Mhzkm 
Indice de refracción del núcleo n,- 1 48 
Indice de refracción del recubrimiento óptico n,~ 1.45 

Se utilizan para distancias cortas debido a Su ancho de banda limitado. La representación de 
una fibra multimodo se muestra en la siguiente figura: 
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La fibra multimodo de índice gradual generalmente presenta baja atenuación. Su mayor 
aplicación es la transmisión a distancias medias y se caracteriza por: 

Diámetro del núcleo 50 )lm 

Diámetro del recubrimiento óptico 125 um 
Diámetro de la envoltura 250-10001lm 
Atenuación 2-10 dBlKm. a una longitud de onda (A) de 

0.85 um, 0.5 dB/Km. a 1.3 um 

Ancho de banda 150 Mhzkm - 2 Ghzkm 

CARACTERÍSTICAS DE TRANSMISIÓN 

Como es obvio, por ser parte de la realidad, cualquier tipo de linea o canal de transmisión, 
presenta pérdidas que deben tomarse en cuenta a la hora de realizar un buen diseño de un 
enlace. 

En la transmisión por fibra óptica se presentan en forma general las pérdidas ocasionadas 
por dispersión y atenuación. 

Atenuación: 
La atenuación es un factor que determina la máxima distancia posible de transmlSlOn. 
Generalmente esta presenta un promedio menor a 5 dB/km a una longitud de onda de 0.85 
Ilm. La atenuación se puede dividir en dos tipos: 

L- Atenuación por absorción o pérdidas de calor. Que a su vez se dividen en intrínsecas y 
extrínsecas. Las primeras son causadas por la interacción entre uno o más componentes del 
vidrio. Las segundas se deben a la presencia de iones metálicos tales como hierro. cobalto y 
cromo. donde la absorción depende del estado de valencia de cada ion de los diversos 
vidrios. 

2.- Atenuación por dispersión o pérdidas por radiación.- Dentro de ésta queda clasificada la 
atenuación intrínseca, que ocasiona que un rayo de luz se disperse en una infinidad de rayos, 
algunos de los cuales dejan de ser guiados por la fibra y se pierden a lo largo de la 
trayectoria. La atenuación por dispersión presenta inhomogeneidad en el vidrio y 
aberraciones en la distribución radial del índice de refracción. 

Dispersión: 

Es la dispersión otro parámetro que determina las propiedades con que cuenta la fibra, 
siendo ésta la causante de las limitaciones del ancho de banda. La dispersión es causada por 
tres factores importantes: la dispersión modal. material y de la guía de onda. 
El primer factor. es debido a la diferencia en la velocidad de propagación de los diferentes 
modos que viajan a lo largo de la fibra óptica. 
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El factor material es debido a las propiedades del vidrio, puesto que cambia su índice de 
refracción efectivo en función de la longitud de onda, por lo que resultan diferentes 
velocidades de propagación para las diferentes longitudes de onda en el material. 
La dispersión por el factor guia de onda resulta de la variación de velocidades de la longitud 
de onda de un modo particular. 

1.4.5.- Línea telefónica 

Muchos de los equipos tenninales, de comunicación y conmutación de datos estan 
conectados entre sí a través de un canal telefónico, por lo que conviene realizar un análisis 
de las características que éste presenta. 
Las líneas telefónicas son cables cuya impedancia depende tanto del ancho de los mismos 
con respecto a la corriente que circula por él corno por su longitud. Al extremo de los 
cables, en la central telefónica, hay circuitos y conmutadores eléctricos diseñados para 
permitir la transmisión en estas líneas telefónicas, pero siempre con posibilidades limitadas. 

Un canal telefónico presenta limitaciones en cuanto a posibilidades de transmisión, de las 
cuales podemos citar: 

Atenuación. 
La línea de transmisión telefónica cuenta con dos alambres necesarios para transmitir 
potencia a un punto lejano y cerrar el circuito. es decir. un alambre permite el envio de 
senales y el otro de recibirlas. Cuando aumenta la frecuencia de la corriente en la 
transmisión/recepción de una señal, existen problemas de radiación y al mismo tiempo de 
captación de señales que hay en el aire, siendo necesario hacer que el par de alambres se 
mantengan a una distancia constante y como consecuencia de ello la cancelación entre si de 
los campos radiados que se generan. 

En la linea telefónica se presentan efectos inductivos y capacitivos. Cuando los parámetros 
característicos de una línea de transmisión telefónica (inductancia, capacitancia. resistencia y 
conductancia) se concentran en una sola parte del circuito, se dice que se tiene un circuito de 
constante centralizada. En la realidad estas constantes están distribuidas uniformemente 
conformando un circuito de constantes distribuidas (Fig. No.II), a estas constantes se les 
llama constantes primarias o parámetros primarios y son constantes de longitud unitaria. Las 
relaciones existentes entre estas constantes primarias son" 

L R L R L R 

Fig.11 Circuito de constantes distribuidas 
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z ~ R + jwL ( n/km) 

y ~ G +jwC (n/km) 

Como podemos ver, en este circuito están plasmados los parámetros primarios conocidos 
como: 

L.- es la inductancia distribuida de la línea, dada en hemys por unidad de longitud; 
representa la inductancia tanto interna como externa de los conductores. 
C.- es la capacitancia distribuida entre los conductores de la línea, se mide en farads por 
unidad de longitud. 
R. - es la resistencia distribuida de los conductores, se mide en Ohms por unidad de longitud, 
representa la imperfección del material conductor de la línea. 
G.- es la conductancia distribuida y se mide en mhos por unidad de longitud; representa las 
fugas de energía por imperfección de aislamiento entre los conductores; por ejemplo. el 
dieléctrico entre los conductores. 

Una vez determinados los parámetros primarios de la geometría de una linea de transmisión, 
se definen los parámetros secundarios, los cuales se expresan mediante las siguientes 
expresiones: 

zo=t.= R+jwL 

G+jwC 

1='¡;; =J(li + jwL)(G + jwC) 

En donde: Zo es la impedancia caracteristica, r la constante de propagación, : y .v son la 
impedancia y admirancia por unidad de longitud en la línea. 

La parte real de y se conoce como constante de atenuación (0.), la parte imaginaria como 
constante de fase (P). 

¡=a+jP 

La constante de atenuación se calcula de: 

en Nepers por unidad de longitud. 
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La constante de fase se calcula de: 

en radianes por unidad de longitud. 

La evolución en materia de cableado para comunicacIOnes ha llevado a lo que ahora se 
conoce como cables de par torcido cuyas caractensticas fisicas dan como resultado que 
tanto la inductancia en serie L, como la conductancia paralelo G sean tan pequeñas. 
comparadas con la resistencia serie R y la capacitancia en paralelo e, que se pueden 
despreciar sin introducir error considerable en los cálculos. Así, la constante de atenuación 
aproximada haciendo L ~ G ~ o. 

en Ilepers:km. con R en Ohmslkm y e en farads,km. 

Frecuencias de 1'0: 

Las líneas telefónicas permiten la transmisión bidireccional de señales de voz, con unas 
pérdidas mínimas y predeterminadas. Esto significa que la compañía telefónica ha diseñado 
circuitos que permiten el paso de ciertas frecuencias asociadas con las transmisiones de voz, 
y las frecuencias externas a esté rango no son incluidas o deseables. En una línea telefónica 
ideal, la respuesta en frecuencia pennite el paso de señales comprendidas entre 300 y 3000 
Hz, pero impide el paso de señales que estén fuera de este rango. Esto se logra con la ayuda 
de amplificadores diseñados para amplificar las señales que estén dentro de este intervalo de 
frecuencias. pero no amplificarán ninguna señal ajena a este rango, ocasionando que se 
pierdan a lo largo de la linea. 

Hasta ahora se había considerado una situación ideal, pero la realidad es otra, ya que se 
tienen tolerancias. Las resistencias, condensadores y demás componentes tienen tolerancia. y 
la tolerancia cambia con la temperatura y la humedad. Como resultado, nuestro filtro 
pasabanda perfecto, un amplificador diseñado para amplificar exclusivamente las frecuencias 
deseadas, no es tan perfecto. Se producirá alguna amplificación fuera del espectro de 300 a 
3000 Hz. El espectro en frecuencias deseadas no se amplifica uniformemente. La razón por 
la cual las lineas de voz tienen un rango de frecuencias de 300 a 3000 Hz se debe a que es 
aproximadamente nuestro margen de capacidad auditiva ( aunque no todo él) 
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Ecos 

Para comunicaciones a corta distancia, se utiliza una linea con dos conductores para 
conectarse a la central telefónica, sin mayores transformaciones. Puede que estemos 
familiarizados con el problema del eco o reflexión, por el cual las irregularidades inherentes 
de la transmisión hacen que parte de la energía de la señal transmitida se refleje de nuevo 
hacia el propio transmisor. Esto se denomina eco del emisor; al usar un teléfono podemos 
oír nuestra propia voz por el auricular, aunque a un volumen mucho menor. 
Afortunadamente, los ecos no pueden presentar problemas. Su intensidad es generalmente 
tan baja que no son captados por el receptor, sin embargo, si las irregularidades de la linea 
telefónica se acentúan 10 suficiente como para generar ecos fuertes, estos interferirán con los 
datos. Los ecos fuertes resultan fáciles de detectar, puesto que basta conectar un teléfono a 
la línea y escuchar. 

Decihelios 

Uno de los términos usados con mayor frecuencia en las telecomunicaciones es el decibelio 
(dB) El decibelio es una unidad para expresar la relación de dos magnitudes de potencia 
eléctrica o acustica. Los decibelios pueden referirse a distintas unidades de medida: sin 
embargo pueden convertirse a voltajes (voltios y milivoltios). La transmisión y recepción de 
datos se produce a un cierto nivel de dB. 
Originalmente. los decibelios fueron diseñados para determinar la tasa de cambio del sonido. 
En comunicaciones de datos, este uso no es tan consistente Actualmente, el dB se usa a 
menudo como punto de referencia ( o nivel de voltaje). 

Ruido 
Ruido de fondo - Presente en todo circuito, pero generalmente filtrado hasta un grado que lo 
convierte en inofensivo. El ruido de fondo se hace molesto cuando su potencia se incrementa 
hasta un nivel cercano al de nuestra portadora. Generalmente suena como una radio sin 
sintonizar. Al amplificar la señal de datos, también se amplifica el ruido de fondo Si la señal 
de datos es débil y la compañía telefónica intenta compensarlo simplemente amplificando el 
circuito. también se incrementara el ruido. 

Imerferenóas.- Las interferencias externas suponen un problema grave Proceden de 
muchas fuentes: desde la compañia telefónica, el trazado de las lineas o el cableado de 
nuestra instalación. Las emisoras de radio. el cruce con otras líneas y el ruido de máquinas 
también pueden interferir las comunicaciones de datos: algo tan simple como apagar o 
encender el aire acondicionado puede hacer cosas increíbles con nuestros datos. 

1.4.6.- Trollsnllsiál1 J!QL medios 110 físicos 

La transmisión de datos por rayos infrarrojos. láser. microondas o radio. no utiliza ningún 
medio fisico. cada una de estas técnicas se adapta perfecto a cienas aplicaciones. Algunas de 
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ellas implican enlaces entre edificios. entre oficinas de un centro empresarial, o bien. en un 
complejo industrial. 
El hecho de poner un transmisor y receptor láser o infrarrojo en el techo de cada edificio ( o 
alternativamente en una ventana) resulta muy económico, fácil de llevar a cabo y casi 
siempre estara permitida su realización. La comunicación por láser o infrarrojo es por 
completo digital, altamente directiva e inmune a cualquier problema de derivación u 
obstrucción. Por otra parte, la lluvia y neblina pueden ocasionar interferencia en la 
comunicación, dependiendo de la longitud de onda elegida. 
En aplicaciones para comunicaciones de larga distancia, se ha utilizado ampliamente la 
transmisión por radio de microondas. en donde las antenas parabólicas se pueden montar 
sobre torres para enviar un haz de señales a otras antenas que se encuentren a decenas de 
kilómetros de distancia. Este sistema es utilizado ampliamente en transmisiones telefónicas y 
de vídeo: cuanto mayor altura tenga la torre, mas grande sera el alcance que se obtenga. 
Los inconvenientes rnas comunes en la transmisión con antenas es lo referente a las señales. 
Las señales de una antena pueden dividirse y propagarse, siguiendo trayectorias ligeramente 
diferentes hacia la antena receptora. Cuando estas señales, que se encuentran defasadas, se 
recornbinan, puede haber interferencia entre ellas, de tal manera que se reduce la intensidad 
de la señal. La propagación de las rnicroondas también se ve afectada por las torrnentas y 
otros fenórnenos atmosféricos. 

La transmisión mediante microondas se lleva a cabo en una escala de frecuencia que va 
desde 2 a 40 Ghz, correspondiendo a longitudes de onda de 15 yO. 75 cm., respectivamente 
La mayor parte del tráfico relacionado con llamadas telefónicas de larga distancia se realiza 
en la banda de 4-6 Ghz. 

Otro de los medios de transmisión de datos sin tener una conexion física se realiza por 
medio de los satélites. La función que desempeña un satélite se puede homologar a la de un 
enorme repetidor de microondas que se encuentra localizado en el cielo. Esta constituido 
por uno O más dispositivos receptor-transmisor. cada uno de los cuales esta sintonizado a 
una parte del espectro de radiofrecuencia, amplificando la señal de entrada y. después, la 
retransmite a otra frecuencia, para evitar los efectos de la interferencia con las señales de 
entrada. El área que pueden cubrir estos dispositivos puede ser muy amplio y cubrir una 
parte signiticativa de la superficie de la tierra, o bien, puede ser estrecho y cubrir un area de 
cientos de kilómetros de diametro 

A una altura aproximada de unos 36,000 Km. por encima del Ecuador, el período en el que 
se encuentra el satélite a la vista de la estación terrestre es de 24 h, a esta altura el satélite 
gira a la misma velocidad con la que lo hace la tierra. Es decir si un observador en la tierra. 
mirando un satélite en la órbita del circulo ecuatorial, lo vería como un punto tijo en el 
cielo. aparentemente sin movimiento, a este tipo de satélite se le llama satélite 
geoestacionario. En el caso de no tener estas condiciones en un satélite, seria necesario tener 
una antena orientable para rastrearlo. 
Con el propósito de evitar problemas con las frecuencias de transmisión, se han establecido 
acuerdos internacionales sobre quién puede hacer uso de las ranuras orbitales y de qué 
frecuencias. Las bandas de 3.7 a 4.2 Ghz y 5.925 a 6.425 Ghz, se han designado como 
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frecuencias de telecomunicación vía satélite. ya sea para flujos de información proveniente 
del satélite o hacia el satélite. respectivamente. En la actualidad estas bandas. que en general 
se les conoce como la banda de 4/6 Ghz, se encuentran saturadas por que también se utilizan 
para los proveedores de servicios de portadores para enlaces terrestres de microondas. 
Las bandas superiores siguientes, que se encuentran disponibles para la telecomunicación 
son las de 12/14 Ghz. Sin embargo. existe un problema con estas frecuencias: la lluvia. El 
agua es un excelente absorbente de estas microondas tan cortas. Para solucionar este 
problema se tiene que detectar las tormentas más fuertes, para en este lugar utilizar varias 
estaciones terrestres suficientemente separadas, en lugar de una sola, y resolver el problema, 
pagando un costo adicional por el empleo de antenas, cables y partes electrónicas extras, 
cuya función seria la de realizar una serie de conmutaciones rápidas entre estaciones. 
Un satélite típico divide un ancho de banda de 500 Mhz en aproximadamente una docena de 
receptores·transmisores, cada uno con ancho de banda de 36 Mhz. Cada receptor·transmisor 
puede emplearse para codificar un flujo de información de 50 Mbps, 800 canales de voz 
digitales de 64 Kbps, o bien, otras combinaciones diferentes. 

1.5. - Ejemplos de redes 

En todo el mundo existen una gran cantidad de redes con muy diversas aplicaciones 
operadas por proveedores de servicios, otras están dedicadas a la investigación, algunas son 
cooperativas operadas por usuarios y redes de tipo comercial o corporativo. A continuación 
se enunciarán algunos tipos de redes con el propósito de tener una idea de cómo están 
constituidas y cuales son sus principales diferencias. 

Red pública: 
La mayoría de las veces este tipo de red es análoga, o forma parte, del sistema telefónico 
público. Ofrece servicios de redes a cualquier organización que desee subscribirse a ellas. El 
CCITT ha emitido algunas recomendaciones para las tres capas inferiores, las cuales han 
sido adoptadas de manera universal por las redes de este tipo. La recomendación es 
conocida corno X.25. El protocolo del nivel físico, denominado X.21, determina la interfaz 
física y eléctrica entre los ETD y la red. El nivel de enlace tiene algunas variantes. Todas se 
diseñaron para tratar los errores de transmisión de una línea telefónica entre el equipo de 
usuario y la red pública. El protocolo del nivel de red se ocupa del direccionamiento, 
control de flujos. confirmación de entrega. interrupciones y operaciones relacionadas 

La ISO desarrolló normas para el servicio orientado a conexión para la capa de transporte 
(ISO 8072). Y un protocolo orientado a conexión para la misma capa (ISO 8073). Las 
normas para los protocolos orientados a conexión son ISO 8326 e ISO 8327, así corno el 
servicio y protocolo de la capa de presentación se encuentran en las normas ISO 8822 e ISO 
8823. 
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El nivel de aplicación contiene una colección de protocolos para las diferentes aplicaciones. 
El protocolo FTAM (Transferencia, acceso y administración de archivos) se aplica 
principalmente a la transferencia, acceso y administración general de archivos remotos, de 
una manera uniforme. El protocolo MOTI S (Sistema de intercambio de texto orientado a 
mensaje) se uliliza para el correo electrónico, el cual es muy parecido a los contenidos en la 
serie XAOO del CCITT. El protocolo VTP (protocolo de terminal vinual) brinda una 
solución independiente del terminal para los programas que se conectan con terminales a 
distancia. El protocolo 1TM (Transferencia y gestión de trabajos) que se utiliza para el envío 
de trabajos a grandes ordenadores remotos, para su procesamiento por panes. También se 
han definido varios protocolos para aplicaciones más especificas como pueden ser la 
industria, los negocios y muchos otros que se están desarrollando y normalizando. 

ARPANET 
La red ARPA. actualmente conocida como DARPA, fue la creadora de ARPANET (red de 
la agencia de proyectos de investigación avanzada del departamento de defensa de los 
Estados Unidos). Su operación comenzó a finales de los años 60's con la investigación en 
temas relacionados con los ordenadores, en cooperación con las universidades y algunas 
empresas privadas. Esta alianza de recursos dió origen a una red experimental de cuatro 
nodos, que se dio a conocer públicamente en diciembre de 1969: desde entonces ha crecido 
en fonna exponencial hasta llegar a tener varios centenares de ordenadores en todo el 
mundo. 

La red militar MILNET se estableció utilizando la misma tecnologia de ARPANET, ya que 
demostró ser un sistema bastante confiable. En Europa se creó la red conocida como 
MINET que se constituyó como una extensión de MILNET, a su vez estas están conectadas 
a ARPM'ET aunque el tráfico entre ellas este altamente controlado. Posteriormente se 
conectaron dos sistemas de red vía satélite, la SA TNET y WIDEBAND. formando así la 
red ¡nterred ARPA con cerca de 100000 usuarios. 

Los miniordenadores originales de ARPANET fueron DDP-516 de Honeywell. que tenian 
palabras de 16 bits y 12 K de memoria, estos equipos se han cambiado por otros más 
poderosos, a los cuales se les denomina hoy en día como PSN (nodos de conmutación de 
paquetes), En un principio los miniordenadores se conectaban mediante líneas alquiladas de 
56 Kbps. 

ARPANET no sigue el modelo OSI en su totalidad ya que surgió casi una década antes. Sin 
embargo cuenta con protocolos que cubren el mismo campo que los protocolos de red y de 
transporte. El protocolo de red llamado lP (protocolo entre redes), es un protocolo sin 
conexión y se desarrolló para la interconexión entre redes WAN y LAN, incluyendo a las de 
ARPA. El protocolo de transporte en ARPANET es orientado a conexión denominado TCP 
(protocolo de control de transmisión), que es muy similar al protocolo de transporte OSI. 
Este protocolo es utilizado en el sistema operativo UNIX de Berkeley (donde obtuvo gran 
popularidad). 
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ARPANET no tiene protocolos en las capas de presentación y sesión, ya que no se habia 
tenido la necesidad de utilizarlos durante sus primeros años de funcionamiento. En el nivel 
de aplicación existen varios protocolos que no estan estructurados en la misma forma que 
OSI. Los servicios que ofrece ARPANET son la transferencia de archivos (FTP), correo 
electrónico (SMPn y conexión remota (TELNET). 

MAPYTOP 
General Motors y otras compañías con interes en la automatización de fábricas. se dieron a 
la tarea de adoptar protocolos específicos en cada una de las capas de OSI para evitar la 
incompatibilidad en el futuro. Estos trabajos dieron origen al MAP (protocolo de fabricación 
automatizada). El cual fue adoptado por una gran cantidad de empresas dedicadas a la 
manufactura. Al mismo tiempo, la compañia Boeing se interesó en el establecimiento de 
normas para la automatización de oficinas, estableciendo un conjunto de protocolos llamado 
TOP (protocolo técnico y de oficina). Aunque los protocolos MAP y TOP presentan 
diferencias en sus capas inferiores, General Motors y Boeing trabajaron en equipo para 
asegurar que fueran completamente compatibles en las capas medias y superiores. 

MAP Y TOP son ejemplos de una colección de protocolos denominados torre de protocolos 
o pila de protocolos. Estas torres de protocolos se apegan al modelo OSI. los dos emplean 
el protocolo de enlace IEEE 802.2 LLC (control lógico de enlace) operando con modo sin 
conexión como un servicio a la capa de red. 

CSNET 
Con objeto de dar el servicIo de red a la comunidad de ciencias de la computación de 
Estados Unidos. la NSF ( Fundación Nacional para la Ciencia) estableció el CSNET. una 
metared que utiliza los servicios de transmisión brindados por otras redes y añade una capa 
de protocolo uniformadora en la parte superior, haciéndola parecer una red lógica para los 
usuarios. Desde un punto de vista fisico, tuvo en sus inicios tres partes, añadiéndole 
posteriormente una más, todas unidas por una máquina llamada CSNET -RELA y, localizada 
en la compañia BBN en Cambridge. Mass. 
El primer componente es ARPANET Varios departamentos de ciencias de la computación 
ya lo utilizan, y estos hostales se encuentran en la actualidad conectados mediante una 
subred que utiliza líneas dedicadas de S6 kbps, cuyo ancho de banda es muy superior al que 
CSNET pudiera ofrecerles. Un segundo componente es la red publica X.25. Todos aquellos 
departamentos que estén en estas redes pueden alcanzar CSNET -RELA Y. 
La red PHONENET, como tercer componente, permite que sus hostales llamen, en 
cualquier momento. a CSNET·RELAY. A diferencia de la red USENET. PHONENET 
cuenta con un control centralizado ya que todo el tráfico es para o procedente de CSNET
RELAY. 
El cuarto componente, llamado CYPRES, es un intento por duplicar la tecnología de 
ARPANET con un presupuesto menor Cuenta con nodos de conmutación de paquetes. 
denominados IMPLET y hostales 
El correo electrónico es el servicio básico proporcionado a todos los lugares CSNET, 
usando los formatos y protocolos de ARPANET. 
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Habiendo observado el buen funcionamiento de CSNET, la NSF estableció otra red, que 
utiliza enlaces de microondas de 1.5 Mbps, para transmisiones de larga distancia. Esta red, 
denominada NSFNET, utiliza los mismos protocolos TCr/IP que emplea la interred de 
ARPA, CSNET y UNIX de Berkeley. 

BITNET 
Otra de las redes interesantes es BITNET ( que proviene de Because (t's Time NETwork), 
iniciada en 1981 por las universidades de la ciudad de Nueva York y Yale. Fue montada 
con la idea de crear una red universitaria que tomara en cuenta a todos los departamentos de 
la misma. incluyendo los de ciencias de la computación. Esta red utiliza protocolos y 
software donado por IBM, el cual no es compatible con OSI o TCP/IP (ni con ningún otro). 
Se basa en la idea de transmitir la imagen de tarjetas perforadas de 80 columnas, lo cual es 
una fuente de problemas frecuentes. 
El servicio fundamental de esta red es la Iransferencia de archivos. incluyendo el correo 
electrónico y la entrada remota de trabajos. Cada uno de los archivos que se transtieren 
puede almacenarse y reexpedirse muchas veces antes de alcanzar su destino. Es posible tener 
una cantidad limitada de conexiones remotas, pero debido a que al tráfico interactivo se 
almacena y reexpide de la misma manera que en el caso de la transferencia de archivos. el 
tiempo de respuesta es muy lento y su tiabilidad resulta ser muy baja. 

SNA 
La arquitwura de redes IBM, denominada SNA (arquitectura de redes de sistemas, ARS), 
fue tomada como modelo para configurar OSI. incluyendo el concepto de estratificación, el 
número de capas seleccionadas y sus funciones aproximadas. 

SNA es una arquitectura de red que permite que los clientes de IBM construyan sus propias 
redes privadas. tomando en cuenta a los hostales y a la subred. Esta red efectúa también un 
gran número de funciones que no se encuentran en otras redes, las cuales tienden a elevar su 
complejidad. 

La primera ... ·ersión de SNA data en el año 1974, cuando sólo se permitían redes 
centralizadas. es decir, redes en forma de árbol con un solo hostal y sus terminales. Su 
versión posterior. de 1976, permitía tener múltiples hostales con sus respectivos arboles, con 
la posibilidad de tener comunicación entre arboles, solamente a través de sus raíces. Esta 
restricción fue eliminada por la versión de 1979, teniendo ahora la capacidad para 
comunicarse de manera más general. Por último, en 1985. incluyó la aparición de topologías 
arbitrarias de hostales y LAN. 
Una red SNA esta constituida por una colección de maquinas denominadas nodos. de los 
cuales hay cuatro tipos: terminales, controladores. procesadores frontales y los mismos 
hostales principales. Cada uno de los nodos contiene uno o más NAU (unidad direccional de 
red) que son una pieza de software a través del cual se permite que un proceso utilice la red. 

Hay tres tipos diferentes de NAU: 
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• LU (unidad lógica), siendo esta la más común. 
• PU (unidad fisica) es una NAU administrativa especial asociada con cada uno de los 

nodos, proporciona una forma de direccionar en la red un dispositivo fisico, sin tener en 
cuenta los procesos que la están utilizando. 

• SSCP (punto de control en los servicios de sistemas), normalmente hay uno por cada 
hostal principal. Tiene conocimiento y control sobre los procesadores frontales, 
controladores y terminales unidos o ligados al hostal. Se conoce como dominio al 
conjunto de software y hardware manejados por este tipo de NAU. La siguiente figura 
muestra una red SNA simple de dos dominios: 

___________ ¿D~mln:~ _____ _ 

FE )------.---.-----{ 

Fig. No. 12 Red SNA de dos dominios 

En donde FE ~ Procesador frontal. C = controlador, T = terminal. 

Resumiendo el modo de operación de una red SNA en base a su arquitectura, tenemos: 
La capa SNA localizada en la pan e mas baja de la arquitectura, tiene a su cargo el transporte 
fisico de los bits de una máquina a otra. 
La capa de control de enlace construye tramas a partir del flujo de bits original. detectando y 
recuperando errores de transmisión de una manera transparente para las capas superiores 
La capa de control de ruta, denominada así por 18M, tiene como objetivo establecer una 
trayectoria lógica de la NAU fuente a la NAU destino. Esta capa esta constituida por tres 
subcapas: la capa localizada en la pane superior, que realiza el encaminamiento total. 
decidiendo que secuencia de subareas (subredes de las redes SNA) deberá ser utilizada para 
ir de la subárea fuente a la subárea destino A está secuencia se le conoce como ruta virtual 
Dos subáreas pueden quedar conectadas a través de diferentes tipos de lineas de 
comunicación, de tal forma que la capa siguiente elije que línea especifica puede usar, 
generando así una ruta explicita La capa localizada en la parte inferior, divide el tráfico 
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entre varios enlaces paralelos de comunicación. del mismo tipo, con objeto de alcanzar un 
mayor ancho de banda y una mayor fiabilidad. 
La información relacionada con la determinación de rutas, así como el manejo de la 
congestión de red, se pasa en la cabecera de transmisión. La capa de control de transmisión 
tiene bajo su responsabilidad la creación. el manejo y la liberación de las conexiones de 
transpone (sesiones). El propósito de una sesión en la SNA, consiste en proveer a las capas 
superiores con un canal libre de error que sea independiente de la tecnología del hardware de 
las capas inferiores. Esta capa se encarga también de regular la velocidad del flujo entre los 
procesos. de controlar las asignaciones de memoria, de administrar las prioridades de los 
mensajes, de manejar la multiplexión y demultiplexión de datos y mensajes de control, en 
beneficio de las capas superiores, así como de efectuar el cifrado y descodificación de 
mensajes. 

La capa de control de flujo de datos esta muy relacionada con la recuperación de errores. 
Una característica que resulta poco comun. es la ausencia de una cabecera especifica para 
comunicarse con el software correspondiente del otro extremo. En lugar de dicha cabecera 
la información se pasa el control de transmisión como parámetros y se incluye en la cabecera 
de transmisión. 
La sexta capa, los servicios NAU. provee dos clases de servicios a los procesos de usuarios: 
servicio de presentación, como compresión de textos. y servicio de sesión para el 
establecimiento de conexiones. Se incluyen también los servicios de redes, relacionados con 
la operación de la red como un todo. 

La siguiente figura muestra las diferentes capas que componen a la arquitectura de una red 
SNA: 

Usuario terminal 

Servicios NAU 

Control de flujo 
de datos 

Control 
de transmisión 

Control 
de trayectoria 

Control de enlace 

Control de 
enlace fisico 

Fig. No. 13 Arquitectura de una red SNA 
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2.- Que es una red telemática 

Hasta ahora no se tiene una definición formal para el término TELEMÁTICA, algunos 
autores la definen como todo un "conjunto de servicios y técnicas que permiten a los 
usuarios la obtención y manejo de información según su necesidad"; otros, la definen como 
la "unión de la informática y las telecomunicaciones" y algunos más como "teléfono, 
computadora y televisión, en un sistema único y sin embargo diferenciado, que permite la 
transmisión de datos y la interacción de personas o computadoras, por medio de cables, fibra 
óptica, relevadores de microondas o satélites". 

Lo realmente cierto es que las redes telemáticas tienen un papel fundamental en el desarrollo 
del hombre dentro de la sociedad, puesto que estas le permiten la obtención de más y mejor 
información para participar en forma activa en el cumplimiento de los objetivos tanto locales 
como nacionales (Objetivos económicos, comerciales, políticos, culturales, etc.). 

La evolución de la telemática en Mexico data de hace un poco más de 23 años, despues de 
los intentos de las instituciones bancarias y oficiales en la década de los 60' s, en el año de 
1973 aparece la primera empresa que se dedica formalmente a la transmisión de datos, para 
1974 existian 14 empresas de esté tipo. duplicándose en 1975 y llegando hasta S9 en 1976 

En la actualidad se cuenta con un sin número de empresas que se dedican a la transmisión de 
datos, no podríamos dar una cifra exacta debido a la constante apertura, fusión y cierre de 
ellas, puesto que tenemos competencia tanto con empresas que utilizan métodos análogos 
como con empresas extranjeras que llegaron a invertir en el país a raíz del Tratado de Libre 
Comercio (TLC). 

Es importante mencionar que anteriormente existía una red para cada servicio particular (fig. 
No. 14), esto es, una red de telex para el servicio de telex, una red de facsímil para el 
servicio de facsímil. etc .. hasta entonces estaban evolucionando las redes para voz y datos en 
forma separada, por lo cual fue necesaria la creación de una red digital de servicios 
integrados (fig. No 15), cuyo objetivo era frenar está evolución, utilizando las ventajas de 
los avances logrados en transmisión digital, señalización y conmutación. 

3.- Aplicaciones y servicios que ofrecen las redes telemáticas 

Las formas de establecer comunicación en las redes telemáticas se conocen corno formas de 
comunicación leclI~ficaJas, en estas el contacto directo e interactivo queda mediatizado por 
instrumentos eléctricos y electrónicos (pantallas, teclados, micrófonos, altavoces, etc.,), 
gracias a los cuales nos permiten trasmitir y recibir datos, imágenes y voz 

Algunos servicios telemáticos de uso práctico actual se enumeran a continuación: 

VIDEOTEX- Es un sistema que permite, a petición del usuario, la visualización sobre una 
pantalla de televisión domestica, de páginas de información alfanumericas y gráficas 
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codificadas en forma numérica. La transmisión de información de datos Se realiza a través 
de la red herziana de televisión o por la red telefónica, dando origen a varios sistemas de 
videotex de los cua1es haremos mención de tres de ellos. 

"El videotex interactivo" que utiliza generalmente la red telefónica. permite una transmisión 
de datos bidireccional ya que se permite una interactividad entre el usuario y el centro 
servidor. 

"El VIDEOTEX difundido", utiliza un sistema de difusión de datos por paquetes en un 
canal de televisión, se tiene acceso a la información únicamente durante el periodo en que es 
difundida y en la zona cubierta por el emisor. No hay interactividad entre el usuario y el 
centro servidor. 

"El VIDEOTEX semi-interactivo", que utiliza la red telefónica conmutada para transmitir 
una petición de información por parte del usuario, y la red difundida, para hacer llegar la 
información al cliente. 

Dentro de los servicios que prestan las aplicaciones VIDEOTEX tenemos: 

• Servicios de consulta. 
-Anuario o guía electrónica. 
-GUIa de gestiones administrativas. 
-Información privada: detalle de una cuenta bancaria. 
-Catálogos de ventas por correspondencia. 
-Horarios de transporte . 

• Servicio de transacciones (necesita un sistema que permita la autentificación del que 
llama). 

-Realización de pedidos. 
-Reserva de asientos de transporte, de espectáculos, etc. 
-Entrega de encargos. 

TELECONFERENCIA - Facilita que varios interlocutores, separados por la distancia, estén 
comunicados entre sí tanto acústica como visualmente. En este sistema, las lineas 
videotelefonicas permanecen conectadas entre sí mientras dura la conversación, y todos los 
participantes pueden verse simultáneamente, hablar y mostrarse documentos. En la 
actualidad se tienen las siguientes aplicaciones: desde el mundo de la empresa internacional, 
al mundo de la ciencia y de la técnica (congresos de especialistas, conferencias nacionales y 
regionales de expertos, etc.,). 

TELETEX - Es un servicio de teletratamiento de textos, que comprende funciones de 
textos, de comunicación de almacenamiento y de tratamiento La máquina de tratamiento de 
textos es una maquina de escribir, y los textos se registran en un disco flexible En paralelo, 
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una pantalla representa lo que esta impreso, permitiendo una verificación del texto y los 
mandatos en curso. Cuenta con un teclado que además de tener las letras clásicas tiene teclas 
de función automáticas o semiautomáticas como la de justificación de líneas. alineamiento, 
tabulación, subrayado, centrado, duplicación, etc. 

El teletex se complementa ademas con unidades de memoria tanto interna como externa así 
como también un sistema de impresión. 
El envío casi instantáneo de toda correspondencia a una red de telecomunicación y la calidad 
del documento recibido son características de este tipo de servicio, que aunado al servicio de 
telecapia conforman lo que constituye el correo electrónico. 

VISIOCONFERENCIA.- Es un servicio telefónico en el cual además de tener comunicación 
auditiva se puede tener comunicación visual ya que su sistema cuenta con un micrófono, un 
altavoz, una cámara y una pantalla de televisión en el mismo terminal. 

TELECOPIA O FACSiMIL.- Es un término recomendado por la CCITT para designar un 
servicio de copiado a distancia de documentos escritos o gráficos, realizados manualmente 
sobre papel. recibe el nombre técnico de telefax (Fax) o también facsímil (del latín: .rae 
simile = haz lo mismo). Se trata de la transmisión informativa de documentos gráficos 
inmóviles, entre los que se cuentan también las totogratias Estos servicios utilizan la red 
telefónica para transponar sus mensajes, y el procedimiento para establecer la comunicación 
es el mismo que para realizar una llamada teletonica. t\ormalmente los documentos se 
extienden sobre un plano y se exploran mediante un rayo luminoso, los valores de 
luminosidad de los originales se trasforman en señales eléctricas y se envían al receptor, 
cuando alcanzan su destino ( tomando como término medio para la transmisión de una 
pagina el de 15 segundos), las señales eléctricas son descodificadas e impresas sobre papel; 
el resultado final es parecido a una fotocopia, de ahí que este sistema también se denomine 
"copia a distancia" o "telecopia". 

VIDEOTELEFONO.- Permite transmitir simultáneamente imágenes y lenguaje hablado. 
Ofrece un complemento a la comunicación verbal a distancia, intensificando la comunicación 
personal con la suma de elementos visuales de los que carece la comunicación teletonica. 

OTROS SERVICIOS 

Otros senicios de imágenes animadas. 
* Televisión interactiva: cualquier espectador puede intervenir en directo gracias a la vía de 
retorno de datos, de sonido e incluso de imágenes. 
* Telecinemateca o televisión a la cana a cualquier hora, la posibilidad de ver cualquier 
pelicula. 
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SISTEMAS DE TIERRA 

1.- Definición y objeto de un sistema de tierra 

Se le llama sistema de tierra a la conexión metálica directa (sin fusibles ni otro sistema de 
protección). efectuada entre las instalaciones eléctricas y equipos con el subsuelo. Dicha 
conexión se puede realizar por diferentes medios, algunos de ellos son empalmes 
adecuados, tornillos, elementos de compresión, remaches o soldadura de alto punto de 
fusión. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusión, tales como el estaño, 
plata, etc. 

Las infraestructuras de las redes telematicas deberán contar con su respectivo sistema de 
tierra; es impon ante que el sistema de tierra contemple de acuerdo a las normas 
correspondientes los dos tipos de puesta a tierra conocidos: 

a) Puesta a tierra de protección.- Conexión directa a tierra de las partes metálicas de una 
instalación que no están sometidos normalmente a tensión eléctrica. pero que pudieran 
estarlo por averías o contactos accidentales. a fin de proteger a las personas contra 
contactos con tensiones peligrosas. 
Los elementos que se deben conectar a tierra de protección son: 
al Los chasis y bastidores de equipos. 
b) Las puenas metálicas de los locales. 
c) Los envolventes de los conjuntos de armarios metálicos. 
d) Las columnas, sopones. pónicos. etc. 



SISTEMAS DE TIERRA CAPITULO 2 

e) Las vallas y cercas metálicas. 
f) Las estructuras y armaduras metálicas de los edificios que contengan instalaciones de alta 
tensión. 
g) Las tuberías y conductos metálicos. 
h) Los blindajes metálicos de los cables. 
i) Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras máquinas. 
j) Los hilos de guarda o cables de tierra de lineas aéreas. 

Puesta a tierra de servicio.- Conexión que tiene por objeto unir a tierra permanentemente 
parte de las instalaciones que están normalmente bajo tensión y ciertos puntos de los 
circuitos eléctricos de servicio. 
-Directa: Cuando no contienen otra resistencia que la propia de paso a tierra. 
-Indirectas: Cuando se realizan a través de resistencias o impedancias adicionales. 

Serán conectados a tierra de servicio algunos elementos necesarios. entre ellos: 
a) Los neutros de los transformadores que lo precisen. en instalaciones o redes con neutro a 
tierra de forma directa o a través de resistencias. 
b) Los circuitos de baja tensión de los transformadores de acometida. 
e) Los limitadores. descargadores, pararrayos, para eliminación de sobretensiones o 
descargas atmosféricas. 
d) Los elementos de derivación a tierra de los seccionadores de puesta a tierra. 

Es fundamental que las puestas a tierra mencionadas esten separadas. para lo cual es 
necesario: 
• No exista una canalización metálica conductora (cubierta metálica de cable no aislada. 

tubería sea de agua o gas, etc.) que una la zona de tierra de protección con la zona de 
tierra de servicio. 

• La distancia entre las tomas de tierra deberá ser cuando menos de 15 metros para una 
resístividad de 100 ohms por m. Cuando el terreno sea muy mal conductor esta distancia 
deberá aumentarse. 

• En caso de estar contiguos los locales para las tomas de tierra se deberá tener especial 
cuidado de no tener ninguna conexión metálica. 

En toda instalación eléctrica. ya sea comercial, industrial o de servicios. la conexión a tierra 
es un factor primordial en lo que se refiere a protección. ya sea del personal. de las 
instalaciones y de los equipos. 
Los sistemas de tierra bien diseñados tienen la finalidad de suministrar un camino más corto 
a tierra para las corrientes que pudieran presentarse. siendo necesario obtener el mínimo 
valor de resistencia posible en la malla. esto con el fin de que asegurar las tensiones de paso 
y de contacto dentro de los límites máximos que las normas de seguridad estipulan. 

En algunos lugares. la obtención de estos bajos valores de resistencia son muy dificil es de 
conseguir ya que las características del terreno influyen de manera directa en la resistividad 
del terreno y en estas condiciones una malla o red de tierra ideal estaría constituida por una 
placa de cobre en toda el área de la subestación que alimenta la infraestructura de nuestra 
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red telemática, lo que implica un costo muy elevado. Por este motivo se adopta la selección 
de electrodos o varillas de tierra que nos ayudan a reducir los valores de resistencia en los 
suelos de alta resistividad 

Un sistema de tierra efectivo puede ayudar a evitar: 
• Gradientes de potencial peligrosos en la superficie de terreno. 
• Fallas en los aislamientos causadas por la excesiva elevación de potencial 
• Secado del terreno alrededor de los electrodos para conexión a tierra. 
• Potenciales peligrosos en las cubiertas del equipo eléctrico y electrónico. 
• Transferencia de potenciales altos a través de tuberias, rieles y otras estructuras metálicas 

que se extienden mas alla de la red de tierras. 

2.- Constitución y parámetros de un sistema de tierra 
El diseño de un sistema de tierra requiere del conocimiento de los elententos que lo 
componen, así como de los parámetros que serán evaluados a criterio del diseñador. 
El factor que determina que características ha de tener un sistema de tierra, al igual que la 
selección de los elementos para su implementación, es el grado de conductividad del terreno. 
Si este no cumple con las especificaciones de seguridad, se tendrá que recurrir a la alteración 
de las características del mismo, es decir, en algunos casos se tendrá que adecuar a los 
requerimientos de protección del equipo. Para alcanzar este fin se analizarán las 
características y propiedades de los elementos que constituyen un sistema de tierra para una 
carga critica como lo es una red telemática. 

2.1. - Características del terreno 

2 1 l.· NesislÍI'idaJ ~ métodos de medición 
Eléctricamente, todos los materiales se clasifican en aislantes, semiconductores o 
conductores. El suelo o terreno en donde se requiera implantar un sistema de tierra puede 
estar dentro de esta clasificación dependiendo del grado de conductividad que tenga. este 
último se puede variar haciendo una serie de arreglos en las características propias del 
terreno 
La resistividad del terreno debe ser tal que las corrientes que fluyan hacia él no tengan 
desviacion alguna evitando así el retorno por otra toma de tierra, y consecuentemente alto 
grado de seguridad para los operadores de las instalaciones y equipos. 

Metodos de medición de la resistividad 
La realización de una instalación de sistemas de tierra requiere conocer el perfil de la 
resistividad del terreno, para facilitar la elección de los electrodos que mejores resultados 
técnico· económicos proporcione y poder prever las características eléctricas del sistema en 
conjunto 
Existen varias formas para determinar la resistividad del terreno. una de ellas es por 
estimación, que consiste en realizar un examen visual y ubicar con ayuda de tablas 
(presentadas posteriormente) el valor de la resistividad. Otra forma es la toma de muestras. 
pero solo proporciona indicaciones muy locales y consecuentemente, insuficientes y 
engañosas. Tanto la toma de muestras como la inspección visual traen consigo grandes 
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errores que se verían reflejados en un deficiente sistema de tierras, puesto que se tendría que 
estar sometiendo a revisiones. 
La forma mas efectiva para la obtención de la resistividad del terreno es la medición directa 
con equipo adecuado y un metodo de los ya existentes. 
Se conocen diversos metodos para la medición de la resistencia del suelo. de entre los cuales 
podemos mencionar: 
a)- Método de los tres puntos o de caida de potencial 
b)- Método de Wenner 

Los cuales serán expuestos como sigue: 

a) Método de los tres puntos o de caida de potencial: 
Este método consiste en circular una corriente entre dos electrodos fijos, uno auxiliar e y el 
otro de prueba E, midiendo la caída de tensión entre E y otra electrodo auxiliar P; el 
electrodo auxiliar P se desplaza y conforme se mueva se van tomando lecturas y graficando 
los valores obtenidos, hasta obtener una figura muy similar a la mostrada a continuación: 

r-----(A)------, 

f----( V)-----, 

R 

o 62% d.D D 
~1t------------------_*114~----~11 

Fig. No. 1 Método de la caida de potencial 

Con la ayuda de la gráfica obtenida podemos ver que la resistencia a tierra de la red es la 
que se obtiene en la intersección del eje de resistencia con la parte paralela de la gráfica al 
eje de las distancias (D). Si la curva no presenta un tramo paralelo, entonces la distancia 
escogida no es suficiente. 
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b) Método de los cuatro electrodos o método de Wenner: 
Es importante aclarar que este método es el más empleado por los ingenieros eléctricos de la 
Comisión Federal de Electricidad (CFE), por ser muy confiable y de facil ejecución Por lo 
tanto. a continuación daremos una descripción detallada de este método con la que es 
posible obtener el valor de la resistividad de un terreno: 

1.- Elementos empleados 
El aparato conocido corno megger de tierra o el Vibroground. 
Electrodos.· Normalmente son 4 varillas Copperweld de 15.9 mm de diámetro con una 
longitud que puede variar de 750 mm a 1000 mm. El diámetro de las varillas debe ser 
menor cuando el suelo sea suave o cuando se requiera medir la resistividad superficial con 
pequeña separación entre varillas. 
Los cables deberán ser de cobre con aislamiento para 600 V calibre 14 AWG o mayor, su 
longitud depende de la separación entre electrodos que se desea medir. 
(4) Conectores mecanicos de grapa. 
Cinta métrica. 

2 - Desarrollo. 
a) Clavar las cuatro varillas en el suelo a una profundidad de 200 a 300 mm, dispuestas en 
linea recta con una separación uniforme entre ellas. Se debe procurar que queden más o 
menos en un plano horizontal y no debe de haber huecos alrededor de ellas. 
b) Las terminales de corriente del instrumento e I y C2 se conectan a través de los cables a 
las varillas de los extremos; las de potencial PI y P.;> a las varillas intermedias como se indica 
en la Fig No. 2. 

Instrumento 

a 1 
el 

h 

I 
a = Separación entre electrodos. 
b = Profundidad a la que se entierran los electrodos 

Fig. No. 2 Medición de resistividad 
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e) Se energiza el instrumento (de acuerdo con Su instructivo) y Se toman las lecturas 
respectivas de resistencia en 0:. 
d) Se calcula la resistividad mediante la fórmula 

p= 2· ,,·a·R 

donde: 
R = resistencia medida en n. 
a = separación entre electrodos en m. 
p = resistividad del suelo en n-m. 

La fórmula anterior, es válida solamente si la distancia entre electrodos es mayor que la 
profundidad b a la que se entierran las varillas (apróx. a = IOh). 

En las condiciones de tener un suelo heterogéneo. la eFE utiliza como fórmula general para 
obtener la resistividad la expresión siguiente: 

4,..aR 
p - ----------

Donde: 

1 + 2a 

~ a' + 4bz i 

p = Resistividad del terreno 
1t = Constante 3.1416 
a = Distancia entre electrodos de prueba 
b = Profundidad del electrodo 
R = Resistencia medida de campo. 

a 

Si h es muy pequeña comparada con (l entonces Se usa la fórmula p ""'" 2 lf a R como se 
indica. 

Durante la medición, se pueden tener errores debido principalmente a: 

• Uso inapropiado de la fórmula p = 2· ¡r-a' R cuando a ~ h como se indico anles. 

Cuando la distancia entre electrodos es muy grande (valores pequeños de R en el límite o 
por abajo de la escala del instrumento) se puede presentar inestabilidad en el instrumento. En 
este caso, aumentar la distancia entre electrodos de potencial como se indica en la figura 3. 

y utilizar la fórmula 
JrR(a' + aD) 

p= 
D 
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D>a 
CI PI P2 C2 

, T/A 1;; T/At¡",,~ ~" T/A'i:;r//<\a T/AL~ / 
Fig. No. 3 Error en la medición 

Los resultados concuerdan con p;; 2· ¡r. a· R dentro del 10% o menos, generalmente 
4%. Cuando la distancia de los electrodos de potencial no exceden el 80% de la distancia 
entre los electrodos de corriente, es decir si J) < O.Sa, 
Con resistividades elevadas (~ 3000 O-m) y la separación desigual de los electrodos se 
pueden llegar a presentar también ciertas inestabilidades del instrumento 

• Falta de calibración del instrumento de medición, por lo que antes de usarlo se debe 
comprobar su ajuste con dos o tres resistencias diferentes y de valor conocido Se pueden 
aceptar diferencias entre el valor de la resistencia y el valor indicado por el instrumento 
del orden de JO. La conexión se hace como se indica en la figura 4. 

Instrumento 

....... 
( .. ~ .. ~. 

Resistencia de calibración 

Fig. No. 4 Instrumento de medición 

Procedimiento de campo' 

a) En el area que se desea medir la resistividad, se trazan 2 lineas de prueba como se indica 
en la figura S Pueden escogerse LI L2 o L~ y L.¡ o ambas si se requiere mayor información, 
dependiendo del tamaño del terreno. 
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L 1 
L3 

"- /' 
/ , / 

A 

, 
'" '" /' /' 

, 
/' " /' "-

",/' " -

L1 

j : l..j 

Fig. No. 5 Medición de campo 

b) Medir la resistencia R en cada linea de prueba con el método de medición indicado. 
comenzando en el centro de la línea y variando cada vez la separación entre electrodos como 
se indica en la figura 6. 

a a 
al 1 

al =2m J I I I I 
a, =4 , , , , 
G3 =8 , , , \ 

a, = 12 , , , 
a, = 16 

, a, a, a, , 
! I t a6 =20 ¡ 

I 
, 

a 7 =24 , \ , \ 

as = 28 
, 

I , 
a. =32 , , 

=0 SL I a. a. a. , 
a. I , 

• 
, 
, 

Fig. No. 6 Medición de la resistencia R 

Nota: Cunndo se ObSCfYC inestabilidad en el equipo se debe aumentar el numero de mediciones en cltcrrcno. 

El número de mediciones se limita normalmente hasta" !::; O 5I. Por ejemplo si /. = 100 m 
la amáx. ::o 50 rn y seria necesario realizar 5 mediciones mas aumentando cada vez 4 m. 
Para cada línea de prueba se debe seguir el mismo procedimiento. 

e) Calcular la resistividad con p= ¡r·a·R 
d) Realizar un reporte de los resultadas obtenidos como se indica en la siguiente tabla. 
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Línea de prueba 
Separación entre varillas 

I 2 
al (JI/ (J11 

al (Jll pJ1 
a .• IJ" PJ3 

a, (J" (Ju 

aJ p" (J2J 

a, p" p" 

e) Con los valores a y p se trazan las curvas p contra (1. las cuales podrán resultar siempre 
similares a las figuras 7, 8 Y 9. 

Nota: En algunos casos se pueden presentar suelos de 3 o más capas (Fig. 10) 

p 

(O·m) 

/ 
a '--+--+-+--i> 

1 4 8 

Fig. No. 7 Suelo homogéneo 

p 

(O·m) 

a '--+--+-+--i> 
1 4 8 

Fig. No 8 Suelo heterogéneo 2 capas 
(disminuye con b profundIdad) 
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p 

({l·m) 

a 
'---+---+--I--+--t> 

2 4 8 12 

p 

({l·m) 

CAPITULO 2 

a 

Fig. No. 9 Suelo heterogéneo 2 capas 
(disminuye con la profundidad) 

Fig No. 10 Suelos de 3 o mas capas 

Cuando se tiene suelo heterogéneo, tomar el promedio de los valores de resistividad 
obtenidos. Se recomienda hacer las mediciones en la época de menor humedad anual. 

2.1.2.- Factores (J..!!..f inf7l1}'ell g}1 /Q reslslh'idad del terreno 

La resistividad que presente el terreno en donde se quiera instalar un sistema de tierra va a 
variar en mayor o menor grado dependiendo de que tanto influyan una serie de factores 
relacionados con el terreno mismo. Por mencionar algunos tenemos a la propia composición. 
la temperatura, estado higrométrico o humedad, etc. 

2.1.2.A.- Composición 
Este es un factor que influye mucho en la variación de la resistividad del terreno. siendo en 
la realidad de diferentes clases, incluso en un mismo lugar; debido a lo heterogeneo del lugar 
se pueden presentar bolsas, depósitos, ctc., tanto horizontal como verticalmente. 
Para la instalación de sistemas de tierra se deberán hacer mediciones de la resistividad del 
terreno; el departamento de electricidad de la Comisión Federal de electricidad realiza este 
tipo de actividades continuamente, dicho departamento nos proporcionó una tabla 
correspondiente de los valores de resistividad media que presentan los suelos según su 
naturaleza. 

TABLA DE RESISTIVIDAD DE SUELO 

En la siguiente tabla se muestran los valores de referencia de la resistividad media para 
distintos tipos de suelo. 
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Tipo de suelo Resistividad Ohms-metro 
Terreno húmedo o suelo orgánico 10-50 
Terreno de cultivo o arcilloso 100 
Tierra arenosa húmeda 200 
Tierra arenosa seca (suelo seco) 1000 
Tierra con guijarros y cemento 1000 
Suelo rocoso humedo (piedra molida humedal 3000 
Roca compacta 10000 
Arcilla 3-100 
Arcilla Granulada 7-100 
Arena y Grava 60-1100 
Granito o Basalto 1200 
Roca Cristalina 70-700 
Roca Porosa 25-2200 
Superficie Calcárea 6-4000 
Terreno de cultivo 15-150 
Terreno Vegetal 1-60 

2.1.2.B.- Granulomclría, compacidad y estraligrafia 
Los factores influyentes de la resistividad del terreno aquí presentados seran enumerados 
según el orden que presenten: 
La resistividad se incrementa cuanto mayor sea el tamaño de los granos, puesto que hay 
mayor porosidad y por consiguiente menor retención de humedad. Es esta la razón por la 
cual el valor de resistividad de la grava sea superior a la que presenta la arena y más aun que 
la de la arcilla. Los suelos de grano grueso como la grava, guijarros, etc., no se prestan para 
establecer un buen sistema de tierra, para lo cual se utiliza un cierto material de tierra fina 
alrededor de los electrodos 

El factor compacidad esta estrechamente relacionado con la granulometría, puesto que a 
menor porosidad la resistividad será menor, haciendo más conductor al material y por 
consiguiente una via más rápida para los flujos de corriente. 

En lo referente a la estratigrafia, la resistividad lOtal de un terreno es la resultante de las 
correspondientes capas que lo constituyan. Puede suceder que una sola capa presente una 
resistividad tan baja que la influencia de las demás sea imperceptible, tal como se alcanzan en 
las zonas de agua o el nivel freático( 1) 

2.1.2.C.- Comenido de sales y estado higromelrico. 
Otro factor fundamental en la variación de la resistividad del terreno es su contenido y 
concentración de sales, estas pueden ser iguales o diferentes. La conductividad del suelo esta 
en función de la concentradon del electrolito constituido por las sales disueltas en el terreno. 
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Según se muestra en la gráfica adjunta. a menor porcentaje de sales disueltas en el terreno, 
mayor será la resistividad del mismo. 

Nota: 

(Q.",) 

10 

'- -o 
5 10 15 % 

Fig. No. II Resistividad del terreno dependiente de su cantidad de sales. 

1) El nivel freatico es la capa mas superficial de las aguas subterráneas. por debajo de la cual 
los materiales están empapados en agua. 
La resistividad de un terreno esta influido por el estado higrométrico (contenido de agua o 
grado de humedad) del terreno. l!ste varia con la época del año. clima. naturaleza del 
subsuelo y profundidad. A medida que el grado de humedad aumenta. se disuelven las sales 
trayendo como consecuencia la disminUCIón de la resiStiVIdad. 

2.1.2.D.- Temperatura 
La resistividad del terreno aumenta a medida que disminuye la temperatura. rebasando los 
ooe se origina la congelación del electrolito, dificultando así la conducción eléctrica (factor 
influyente en el aumento de la resistividad). 

p 

(O·m) 

31100 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

o .. w 
r- .. " .. Oc 

Fig. No. 12 Resistividad del terreno en función de su temperatura 



SISTEMAS DE TIERRA CAPITULO 2 

Por el contrario, si aumentará la temperatura la solubilidad de sales en el agua seria mayor, 
razón por la cual disminuirá la resistividad (Fig No. 12). 

2.2. - Elementos de una puesta a tierra 

Todos los sistemas de puesta a tierra se encuentran conformados por las siguientes partes: 

B 

- - - - - -- - - , r-_-;~ __ L.,r-_______ --lC 

~~~~"~~"~"~~"~~~~~i~~~~~;;";;";;";;;;";;";;";;;;;;_lB 
1 ______________ 1 A 

Fig. No. 13. Constitución de una puesta a tierra. l.-Toma de tierra, lA) Electrodo. lB) 
Líneas de enlace con tierra. 1 e) Puntos de puesta a tierra, 2.-Líneas principales de tierra; 3 -
Derivaciones de las líneas principales de tierra; 4.-Conductores de protección; S -Masas. 

2.2.1.- Tomas de lierra 

Las tomas de tierra se conforman de los siguientes elementos: 

Electrodos.- Es una varilla metálica. en permanente contacto con el terreno. para facilitar el 
paso de la corrienle que pudiera presentarse 
Los electrodos para tomas de tierra pueden ser 
a) Electrodos artificiales 
b) Electrodos naturales 
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Los electrodos artificiales son los instalados exclusivamente para obtener la puesta a tierra. 
están constituidos regularmente por: barras, tubos. placas. cables y otros elementos 
metalicos. 

Los electrodos naturales son las masas metálicas que pudieran existir enterradas y que 
pueden aprovecharse para la puesta a tierra, siempre que cumplan con ciertas 
especificaciones. 
Los reglamentos establecen que para la puesta a tierra deben emplearse de manera 
preferente los electrodos artificiales. Sin embargo si existieran electrodos naturales en la 
zona de instalación que presenten y aseguren un buen contacto permanente con el terreno 
pueden utilizarse también para puestas a tierra, solos o con otros electrodos artificiales. 
Según el reglamento. se considera independiente una toma de tierra con respecto a otra 
cuando una de las tomas de tierra no alcance, respecto a un punto a potencial cero, una 
tensión superior a los SOY, cuando la otra toma disipa la máxima corriente de tierra 
prevista. 

Las normas nos indican que los electrodos artificiales han de estar constituidos por metales 
inalterables a la humedad y a la acción quimica del terreno: ejemplos de estos metales son, el 
cobre, el hierro galvanizado, el hierro sin galvanizar pero con protección catódica o la 
fundición de hierro. Para este ultimo tipo de electrodo las secciones mínimas han de ser del 
doble de las que se establecen para los electrodos de hierro galvanizado. 

Algunos de los materiales más comunes para la implementación de electrodos son; 
-Acero 

-Acero galvanizado 
-Acero inoxidable 
-Copperweld (acero recubierto con cobre) 

Los materiales como el aluminio y algunos otros que son ligeros se admitiran. solo cuando 
su resistencia a la corrosión resulte netamente superior a la que presenta el cobre o el hierro 
galvanizado. considerando el mismo tipo de terreno 

Reglamentariamente se establece que la sección de un electrodo no debe ser inferior a 1/4 de 
la sección del conductor que constituye la linea principal de tierra. Los elementos 
constitutivos de un sistema de tierra pueden ser preferentemente: 

a) Electrodos simples: constituidos por barras. tubos. placas. cables. pletinas y otros perfiles. 
b) Anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos mencionados anteriormente o 
por combinaciones de ellos. 

Se recomienda que los electrodos artificiales sean enterrados a una profundidad que impida 
sean afectados por las labores del terreno y por las heladas. y nunca a menos de SOcm de 
profundidad. Si la capa superficial del terreno tiene una resistividad muy pequeña las capas 
mas profundas son de una resistividad mayor. entonces la profundidad de los electrodos 
puede reducirse a 30 cm. 
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El terreno debe ser tan húmedo como sea posible y, preferentemente tierra y vegetal; esta 
estrictamente prohibido construir los electrodos por piezas metálicas simplemente 
sumergidas en agua. Deben instalarse a diferente distancia de los depósitos o infiltraciones 
que pueden atacarlos y. si es posible, se dispondrán fuera del paso de personas o vehículos. 

Como superficie de contacto se considera: 
- Para las placas, las dos caras. 
- Para los tubos, sólo su superficie exterior. 

La elección de un tipo de electrodo de tierra viene impuesta por las condiciones eléctricas a 
satisfacer y por consideraciones técnicas y económicas. en la que las caractensticas del 
terreno tienen un papel determinante. 

Línea de enlace con tierra: Esta formada por los conductores que unen al electrodo o un 
conjunto de electrodos, con el punto de puesta a tierra. 

Punto de puesta a tierra: Es el punto que se encuentra fuera del suelo. que sirve como linea 
de enlace con tierra y la línea principal de tierra. 

Respecto a las tomas de tierra las normas establecen que: 

a) Las instalaciones que lo precisen dispondrán de un número suficiente de puntos de puesta 
a tierra. convenientemente distribuidos, que estarán conectados al mismo electrodo o 
conjunto de electrodos. 

b) El punto de conexión para la puesta a tierra deberá estar constituido por. una regleta, 
placa o borne. etc., que permita la unión entre los conductores de la línea de enlace y la 
principal de tierra, de manera que se puedan utilizar elementos apropiados, separarse estas, 
con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra 

2.2.2.-I.ílleas nrillci()ales de lIerra 
Las lineas principales de tierra son los conductores que parten del punto de puesta a tierra 
definido anteriormente, y a las que están conectadas las derivaciones necesarias para las 
puesta a tierra de las masas, la mayoría de las veces a traves de los conductores de 
protección. 

2.2.3.- f)erhncumes de las líneas principales de lierra 
Las derivaciones de las líneas principales de tierra están constituidas por conductores que 
unen las líneas principales tierra con los conductores de protección o directamente con las 
masas. 

2.2.4 - Conductores de prOlecció11. 
Los conductores de protección sirven para interconectar las masas de una instalación con 
ciertos elementos, esto con el propósito asegurar la protección contra 105 contactos 
indirectos. En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccion son los 
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encargados de unir las masas con la linea principal de tierra. 

También se les llama conductores de protección a los que unen eléctricamente las varillas a 
los siguientes elementos: 

a) a el neutro de la red 
b) a otras masas 
e) a elementos distintos de las masas 
d) a un relé de protección 

Los circuitos de puesta a tierra han de formar una linea eléctricamente continua en la que no 
podrán incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos, cuales quiera que sean estos. En 
todos los casos, la conexión de las masas y los elementos metálicos al circuito de puesta a 
tierra se efectuara por derivaciones de éste. 

El buen funcionamiento de una red de tierras depende directamente de que sus principales 
componentes reunan como características: la resistencia a la corrosión, conductividad 
eléctrica, resistencia mecánica y robustez. 

Los conductores constituyen la malla y el medio por el cual se lleva acabo la conexión a 
tierra de los equipos. Entre los mas utilizados son los concéntricos formados por varios 
hilos, que se fabrican en los siguientes materiales: 

-Cobre 
-Cobre estañado 
-Copperweld (acero recubieno con cobre) 
-Acero 
-Acero inoxidable 
-Acero galvanizado 
-Aluminio 

El factor más importante en la selección del material de un conductor, es su caracteristica de 
corrosión que presenta al estar enterrado; ya que la mayoría de los materiales sufren una 
corrosión muy rápida: regularmente se utiliza el cobre para el diseño de un sistema de tierras 
por presentar las siguientes ventajas. 

-Es económico 
-Es buen conductor de la electricidad 
-Altamente resistente a la corrosión 

Una vez conocida la planta de la instalación eléctrica y la disposición de sus elementos, el 
diseño preliminar del sistema de puesta a tierra se realiza considerando, como un punto de 
partida, el hecho de que se debe estar adaptado a las caracteristicas topológicas de la 
instalación y estructurado de tal forma que , con la red mínima necesaria, se permita la 
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conexión más racional de todos los elementos que la conforman, aunque pueden dejarse a 
evaluación del proyectista para mejorar su eficiencia. 

3.- Tensiones de seguridad 

En toda instalación de sistemas de tierra deben ser consideradas las magnitudes eléctricas 
posibles que brindan seguridad a las personas que estén localizadas en las proximidades de 
las tomas de tierra. Por medio de herramientas matemáticas conocidas como tensión de paso 
y tensión de contacto se pueden obtener tales valores eléctricos. 

La magnitud de la tensión total que pudiera drenarse a tierra es conocida como L'o ( tensión 
de puesta a tierra), este potencial decrece progresivamente a medida que se aleja de la toma 
de tierra. Con ayuda de el siguiente esquema podemos ver que el peligro más grande para las 
personas durante la circulación de una corriente de puesta a tierra no resulta de la tensión de 
paso, sino del doble contacto del cuerpo, es decir, de la tensión de contacto, que es 
aproximadamente la tensión de puesta a tierra. 

" ""/v:..:.: , 
.: 

v,/;: -.lie_ 
,/ ¡ 

. : 

Fig. No. 14 Tensiones de seguridad 

x 

Vo= tendón u 
p_.t. • Cena 

Tierracle 
- - reÍ1ll!reru::ia 
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3.1.- Tensión de paso 

Se conoce como tensión de paso a la diferencia de potencial que exista entre dos puntos de 
la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso, similar a un metro. 
La tensión de paso aplicada es la parte de la tensión de paso que resulta directamente 
aplicada entre los dos pies de una persona parada sobre el suelo, teniendo en cuenta todas 
las resistencias que intervienen en el circuito. 

Poten.cial 
da .... 

v"uo 

Fig. No. 15 Tensión de paso 

El valor de voltaje de paso tolerable por una persona se puede calcular con la formula: 

DONDE: 

v,... ~ ( R. + 2 RF ) " volts. 

RF = Resistencia a tierra de un pie en Omhs. pero para fines prácticos se puede 
tomar como 3 p ( P = resistividad del suelo en ohms-metro). 

R. ~ Resistencia del cuerpo en Ohms, pudiendo ser de 1000 Ohms. 
1 ... = Valor eficaz de la corriente que circula por el cuerpo, calculado corno: 

l. ~ o. I 16i'1T 

Siendo T = duración de falla en segundos. generalmente con valor menor a 3 segundos. 

Para fallas permanentes y sostenidas, se toma: 

Para fallas de duración menor de 3 seg. 

v'"~~( 1000+6p )xOI651,fT ( 165 + p)I,fT (voIts) 

Para fallas sostenidas: 
Vp'~ ~ ( 1000 + 6 p ) 0.009 ~ 9 + 0.054 p volts. 
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3.2.- Tensión de contacto 

A la diferencia de potencial entre una estructura metálica aterrizada y un punto de la 
superficie del terreno a una distancia de un metro (distancia aproximada en la que una 
persona puede tener contacto con los puntos antes mencionados), se le conoce como tensión 
de contacto. 
La tensión de contacto aplicada es el voltaje que existe directamente entre dos puntos del 
cuerpo humano, tomando a consideración todas las resistencias que intervienen en el 
circuito. 

VCOIIIIHto 

Fig. No. 16 Tensión de contacto 

El voltaje de contacto tolerable. se calcula mediante la expresión: 

V ~onta"l" = ( R¡,: + RF/2 ) k volts 

Para fallas con duración menor de tfes segundos 

V,oo.", = ( 165 + 0.25 p)/,JT volts. 

Si una persona toca un conductor conectado a tierra, a una distancia mucho mayor que las 
dimensiones del sistema de tierra: el impacto del voltaje, puede esencialmente ser igual a la 
elevación total del voltaje del sistema de tierras, bajo condiciones de falla; tal voltaje de 
contacto se conoce como potencial de transferencia. 

POfE.CIli DE 
T ..... sn.E.cu, 

V cont.-ct. 

Fig. No. 17 Potencial de transferencia 

51 

-



í SISTEMAS DE TIERRA CAPITULO 2 

4.- Efectos que produce la corriente sobre el cuerpo humano. 
Los efectos que produce la corriente eléctrica al circular a través del organismo dependen de 
los siguientes parámetros: 

-Magnitud 
-Duración 
-Frecuencia 

Según se incremente la corriente a través del cuerpo se pueden presentar algunos efectos 
fisiológicos conocidos como: 

Umbral de sensibilidad. - Definido como el valor de la intensidad minima que percibe una 
persona al hacer circular una corriente por sus manos. generalmente se presenta en un rango 
de 0,5 mA a 2 mA. Estudios realizados han demostrado que las mujeres presentan una 
mayor sensibilidad sobre el paso de la corriente que los hombres. 

Umbral de no soltar. - Generalmente no daña la habilidad de la persona sujeta al objeto 
energizado, puede controlar sus musculos y soltarse. Al igual que en el umbral de la 
sensibilidad las mujeres presentan mayor sensibilidad al paso de la corriente por su 
organismo. manifestándose el umbral de no soltar de 6 a 14 mA para las mujeres y de 8 
hasta 24 mA para los hombres. 

Muerte aparente. - Cuando la intensidad de corriente que atraviesa el organismo se eleva por 
encima del umbral de no soltar (intensidades del orden de 20 a 30 mA). pueden verse 
afectadas por las contracciones musculares la respiración y la circulación. Los efectos que 
esta corriente produce no son permanentes y desaparecen cuando la corriente se interrumpe. 
a menos que la contracción sea muy severa y la respiración se detenga. no por segundos sino 
por minutos. en algunos casos el cuerpo humano responde con resucitación cardiopulmonar. 

Fibrilación ventricular y su umbral.- Esta situación se caracteriza por una contracción en 
cada una de las fibras de miocardio. posteriormente una parada circulatoria y una anoxia que 
alcanza primero. al cerebro. y después. al mismo corazón. El umbral obtenido se sitúa a una 
intensidad de corriente de 70 a 100 mA. 

El valor de corriente obtenido para la fibrilación ventricular no puede definirse por una cifra. 
puesto que depende de las condiciones fisiológicas del sujeto y también con los parámetros 
fisicos del accidente: tensión y tipo de contacto. 

Además de lo anteriormente dicho. la fibrilación ventricular se debe a: 

al La trayectoria de la corriente 
La trayectoria que sigue la densidad de corriente que atraviesa el corazón esta en función de 
los puntos de aplicaciones de tensión. Las trayectorias comunes son: 
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Mano izquierda-pie derecho 
Mano izquierda-pie izquierdo 
Mano izquierda-dos pies 
Mano izquierda-gluteos 
Mano izquierda-espalda 
Mano izquierda-pecho 
Dos manos - glutcos 
Dos manos-dos pies 

b) Valor de resistencia del cuerpo humano 

Mano derecha-mano izquierda 
Mano derecha- pie izquierdo 
Mano derecha- pie dereccho 
Mano derecha- dos pies 
Mano derecha- espalda 
Mano derecha- pecho 
Mano derecha- gluteos 
Pie derecho- pie izquierdo 

CAPITULO 2 

El cuerpo humano posee un valor de resistencia que se opone al flujo de corriente que pasa 
por él; numerosos estudios realizados con cadáveres y cuerpos vivos (especialmente 
protegidos) sometidos a voltajes en donde es posible llegar a la fibrilación ventricular han 
demostrado que la resistencia media que posee el cuerpo humano es de 1000 ohms. 
incluyéndose los infantes a pesar de tener extremidades más cortas. 

c) El tiempo de paso y la amplitud de la corriente. 
Se ha demostrado que la intensidad necesaria para la fibrilación ventricular esta ligada al 
tiempo de circulación y con la frecuencia propia de la corriente. Para el caso correspondiente 
a la frecuencia, los umbrales de percepción y de "no soltar" son los que presentan mayor 
cambio conforme se aumenta la frecuencia. 

5.~ Criterios de diseño y especificaciones para una puesta tierra de acuerdo con la 
Comisión Federal de Electricidad. 

La Especificación CFE OOjOO-OI dictada por la Comisión Federal de Electricidad establece 
los criterios de diseño y especificaciones de una puesta a tierra como sigue: 

5. 1 Resistencia Eléctrica del Cuerpo Humano 
La resistencia interna del cuerpo humano es de aproximadamente 200 O. La resistencia de 
contacto entre una mano y un conductor o una parte metálica bajo tensión varia dentro de 
limites muy amplios. según sea la extensión y la naturaleza de la superficie de contacto, de la 
naturaleza de la piel de las personas (lisa ó callosa), del grado de humedad de la piel, etc. 
La resistencia de contacto entre pie y el suelo puede variar considerablemente según sean las 
condiciones del calzado y del suelo, por citar alguna cifra que sirva como ejemplo se puede 
decir que la resistencia del cuerpo humano (incluyendo la resistencia de contacto) puede 
alcanzar valores del orden de 200,0000 en el caso de una persona con manos callosas y 
secas con calzado adecuado para trabajo eléctrico y suelo seco. y puede descender a valores 
del orden de 5000 en el caso de personas con manos lisas y húmedas, con calzado normal y 
en un suelo buen conductor (baja resistividad superficial). 
En la mayoria de los casos la resistencia de contacto es elevada por lo que de acuerdo con 
las normas internacionales se considera una resistencia de 1000 n. 
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5.2 Tensiones de seguridad 
Se recomienda que en ningún punto de una instalación eléctrica se presenten tensiones de 
paso o de contacto superiores a los siguientes valores 

-60 V Cuando se prevé la eliminación rápida. 

- I 20 V Cuando la falla se elimine en un periodo de un segundo. 

5.3 Datos para el diseño del sistema de tierra. 
La información que se requiere para el calculo preliminar de la red de tierra es la siguiente: 

a) Un plano de localización general que muestre la disposición del equipo en la subestación, 
incluyendo la localización de las ceras (perímetro externo), de manera que se pueda aislar 
eficientemente el sistema de tierra de protección del sistema de tierra de servicio, 

b) Resistividad media del terreno en ohms-metro, medido de acuerdo con lo indicado en el 
punto 2. l. I de este capitulo. 

e) Valores máximos admisibles para las tensiones de paso y de contacto, conforme lo 
indicado en el párrafo 5.2. 

Una vez obtenidos estos datos, se procede a realizar un análisis de las características que 
debe tener un sistema de tierras, es decir. debemos saber de que esta conformado. que 
valores debemos esperar de él así como las posibles soluciones en caso de no obtener lo 
óptimo. con lo cual garantizamos un sistema de tierra fiable. 

5.3.1 Conductor oara fu Malla de tierra 
Los conductores que forman la red de tierra y los dispersores o electrodos, por lo general 
son varillas de copperweld de 15.9 mm de diámetro por 3050 mm de longitud, 

La longitud total de conductor de tierra se distribuye como una cuadrícula que se entierra en 
el terreno a una profundidad del orden de 0.5 m, la distancia a que se localizan los 
conductores que forman la cuadrícula se calcula como sigue: Si se supone que el área 
interesada es en general un rectángulo de lados al y al Y que b es la longitud de cada lado 
de la cuadricula. se puede tener la siguiente representación' 
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~ , , 

I 

1, IZ, 

Fig. No. 18 Malla de la puesta a tierra. 

Partiendo de la base que el rectángulo tiene perímetro L La longitud total del conductor de 
tierra se puede expresar como: 

Desarrollando. se obtiene que la longitud de los lados para formar la cuadrícula es: 

5.3.2 Cú/culo de {g resistencIa de tierra. 
El criterio de cálculo parte de la base de que se supone que la resistencia ideal de tierra se 
tendría con una placa metálica Como red de tierra, la resistencia de tierra en estas 
condiciones debe ser: 

P /1, ~-
4r 

Siendo p la resistividad media del terreno en ohms-metro y r el radio equivalente en metros 
de un circulo que cubre el área especifica y dado que el área del círculo es: 

A=7f·r~ 

Si se expresa al radio r en términos del area cubierta por la red de tierras, tenemos: 
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r ~ J1; ~ 1.77245· A" 

obtenemos entonces la resistencia de tierra expresada en forma general como: 

Rr - p 
- (4)(177245). A" 

0.14105· P 

Al2 

por lo general se considera un 38% más de este valor. es decir: 

TJ ~ 0.1946· P 
"r Al':! 

5.3.3 lIso de electrodos 

CAPITULO 2 

En la realización de un buen diseño de sistema de tierra no debe descartarse el uso de 
electrodos, ya que estos nos proporcionan la conexión directa con la malla de tierra; los 
electrodos se conectan entre sí y la malla de tierra por medio de conectores. deben estar 
convenientemente separados a una distancia no menor de dos veces su longitud, y a una 
distancia máxima de un metro más del perímetro de la malla y de todas las estructuras de 
acero. 

Normalmente el número mínimo de electrodos que deben agregarse a la malla se obtiene con 
la siguiente expresión: 

II~ O.60JA 

En este caso: 

11 :::: número mínimo de electrodos 
A :::: área de la malla en m2 

Si el valor de resistencia de tierra es alto respecto al valor deseado se pueden agregar más 
electrodos hasta obtener un valor igual ó próximo al valor de resistencia de tierra que más 
convenga al propio diseño del sistema de tierra, para esto se puede emplear la siguiente 
expresión: 

Donde: 
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N, ~ N, ( R.,./R,)' - 1 

N. == número de electrodos por agregar 
N~ == número de electrodos existentes 
Ron = resistencia de tierra, en n 
R!! = resistencia de tierra deseada, en n 
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6.- Especificaciones para una puesta a tierra de redes telemáticas de acuerdo con la 
Norma Oficial Mexicana. 

La Norma Oficial Mexicana NOM-OO 1-SErvIP-1994 relativa a las instalaciones destinadas al 
suministro y uso de la energía eléctrica contempla los tipos de puesta a tierra conocidos; 
para fines de nuestro estudio será considerada la puesta a tierra de protección debido a que 
los equipos de cómputo y telecomunicaciones que conforman una red telemática están 
conectados a ella. 

Se estipula que se realice una interconexión del equipo de procesamiento de datos, cómputo 
electrónico y de telecomunicaciones con la puesta a tierra, tomando en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

En general. las cabinas y los marcos de los gabinetes si son metálicos deben estar fisicamente 
en contacto y deben conectarse a tierra. Cuando el gabinete se emplea donde existen 
conductores para puesta a tierra separados, se debe fijar dentro del gabinete una barra 
colectora terminal para aterrizarlos, teniendo en cuenta que esta barra este identificada como 
una conexión directa a la puesta a tierra de protección y localizada tan cerca de ella como 
sea posible. 

Los cables coaxiales utilizados para realizar la interconexión entre equipos también deberán 
estar aterrizados. La pantalla del cable coaxial debe aterrizarse por medio de un conductor 
de puesta a tierra que deberá cumplir con las siguientes condiciones· 
1) Deberá estar aislado y cenificado adecuadamente para este propósito 
2) Debe ser de cobre u otro material conductor resistente a la corrosión. sólido 
3) No debe tener ulla área de sección transversal menor a 2 082 mm 2 (No 14 A\\'G) con 
una capacidad de conducción de corriente aproximadamente igual a la del conductor 
exterior del cable coaxial. 
4) El recorrido que presente debe ser lo más recto y directo posible hasta el electrodo de 
tierra. 
S) Cuando este expuesto a daño fisico debe estar protegido adecuadamente. Si se encuentra 
dentro de una canalización metálica, ambos extremos de la canalización deben unirse a éste 
6) Debe conectarse al lugar mas cercano posible y accesible a: 

a) El sistema de electrodos de tierra del edificio o estructura. 
b) El sistema de tuberias metálicas de agua, 
c) Los medios externos accesibles a las envolventes de la acometida de energía, 
d) La canalización metálica de la acometida de energía, 
e) La envolvente del equipo de acometida de energía. 

7) Si el edificio o estructura servidos no tienen medios puestos a tierra como se describe en 
el inciso b) del punto anterior, se puede conectar a cualquiera de los otros electrodos 
individuales 
Los conectores. ciernas. accesorios y zapatas usados para conectar conductores de tierra y 
puentes de unión de electrodos de tierra a cualquier otro que este incrustado en concreto o 
directamente enterrados, deben ser adecuados para esta aplicación 
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Cuando el cable coaxial esta expuesto a descargas atmosféricas o contactos accidentales con 
conductores de energia operando a una tensión por encima de 300 V a tierra, la pantalla 
conductiva exterior debe ponerse a tierra en el punto donde emerge de un muro exterior, 
losa de concreto, o un conduir metálico rígido puesto a tierra a un electrodo. 
Equipos desenergizados y envolventes o equipos energizados mediante cable coaxial deben 
considerarse puestos a tierra cuando están conectados al blindaje metálico del cable. 
Los mástiles y las estructuras metálicas que sostienen las antenas empleadas en equipos 
receptores de radio deben ponerse a tierra. 
Los conductores de puesta a tierra en estaciones receptoras deben cumplir con los incisos 
siguientes: 
1) Debe ser de cobre, aluminio, cobre con núcleo de acero, bronce u otro material conductor 
resistente a la corrosión. 
2) Pueden no estar aislados. 
3) Deben asegurarse finnemente y pueden fijarse a las superficies donde deban instalarse. sin 
necesidad de usar soportes aislantes. Cuando no se pueden instalar soportes adecuados, el 
calibre se aumenta proporcionalmente. 
4) No debe estar expuesto a daño fisico, en caso de que así fuera debe aumentarse 
proporcionalmente el calibre para compensar la falta de protección. 
5) Si es empleado para una antena o unidad de descarga para antena se debe instalar en linea 
recta tanto como sea factible, desde el mástil de la antena o desde la unidad de descarga 
hasta el electrodo de puesta a tierra. 
6) No debe tener una área de sección transversal menor a 5.260 mm' (No. 10 AWG) para 
cobre, 8.367 mm' (No. 8 AWG) para aluminio, 10 mm' (No. 17 AWG) para el cobre con 
núcleo de acero o para bronce. 
7) Puede tenderse dentro o fuera del inmueble. 
8) Debe conectarse al lugar más cercano posible y accesible a: 

a) El sistema de electrodos de tierras del edificio o estructura 
b) El sistema interno de tuberías metálicas de agua puesto a tierra. 
e) Los medios externos accesibles de la acometida de energia fuera de los gabinetes. 
d) La canalización metálica de la acometida de energía 
e) La envolvente del equipo de acometida. 
t) Las cubiertas metálicas del conductor del electrodo de puesta a tierra. 

9) Si el edificio o estructura servidos no tienen medios puestos a tierra como se describe en 
el punto anterior, se puede conectar a cualquiera de los otros electrodos individuales. 

Sistemas de electrodos de puesta a tierra.- En cada infraestructura donde se instale una red 
telemática. el sistema de electrodos de puesta a tierra se fonnara interconectando cada una 
de las partes que se indican en los incisos A) a E). Los puentes de unión se dimensionarán e 
instalaran de acuerdo con los incisos A) y B) Y se conectaran como se especifica a 
continuación: 

1). El conductor del electrodo de puesta tierra sin ningún empalme podrá llevarse a 
cualquiera de los electrodos disponibles del sistema de electrodos de puesta a tierra y será 
dimensionado tomando el mayor calibre requerido para todos los electrodos disponibles. 
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Se recomienda el uso de electrodos fabricados especialmente para la puesta a tierra, como 
se menciona en el inciso (A) siguiente, sin embargo si no se dispone de alguno de ellos se 
puede recurrir a otros medios de puesta a tierra, como se menciona en los incisos (B) a (E) 
siguientes. el uso de uno u otro lipo de electrodo dependerá de la impedancia del servicio. 
Existen algunas excepciones: se permitirá la unión del conductor del electrodo de puesta a 
tierra si se hace por procesos irreversibles como lo es con conectores de tipo compresión o 
procesos de soldadura exoténnica. 

A) Electrodos de acero con cubierta de cobre Consiste en una varilla redonda Con una 
longitud de 3m (10 pies) o más, con diámetro de I3mm (0.5 pulgadas), 16mm (5/8 pulgada), 
19mm (3:4 pulgada). el acero le da dureza y el cobre resistencia a la corrosión y mejor 
conducti\'idad, el espesor del cobre debe tener O.25mm como mínimo. 

O) Una tubería metálica de agua enterrada, con 3 m (10 pulgadas) o más en contacto 
directo con la tierra (incluyendo cualquier cubierta metálica de pozos efectivamente 
conectada al tubo) y que sea eléctricamente continua hasta los puntos de conexión del 
electrodo de puesta a tierra, ( o que se haga eléctricamente continua puenteando las uniones 
)' tramos de tuberia aislantes). 
La continuidad eléctrica de la trayectoria de puesta a tierra o la conexión de la tubería 
interior no podrá basarse en la conexión a través de medidores de agua. La tubería 
subterranea para agua se complementara con un electrodo adicional. 
El electrodo complementario se podrá puentear en un punto conveniente al conductor de 
puesta a tierra de la acometida. la canalización y la cubierta de acometida de puesta a 
tierra. o con la tubería metálica de agua enterrada. 
Cuando el electrodo complementario esté construido de acuerdo a los incisos (C) y (D), esa 
porción del puente de unión, la cual es la única conexión al electrodo complementario de 
puesta a tierra, no se requerirá que sea mayor que la sección transversal del conductor de 
cobre de sección transversal de 13.30 mm' ( 6 AWG) o el conductor de aluminio de 
sección transversal de 2 1.1 5mm' (4 AWG). 

e) La estructura metálica del inmueble, cuando esta puesta a tierra 

D) Un electrodo es aceptable si está formado por lo menos de 6m ( 20 pies) de una o mas 
barras o "arillas de acero de reforzado de no menos 1.25cm (1/2 pulgada) de diámetro; o 
consistellle en una barra desnuda de cobre de al menos 6m ( 20 pies) de longitud y de 
sección transversal de 21.15 mm' (4 AWG), embutido al menos 5cm (2 pulgadas) dentro 
de una plancha o base de concreto directo con la tierra. 

E) Un anillo de tierra consiste en un conductor de cobre desnudo. de sección transversal no 
menor dl? 33.6 mm2 (2 AWG) de longitud no menor de 6m (20 pies), enterrado en contacto 
directo con la tierra a una profundidad de 80 cm (2.5 pies) del nivel del terreno y que rodee 
al inmueble o estructura. 

Donde no se disponga de alguno de los electrodos indicados en los puntos precedentes o 
que no cumplan con los requisitos especificados en la sección anterior, sobre todo en lugares 
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donde el terreno es muy seco, arenoso. rocoso, se puede recurnr a los siguientes métodos 
de electrodos especiales. 
a) Electrodos profundos. Este tipo de 
impedancia instalado en perforaciones 
resistividad o niveles de mayor humedad. 

electrodos consiste de un conductor de baja 
profundas. hasta encontrar terrenos de baja 

b) Electrodos horizontales. Consiste de instalar un conductor de cobre desnudo enterrado en 
forma horizontal a una profundidad que va de SO cm (20 pulgadas) a 100 cm (40 pulgadas), 
en diferentes configuraciones, los más usuales son; ángulo recto, estrella, en cruz, en cuadro, 
etc. 
e) Electrodos químicos. En este motado se modifica el medio que rodea al electrodo, 
baJando la resistividad del suelo, los mas recomendables son: 

1) Bentonita. Es una arcilla cuya virtud principal radica en absorber agua y retenerla. se 
coloca alrededor del electrodo y forma un buen camino para las corrientes eléctricas que se 
drenan a tierra, no es corrosiva. 

2) Carbón mineral. (coque). Se extrae de minas y se usa también en hornos de fundición. 

Nota: No se recomienda el uso de sal ya que se disuelve con la lIuvía, a menos que el 
espacio que ocupa el electrodo esté controlado o se le dé el mantenimiento constante: el uso 
de sultatos no es recomendable ya que corroen al electrodo con mucha fucilidad. 

d) Electrodos múltiples. Consiste en colocar electrodos en diferentes cantidades y 
configuraciones, espaciados una distancia determinada uno de otro, generalmente 3m. las 
configuraciones más usadas son: 2 electrodos en linea, 3 en linea, 3 en delta. etc. 

Nota: Se permite el uso de una combinación de electrodos múltiples con químicos. por 
ejemplo una delta con bentonita. Siempre que las condiciones del caso lo permitan. los 
electrodos deben enterrarse hasta sobrepasar el nivel de humedad permanente. cuando se 
encuentre un lecho de roca. puede enterrarse horizontalmente a la mayor profundidad que 
permite el terreno. Cuando se usan sistemas de electrodos para distintos fines. como los 
circuitos de comunicación, pararrayos de edificios. etc .. cada electrodo de un sistema debe 
distar, por lo menos 1.80m ( 6 pies) de los otros sistemas. 

Si el terreno está compuesto por tepetate, terreno duro, se recomienda excavar y luego 
introducir el electrodo. 
e) El sistema de tubería metálica para gas no debe usarse como electrodo de puesta a tierra. 
t) Otras estructuras o sistemas metálicos para subterráneos tales como sistema de tubería y 
tanques enterrados. 
g) Cada electrodo de placa no debe". tener menos de 0.186 m' (2 pies cuadrados) de 
superficie en contacto con el suelo. Las placas de fierro o acero deberán tener por lo menos 
6.35 mm de espesor (1/4 de pulgada). Las placas de metal no ferroso deben tener por lo 
menos 1.52 mm de espesor (0.06 pulgadas) 
h) No se permite el uso de electrodos de aluminio ya que se corroe fácilmente. 
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Resistencia de electrodos anificiales. El valor de la resistencia a tierra de los electrodos no 
debe ser mayor de 250. para casas habitación. comercio, oficinas o locales considerados de 
concentración pública, con acometidas en baja tensión aun en las condiciones más 
desfavorables (época de estiaje). Cuando no se puede lograr este valor de resistencia con un 
electrodo se debe acudir a los métodos descritos anteriormente, los sistemas de tubería 
metálica continúa y subterranea para conducir agua fría. tienen. en general, una resistencia a 
tierra menor de 3íl Las armazones metálicas de edificios., la tubería metálica de 
revestimiento de pozos y otros sistemas locales de tubería metálica subterránea. tienen, en 
general. una resistencia a tierra considerable menor a 250. Se deben efectuar mediciones 
periódicas para verificar el estado del electrodo. En sitios especiales donde se requiera una 
resistencia a tierra menor, como pueden ser edificios que contengan equipos de cómputo, de 
comunicaciones o equipo electrónico en general se debe recurrir a las tierras especiales. 

Uso de electrodos de Pararrayos. Los electrodos de puesta a tierra de los pararrayos no se 
deben usar como puesta a tierra de equipos y sistemas. Esta prohibición no está en contra de 
la unión de los diferentes sistemas de puesta a tierra. 

Nota: La unión de los diferentes sistemas de tierra limita las diferencias de potencial entre 
ellos y los sistemas involucrados. 
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CAPITULO 3 

SISTEMAS DE 
FUERZA EN LA RED 

l.- REQUEIUMlENTOS DE ENERGÍA EN UNA RED TELEMÁTICA. 

La fuente de alimentación es el punto intermedio entre los sistemas que componen una red 
telemittica y la red pública de energía eléctrica, por lo tanto les debe proporcionar las 
tensiones adecuadas para su funcionamiento. 
Ante fallas de la red eléctrica o de la propia fuente de alimentación es necesario adoptar las 
medidas dirigidas a preservar la seguridad de servicio de los equipos. 

He aquí importantes puntos de vista concernientes a la fuente de alimentación: 

• Debe mantener las respectivas tolerancias de la tensión de alimentación a los equipos 
cuando: 

~ varia la carga entre vacío y la nominal, 
- se producen sobrecargas instantáneas, 
- varia la tensión y/o la frecuencia de la red. 

• Debe mantener la pureza de la tensión continua dentro de los valores establecidos por los 
reglamentos, es decir, no se podrán exceder los valores limite de las tensiones alternas 
superpuestas (ver apéndice A). 

• Debe evitar, en todo lo posible. las interrupciones del suministro de energia. además de 
poseer suficientes elementos de supervisión, protección. limitación y señalización; 

• Debe ser fácilmente ampliable; 
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• Debe resultar rentable: 
• Debe Ser de reducidas dimensiones y poco peso; 
• Debe resultar fácil su montaje y mantenimiento. 

A continuación se presenta una reseña histórica que antecede a los modernos equipos de 
alimentación utilizados en las redes telemáticas con lo que se contribuira a comprender 
mejor las nuevas técnicas y tecnologías empleadas para el cumplimiento de los objetivos 
anteriormente descritos. 

El desarrollo de los equipos de alimentación para telecomunicaciones comenzó con el 
invento del teléfono por Phillipp Reis en 1861 y las mejoras introducidas por Alexander G. 
Bell y David E. Hughes en 1876. Para 1881 entró en servicio en Berlin la primera red 
pública telefónica de AJemania, con conmutación manual. En la misma se utilizó el sistema 
de baterías locales, en el cual cada abonado tenía su propia alimentación en forma de un 
elemento primario (pila seca). 
Con la introducción de los primeros conmutadores automaticos (alrededor de 1900), por 
razones de rentabilidad y seguridad del servicio se pasó al sistema de batería centralizada, 
en el cual las fuentes de alimentación fueron alojadas en forma centralizada en el mismo 
edificio que los conmutadores. Ademas, en lugar de los elementos primarios se utilizaron 
elementos secundarios (baterías de plomo inventadas en 1859 por G. Plante en Francia, en 
base a trabajos realizados por Sinsteden que en 1854 íntrodujo el plomo en las baterías 
secundarias). 

Casi simultaneamente con la introducción de los conmutadores automáticos. se resolvió 
convertir la red pública de energía eléctrica a corriente alterna, tal como se le utiliza en la 
actualidad. 

Fig. No. 1 Método de las dos baterias con conmutador rotativo 
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En el sistema de batería centralizada se utilizaba el método de las dos baterías. también 
llamado servicio de carga-descarga (ver fig. 1): mientras la batería 2 alimentaba al 
conmutador (sistema de telecomunicaciones), simultáneamente la batería 1 iba siendo 
cargada por un convenidor rotativo (motor de corriente alterna acoplado a un generador de 
corriente continua). A determinados intervalos el proceso se conmutaba de forma tal que la 
batería I pasaba a alimentar al conmutador y se cargaba la batería 2. 
Posteriormente el método de las dos baterias se reemplazo por el servicio en paralelo 
(servicio tampón), en cuyo caso también se utilizaban, en general, las dos baterías en 
paralelo (por razones de seguridad). Todavia, un convertidor rotativo alimentaba a la bateria 
y a los equipos de telecomunicaciones. Como se observa en la figura 2 -1 todos los 
componentes del sistema siempre fueron conectados en paralelo. 
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Fig. No. 2 Servicio en paralelo 

Fueron los rectificadores a vapor de mercurio, inventados en 1902 por P Cooper Herwitt, 
(fig. 2 -2), los que reemplazaron a los convertidores rotativos conocidos por su bajo 
rendimiento y sus altos requerimientos en materia de mantenimiento. Estos rectificadores 
permitían mantener constante la tensión de salida modificando el punto de encendido (al 
igual que los rectificadores tiristorizados actuales) 
Con el surgimiento de los semiconductores policristalinos fue posible construir. alrededor de 
1930, los primeros "rectificadores secos" (rectificadores de óxido cuproso), ver fig 2-3 
El rectificador de selenio (diodo de selenio) fue desarrollado alrededor de 1934 sobre la base 
de material semiconductor policristalino - al igual que el rectificador de óxido cuproso. El 
rectificador de selenio desplazó al de óxido cuproso debido a su mayor carga especifica 
admisible; si bien este rectificador es mas robusto que el de vapor de mercurio, no es apto 
para mantener constante la tensión continua de salida, por esta causa el rectificador a vapor 
de mercurio mantuvo su supremacía durante tantos años, hasta que en 1949 se obtuvieron 
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los elementos adecuados - transductores o amplificadores magnéticos- para la regulación de 
la tensión de los circuitos con rectificadores de selenio (fig. 2 -4). de esta manera surgieron 
los primeros rectificadores con regulación magnética. 
A partir de ese momento disminuyó rápidamente la imponancia de los rectificadores a vapor 
de mercurio. 

Estos rectificadores ya poseían un circuito de regulación automático con bobinas de 
regulación magnética como elementos de mando. Dicho circuito automiuico estaba formado 
por módulos que operaban exclusivamente sobre la base del magnetismo. como por 
ejemplo: reguladores magnéticos, transductores. etc. (fig. 3-1). 

Ampliflcador 
magnétICO 
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@ 
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~ 

Elemcntode 
mando, 
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regu1acr:.n 
~tica 

Rectificadores 

Q) ~res magnétICOS 

@ Reguladores tru\SlStonzados 

Fig. No. 3 Rectificador con regulación magnética 

Con el dominio del comportamiento de los monocristales surgieron, alrededor de 1948, los 
primeros semiconductores monocristalinos- diodos y transistores de germanio- (inventados 
por 1. Bardeen. W. H Brauain y W. Shock ley en Estados Unidos). Con estos 
semiconductores estaban dadas las condiciones para incorporar en los rectiticadores, 
posteriormente, reguladores transistorizados en lugar de los magnéticos. 
Esta innovación técnica se hizo realidad en 1960, construyéndose rectificadores de 
regulación magnética utilizando reguladores transistorizados (fig. 3-2), con los cuales se 
logró mejorar el comportamiento de la regulación. Aun hoy se sigue construyendo. sin 
mayores modificaciones. esta clase de rectificadores. 
En la Figura 4 se ilustra el ejemplo de un rectificador con regulación magnética funcionando 
en servicio de conmutación y con derivación en la batería. En servicio normal, el rectiticador 
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principal alimenta a los equipos de telecomunicaciones, en tanto que la baterías se alimentan 
por la acción conjunta del rectificador principal y el auxiliar. Cuando se interrumpe el 
suministro de energía de la red eléctrica. por medio del relevador de descarga de la batería, 
ésta es conectada a los equipos de telecomunicaciones. Durante el tiempo de conexión del 
relevador (unos 100 ms) se alimenta a los equipos de telecomunicaciones a traves del diodo 
derivador con la corriente que le suministran 26 elementos de la batería. De esta manera se 
asegura el suministro de energía sin interrupciones mientras se opera la transición del 
servicio alimentado por la red al de alimentación por batería. 

Para pequeñas y medianas centrales privadas, ademas de los rectificadores con regulación 
magnética se utilizaban otros sin regulación y controlados por fase. 
Se construían rectificadores con control por fase para valores de corrientes entre I 5 Y 25 A. 
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Fig. No 4 Servicio conmutado con derivación en la batería para sistemas de 60 V 

Los rectificadores con control por fase (fig. 5) eran del tipo "autocontrolado", al igual que 
los rectificadores con regulación magnética, mantenian a la tensión continua de salida 
constante dentro de los márgenes de tolerancia prefijados, pese a las variaciones de la 
tensión de la red eléctrica o la carga variable producida por los equipos de 
telecomunicaciones. Las variaciones en la frecuencia de red eléctrica, en cambio. alternaban 
el valor de la tensión de salida. 

A partir de 1955 surgieron componentes semiconductores monocristalinos basados en el 
silicio, o sea, los diodos y transistores de silicio. 

El diodo de silicio presenta, frente al de selenio. una tensión inversa más elevada. mayor 
carga admisible y una curva característica más empinada. En virtud de estas características 
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mas favorables, los equipos con regulación magnética posteriormente fueron construidos 
utilizando rectificadores de silicio. 

Red 

+ 
Carga 

Fig. No. 5 Esquema de un equipo rectificador con control por fase 

En 1956, una variante del transistor, el rectificador controlado de silicio (Silicon Controled 
Rectifier - SeR) fue desarrollada por MolI, Tanenbaum y otros en los Estados Unidos. En la 
República Federal de Alemania en los comienzos se le denominó "compuerta de silicio" pero 
a partir de los años 60's se le conoce corno tiristor. La técnica de rectificación experimentó 
un giro significativo desde la incorporación del tiristor y en la actualidad es el componente 
dominante de la electrónica de potencia. 

Cuando en 1965 fueron construidas las primeras centrales privadas medianas. ya fue posible 
utilizar rectificadores tiristorizados que aun hoy se hallan disponibles en estas instalaciones 
para corrientes de 3, S, 10 Y 16 A. 

En el año 1973 se lanzó al mercado un rectificador tiristorizado de 48 V. 40 A. Para 1974 se 
desarrollan aun mas estos elementos incrementando su soporte de corriente hasta 1000 A. 

Circuitos integrados se encuentran disponibles para rectificadores desde 1976. Con el 
desarrollo de los transistores de potencia se construyeron en 1977 las primeras fuentes de 
alimentación conmutadas que encuentran actualmente aplicación en los nuevos equipos de 
las redes telemáticas. 
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En los ultimos años se fueron agregando: transistores de potencia de efecto de campo· 
MOS, módulos especiales y tiristares de conmutación rápida, como p. ej. los tirislOres de 
corte (GTO). En los circuitos de regulación y en los módulos de control se utilizan cada vez 
más circuitos integrados digitales. En cambio, el procesamiento de la información se efectúa 
actualmente con el uso de microprocesadores. Todos estos componentes posibilitan la 
construcción de equipos de menor peso y volumen así como mayor rendimiento y menor 
generación de ruidos. 

Actualmente resulta posible mantener las tensiones continuas de salida de los equipos 
rectificadores dentro de tolerancias de ~ ±O.5%; sin embargo, en las modernas redes 
telemáticas no se requieren márgenes de tolerancia tan estrechos, salvo para la bateria 
conectada en paralelo. 

Debido al comportamiento dinámico de los rectificadores ante bruscas variaciones de la 
carga o de la tensión en la línea, resulta necesario añadir un margen de tolerancia de ± 4%. 
Cuando se alimenta a una red telemática por batería, la tensión de servicio es función de la 
curva característica de descarga de esta batería. En caso que, aun así, se requieran valores de 
tensión con márgenes de tolerancia más estrechos (p. ej. 61 V ±l%), se deberá conectar 
adicionalmente un circuito compensador. 

Los avances tecnológicos en materia de sistemas de alimentación hacen posible las mejoras 
de los ya empleados, conformando de esta manera sistemas que nos brinden la mejor 
prestación del servicio eléctrico para los equipos de las redes telemáticas. La figura 6 
mostrada a continuación, brinda una vista general de las fuentes de alimentacion usadas en 
las redes telemáticas. 

Como podemos ver, consta de tres niveles: 

l.- La red y los equipos que la reemplazan 
En general se obtiene la energía eléctrica requerida de la red pública. Como en la misma 
pueden ocurrir interrupciones del suministro de energía se utilizan equipos fijos o móviles 
que la reemplazan, éstos proveen tensión alterna monofásica o trifasica Ademas de cortes 
de energía se pueden producir otras perturbaciones, corno por ejemplo: 

interrupciones en alguna de las fases, 
variaciones inadmisibles de la tensión o frecuencia, 
armónicas de orden superior con amplitudes inadmisibles. 

2.- Tableros de red y de distribución, 
Se consideran como tales a los equipos utilizados para conectar, desconectar. conmutar, 
proteger, medir y distribuir la energía eléctrica de la red. Las fuentes de alimentación de 
pequeña potencia se pueden conectar a la red mediante tableros de distribucion. en cambio 
las de mayor potencia se deben conectar a tableros de red. 
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Equipos q"' 
Rod zeempluan 

ela .ed 

'" '" 
Tebleros de ooy de dJstnbuc:i6n J réJ Comp,n-

cadoru sadores ~ cadores 

y SaI,m. H Baterias 

Tableros Converttdo· 
de Batenas 

f---
res ContÚ'Lua· 

y tableros alterna 

Rectl.ti- de control (inversores) 

cadores 
portátiles 

I o trM5viles 
COl'l'Wrtido. 
res continua- Cormrtm-
altCm4 re$ contll'lua- ~ l~t¡fI;1 (irtversores) contÍllua cadores cadores 

111 W I 1 
Equipos de la red telemátICa I 

Fig. No. 6 Las fuentes de alimentación usadas en las redes telemáticas 

3.- Las fuentes de alimentación 
En las fuentes de alimentación de las redes telemáticas se emplean cuatro clases básicas de 
convertidores de energia eléctrica que contienen elementos semiconductores (ver apéndice 
B): 

A) Rectificadores.- convierten corriente alterna en continua; la energía fluye del sistema de 
alterna al de continua; 
B) Convertidores continua-continua también conocidos como convertidores CC/CC: 
convierten una tensión continua de determinado valor y polaridad a otra tensión de distinto 
valor constante (o variable) e igual (o diferente) polaridad. La clasificación correspondiente 
para estos convertidores en cuanto a tensión: convertidores CC/CC reductores y 
convertidores ce/ce elevadores. Se consideran a los convertidores como reductores ( son 
los más usuales) cuando la tensión de salida es menor que la de entrada. En los 
convertidores elevadores (utilizados principalmente en equipos con alimentación por energia 
solar) la relación es la inversa. Existen también convertidores que son reductores y 
elevadores. 
C) Equipos convertidores continua-alterna (inversores): convierten corriente continua en 
alterna: la energía fluye del sistema de continua al de alterna. 
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D) Convertidores alterna-alterna: convierten una comente alterna de una tensión, frecuencia 
y número de fases dadas en otra corriente alterna de otra tensión, y/u otra frecuencia y/u 
otro número de fases. 

El sistema de alimentación que requiere la red telematica se divide en dos grupos. uno de 
ellos llamado fuente de a1imentación centralizada y el otro conocido como fuente de 
alimentación descentralizada; ambos emplean los convertidores estudiados en parrafas 
anteriores. 

1. 1 - Alimentación centralizada de corriente eléctrica 
Los equipos rectificadores de las fuentes de alimentación centralizadas deben proveer 
energía a los equipos de la red telematica, convertidores continua-alterna (inversores), 
baterías y convertidores continua-continua. La tensión alterna de la red, o la generada por 
los equipos que la reemplazan, es rectificada por medio de equipos con etapas de potencia 
conformadas por tiristores o transistores. Junto con las baterías y, eventualmente. los 
equipos que reemplazan a la red, los rectificadores deben conformar una fuente que asegure 
a los sistemas de la red telemática la alimentación de corriente continua ininterrumpida. 
Las clases de servicio de alimentación de corriente continua que se presentan a continuación 
deben ser evaluadas para considerar cual de ellas es aplicable a las redes telemáticas: 

Senicio COIl baterías 
En el servicio con baterías ("servicio de carga-descarga") se requerían siempre dos baterías 
(lig. 1); mientras una de las baterias proporciona la alimentación a los equipos de la red 
telemática (proceso de descarga), se carga a la otra A determinados intervalos se 
intercambian las funciones de las baterías. 
En la actualidad se utiliza el servicio de baterías (junto con convertidores de energía) 
únicamente cuando en las instalaciones se debe garantizar, en caso de falla de la red, la 
alimentación de corriente alterna, ya que el rendimiento de la bateria es relativamente bajo y 
especialmente elevadas las exigencias a que se ve sometida. 

Sen,jcio COII rect{ficadores 
En el servicio con rectificadores también llamado de alimentación directa no se utiliza 
ninguna batería. Los equipos de la red telemática son alimentados con corriente continua 
mediante rectificadores desde la red, puesto que se tiene una conexión en serie (fig. 7). 
La alimentación se interrumpe durante una falla de la red o del rectificador. Cuando retoma 
la tensión de red, el rectificador se conecta automáticamente. Se utiliza esta clase de servicio 
en equipos de la red telematica pequeños a medianos. cuando ocasionales interrupciones de 
este servicio son aceptables. 

Servicio en paralelo 
Si se requiere que, aun en caso de faltar energía de la red o de otras perturbaciones, los 
equipos de la red telemática sigan funcionando sin restricciones, se debe prever una reserva 
de energía (preferentemente en forma de una batería de plomo). En la modalidad de servicio 
en paralelo el rectificador, la batería y los equipos de la red telemática se encuentran 
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permanentemente conectados en paralelo (fig. 8). Al fallar la alimentación del rectificador, la 
batería sigue suministrando energía a los equipos sin interrupción alguna hasta que el 
rectificador vuelva a funcionar (cuando retorna la energía de la red). Cuando queda 
restablecido su servicio no solo alimenta a los equipos de la red telemática. sino también 
carga a la batería. 
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Fig. No. 7 Servicio con rectificadores 

Las ventajas de servicio en paralelo residen en el ya mencionado cambio de suministro sin 
interrupciones ni elementos adicionales para la conmutación; además la batería absorbe en 
este caso los picos de carga. En el servicio en paralelo se diferencia entre servicio tampón y 
servicio en paralelo con disponibilidad inmediata. 
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Fig. No. 8 Servicio en paralelo 
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En el servicio tampón, si bien el rectificador cubre el consumo promedio de los equipos de la 
red telemática, no puede hacerlo con los picos de carga. En este caso, la batería suministra la 
corriente que excede a la nominal del rectificador. Cuando se reduce el consumo (fuera de 
las horas de mayor trafico) el rectificador suministra a la batería una corriente de carga (o de 
compensación); o sea que se utiliza a la bateria en forma alternada, ya sea para suministrar la 
corriente adicional requerida o para cargarla. En esta clase de servicio puede suceder que no 
se disponga de la plena capacidad de la batería, lo cual significa menor tiempo de reserva en 
caso de falla de la red, salvo que se instale una bateria de mayor capacidad, adecuada al 
tiempo de reserva requerido. Con servicio tampón se acorta la vida útil de la batería; por eso 
se prefiere en la actualidad la segunda variante: servicio en paralelo con disponibilidad 
inmediata. 
En el servicio en paralelo con disponibilidad inmediata, el rectificador suministra siempre 
toda la energia requerida por los equipos de la red telemática. Además le suministra a la 
batería una "corriente de carga de mantenimiento". Por eso, ante una falla de la red o del 
rectificador, la batería dispone de su plena capacidad- siempre que el tiempo transcurrido 
entre su anterior utilización y posterior nueva descarga hubiese alcanzado para cargarla. 

Cuando, en casos excepcionales, el sistema de telecomunicaciones requiere repentinamente 
una corriente mayor que la nominal del rectificador, esta es suministrada por la batería. En 
tal caso, la clase de servicio en paralelo con disponibilidad inmediata pasa, transitoriamente, 
al servicio tampón. 

Las ventajas del servicio en paralelo con disponibilidad inmediata con respecto al servicio en 
tampón son: 
Vida útil más prolongada de la batería debido a la permanente carga de mantenimiento, 
La batería en servicio normal esta siempre con carga completa; por eso siempre puede 
tomarse como base la capacidad calculada. 

Senicio de conmutación 
En servicio normal, un rectificador alimenta a los equipos de la red telematica y otro a la 
bateria (Fig. No. 9). La batería se conecta con los equipos de la red telemá.tica sólo cuando 
ocurre una falla en la red, en cuyo caso esta bateria suministra la energía al sistema 

El servicio de conmutación se clasifica a su vez en: 
Servicio de conmutación con interrupción.- La alimentación de los equipos de la red 
telematica se interrumpe brevemente tanto cuando se conmuta a la alimentación por batería 
como cuando se pasa nuevamente a la alimentación por la red. Esta clase de servicio se 
utiliza rara vez en la práctica debido a que en la mayoría de los casos no cs admisible una 
intenupción. 

Servicio de conmutación sin interrupción. - por razones obvias es la clase de servicio mas 
utilizada en las redes telemáticas. 
Los valores nominales de las tensiones continuas que suministran los rectificadores en la 
alimentación centralizada son: 48 y 60 V. 
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Los consumidores de corriente continua se protegen con módulos de supervisión electrónica 
contra sobretensiones o tensiones insuficientes que afectarían al servicio normal. 

Cuando el equipo rectificador deja de suministrar energía. se puede asegurar la continuidad 
del servicio utilizando baterías (ver "2.5 Baterías" del capitulo 4). 

Existen también fuentes de alimentación portátiles y móviles con las mismas características 
técnicas que los equipos fijos y que pueden reemplazar a éstos. 

Si los equipos de la red telemática requieren una alimentación de corriente alterna, se utilizan 
convenidores continua-alterna (inversores). Junto con las baterías y los rectificadores se 
conforma una instalación centralizada capaz de asegurar una alimentación de corriente 
alterna libre de interrupciones. 
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Fig. No. 9 Servicio de conmutación normal con dispositivo de conmutación. 

En el caso de una falla de la red, un circuito compensador conectado en serie con la bateria y 
alimentado por la misma, suministra una tensión adicional que se incrementa gradualmente. 
Los equipos de la red telemática reciben así, pese a la tensión de batería decreciente, una 
alimentación dentro de los márgenes de tolerancia admisibles. 

Se debe diferenciar entre los tableros de baterías con panel de control y aquellos que 
no lo poseen. En los primeros no sólo se hallan los circuitos de potencia, síno todo el 
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control, la supervisión y señalización del equipo de alimentación. Para estos equipos de 
alimentación no se requiere un panel de control centralizado. 
En los tableros de baterías sin panel de control se tienen únicamente los circuitos de 
potencia. Cada batería debe tener su propio tablero: además se requiere un panel de control 
centralizado por cada instalación. En el mismo se ubica todo el control, la supervisión y 
señalización del equipo de alimentación. 
Los equipos de alimentación pequeños o medianos se podrán conformar también sin tableros 
de baterías, paneles de control ni circuitos compensadores. Algunas instalaciones hasta se 
suministran sin baterias. 

1.2.- Alimentación descentralizada de corriente eléctrica 
En los modernos equipos de las redes telemáticas se requiere una serie de tensiones de 
alimentación de valores generalmente bajos (p- ej, 5, 12 Y 24 V) con estrechas tolerancias y 
diferentes polaridades. las cuales se obtienen de la tensión de alimentación centralizada (p. 
ej. 48V) - en este caso la tensión de transpone de energia (48 y 60 V). 
El suministro en forma centralizada de las diferentes tensiones parciales seria antieconómico, 
puesto que cada tensión parcial debería poseer sus conductores propios, además, para 
tensiones de alimentación bajas, la corriente se incrementa y con ella la caida de tensión en 
los conductores. Ello implicaría un sistema de distribución innecesariamente 
sobredimensionado. 
En caso de ampliación de la red telemática, una alimentación descentralizada podrá "crecer" 
junto con el mismo Cabe agregar que en una alimentación descentralizada las 
perturbaciones tienen un alcance de propagación mucho menor. 

Las tensiones parciales requeridas por los sistemas de alimentación descentralizada se 
pueden obtener con los convertidores de energía eléctrica mencionados en la página 70. 
En lo que respecta al convertidor ce/ce del tipo reductor se hizo una breve descripción de 
su funcionamiento dentro de las fuentes de alimentación centralizada ya que tiene aplicación 
muy imponante dentro de éstas (del rectificador de la alimentación centralizada se obtiene la 
tensión continua para el convertidor cc/ce de la alimentación descentralizada); un 
transistor conmutador rápido convierte a esta tensión continua en una onda cuadrada. Por 
medio de un transformador se modifica convenientemente la amplitud de la onda cuadrada 
que a continuación es rectificada y filtrada, la tensión continua se estabiliza variando el ciclo 
de trabajo (control del ancho de los pulsos) del transistor conmutador. 

Las tensiones de alimentación a la entrada de los convertidores de continua tienen márgenes 
de tolerancia muy amplios y en general aceptan tensiones entre 40 y 75 V Las tensiones de 
salida en cambio - como ya se explicó- se mantienen en los valores de las tensiones parciales 
requeridas. con márgenes de tolerancias muy estrechos. 
En determinados casos se requieren inversores que a partir de la tensión continua de 
transporte de la alimentación centralizada suministren tensión alterna que se utiliza para 
alimentar equipos periféricos como p. ej, impresoras y memorias 
A los rectificadores con regulación por transistores (etapa de potencia) se les conecta a los 
inversores de la alimentación centralizada o directamente a la red eléctrica pública. 
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2.- Tipos de alimentación posibles 
Las instalaciones que conforman una red telemática requieren de energía eléctrica para su 
funcionamiento; la manera de obtener la alimentación depende en gran medida de la 
ubicación geográfica de la red telemática, ya que en la mayoría de los casos se encuentra 
disponible en las cercanías. 
En los lugares donde no es rentable el suministro de la energía eléctrica desde un punto 
distante -por ejemplo. instalación de repetidores de señal, regeneradores. etc. - se tendrá que 
recurrir a generarla en el punto de su utilización. 

Se llama planta de generación a toda estación que transforma energía primaria dada en 
fanna de energía utilizable. En el estado actual de avance de la técnica en cuanto a la forma 
de producción de energía eléctrica y campo de utilización de la misma, las plantas de 
generación se clasifican: 

2.1. - Según la función que desempeñan dentro del sistema eléctrico al cual 
pertenecen: de servicio general, de base o primaria, secundaria o auxiliar. 

• La planta general es de capacidad y características de generación tales que le permiten 
cubrir todas las demandas de carga que recibe. máximas y minimas. diarias y estacionales, 
sin requerir suministros adicionales. Esta es una modalidad que puede existir sólo en las 
plantas hidráulicas y que sólo pueden cumplir éstas cuando el caudal mínimo obtenible de 
la fuente es mayor o igual al requerido para la generación de la carga maxima de consumo 
en cualquier momento. Para que este tipo de plantas sea económico debe estar provisto 
de un embalse de regulación diaria. estacional o anual 

• Planta primaria. llamada también de base. es la que puede suministrar una carga constante 
y continua, o básica. durante el año. siendo las variaciones de carga situadas por encima 
del nivel de generación de esta planta cubiertas por otros suministros eléctricos. 

• La planta secundaria o de picos es una de generación esencialmente variable y esta 
destinada a cubrir los picos de carga de la curva de consumo. 

• La planta auxiliar. como su nombre lo indica. esta destinada a prestar ciertos servicios 
limitados, tales como energía para el equipo de construcción de una planta principal, el 
alumbrado de ésta durante su explotación. el de suministro de corriente continua o directa 
para excitación de los alternadores. carga de baterías. valvulas. gruas. bombas de trasiego 
de aceite. achicamiento de careamos y tuberías, etc. 

2.2.- Según la clase de corriente que generan 

Una planta puede ser de corriente continua o directa (c.d.). de corriente alterna (c.a.) o de 
conversión 
Las plantas de C.d. son en general de poca capacidad y de uso limitado a tranvías y 
ferrocarriles eléctricos, industrias electrónicas. equipo de computo y servicios de 
comunicaciones. Además. como la energía de C.d. no es transportable económicamente a 
distancias apreciables. por lo general cuando se requieren suministros de C.d. la solución más 
económica consiste en transportar la energía en fonna de C.a. al área de consumo. en donde. 
para su utilización. es convertida en corriente continua. 
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Se comprende porque la casi totalidad de la energia generada en plantas eléctricas es de c.a. 
la cual puede ser elevada a un voltaje conveniente para ser transportada prácticamente a 
cualquier distancia. sin pérdidas que hagan su consumo antieconómico. 
Las plantas de conversión no son generadoras. se limitan únicamente a recibir C.8. 

transportada desde una planta generadora o estación transformadora, para convertirla en c.d. 
por medio de convertidores u otras maquinas de rectificación. 
Es importante aclarar que el problema fundamental del transporte de c.d, reside en la 
elevación de la tensión a un valor suficientemente alto para hacer su conducción económica 
y en la reducción de perdidas de potenda. 

2.3.- Según /a clase de energía primaria que transforman. 

2.3.\.- ¡:;ólicas 
La tecnologia actual de la energía eólica se ha desarrollado notablemente partiendo de los 
sencillos molinos agrícolas del pasado. hasta las modernas turbinas generadoras de 
electricidad. 
Actualmente la industria eólica considera a esta fuente de energía no como un alternativa. 
sino como un recurso renovable viable y eficiente. Como prueba, la industria menciona que 
las aeroturbinas generan tanta energía como la producida por un reactor nuclear de 
dimensiones medianas o una planta de energía de carbón (considerando el hecho de que las 
aeroturbinas pueden costar una tercera parte menos en su operación. mantenimiento y 
necesidades de combustible). 

Aunque hay diversos tipos de aeroturbinas en operación en todo el mundo. se pueden dividir 
en dos categorías generales, con base en la orientación del eje del rotor: de eje horizontal y 
de eje vertical. Ambos tipos pueden transformar energía eólica en movimiento mecánico o 
electricidad. 
Algunas turbinas más modernas operan a velocidades variables, con rotores que pueden 
ajustarse según la velocidad del viento, permitiendo así que la turbina funcione ante una gran 
variedad de condiciones eólicas. Las turbinas de velocidad variable todavia son poco 
comunes, pero se espera que sean la tecnología del futuro. 

Las turbinas no pueden funcionar con cualquier velocidad del viento. Algunas no pueden 
operar con vientos lentos y la mayoría no puede trabajar con vientos arriba de cierta 
velocidad, pues se apagan cuando las condiciones eólicas no son apropiadas. Esto puede 
hacerse de manera manual, o automática con algunas de las turbinas computarizadas más 
modernas. 
En la actualidad, las compañias públicas y privadas por igual construyen grupos de 
aeroturbinas en un sitio para aprovechar la energía eólica en forma colectiva, creando asi una 
planta de energía. 

2.3.2 - Solares 
La energía solar puede convertirse directamente en energía eléctrica mediante celdas solares 
(fotovoltáica). El término "folovoltáica" se deriva de "foto" (luz) y "voltaico" (producir una 
corriente eléctrica). 
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El componente básico de un sistema fotovoltáico es la celda solar. que debe hacerse de un 
material semiconductor. Aunque es posible usar muchos materiales. el más cOmún es una 
clase de silicio que es muy abundante (forma parte de más de un cuarto de la cOl1eza 
terrestre). 
Las celdas solares son de forma rectangular o circular. el funcionamiento es como sigue: 
cuando la luz del sol calienta su superficie, los electrones se separan de los átomos y generan 
un flujo de comente eléctrica (Fig. No. 10). Los contactos metálicos en las partes superior e 
inferior permiten que la corriente fluya a través de un circuito externo para producir la 
energía eléctrica. La cantidad de electricidad producida por un dispositivo depende de la 
cantidad de luz solar a la que esta expuesto y de la eficiencia del mismo. 
Las celdas solares son modulares, es decir. que pueden ponerse juntas muchas para formar 
grandes unidades, produciendo grandes cantidades de energía. Las celdas se unen mediante 
cables y se montan en una estructura para formar "módulos" los cuales. a su vez, pueden 
unirse para formar "redes". 
La electricidad reunida puede usarse directamente en las instalaciones que empleen corriente 
directa que es precisamente la que producen las celdas solares o en su defecto se puede 
convertir en energía eléctrica de corriente alterna. 

La energía eléctrica que generan los módulos se vería desaprovechada si no se cuenta con un 
sistema de control adecuado. 

Celda solar 

Luz solar d1recta sobre 
la celda solar de SiliCiO 

(IOcm ó4plgs. de 
diámetro) 

Contactos metálicos 
Amba y abajo 

Scllo transparente 

Produce aproximadamente 
1 watt de comente 
déctrica dlrecta (1/2 valt. 
2 amperes) 

Fig. No. \O Celda solar 

El controlador tiene como función principaJ proteger al banco de baterías contra sobrecargas 
y descargas excesivas. proporcionando asi una mayor independencia y confiabilidad a todo el 
sistema fotovoltáico. Permite una eficiente conducción y control de la energía proporcionada 
por el módulo hacia el banco de baterías. La experiencia ha demostrado el gasto extra que se 
ha tenido que hacer en sistemas instalados, por no contar en un principio con un controlador 
de carga solar. en donde se han tenido que sustituir desde los acumuladores (en menos de 6 
meses). hasta los aparatos (cargas) utilizados (en algunos casos bastante costosos). 
Después de un análisis. los sistemas fotovoltáicos solares. son costeables. Esto es mas obvio 
para aplicaciones en zonas remotas, pero pueden estar en donde las líneas de la eFE están 
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cerca al sitio. En estos casos un sistema fotovoltáico pequeño puede tener menor costo de 
instalación de energía convencional hasta el sitio en donde se requiera. 
El mantenimiento que se le realiza a los sistemas fotovoltáicos es del tipo preventivo, este se 
limita tan sólo a checar y reemplazar electrolito en las baterias, y limpiar la superficie del 
arreglo. 
Sin requerir combustible, un sistema fotovoltáico es inmune a sus precios, a sus problemas 
de transponación y a la incenidumbre de la disponibilidad del combustible. En muchos sitios 
donde previamente consideraron ¡npráctico un sistema fotovoltáico, ven ahora la factibilidad 
de suplir combustible por medio de esta energía. debido a que día a día se mejoran los 
metodos de fabricación y por consecuencia bajan de precio. 
Un sistema fotovoltáico genera corriente directa pura, ya que no cuenta con partes en 
rotación, ni conmutación o anillos deslizables. Algunos equipos de control de regulación que 
se aplican en sistemas de telecomunicaciones están diseñados para no provocar 
interferencias en la señal. Como resultado tenemos una transmisión o recepción libre de 
interferencias mediante la fuente de energía. La interferencia provocada por otros tipos de 
energía los hace requerir de costosos filtros. 
Los módulos fotovoltáicos pueden arreglarse en sistemas híbridos, con otras fuentes de 
energía en situaciones donde requieran complementarse. aumentando la confiabilidad y el 
costo efectivo. Para ciertas instalaciones un sistema fotovoltáico retroalimenta al sistema 
híbrido al agotarse el combustible del generador. En sistemas híbridos típicos, la carga es 
soportada por el sistema fotovoltáico todo el tiempo excepto durante largos 
periodos de nublados intensos. Los controladores de los sistemas de energía solar, 
seleccionan y activan el tipo de energía apropiada en estos sistemas. minimizando el 
consumo de combustible y maximizando la eficiencia del sistema. 
La mayoría de 1m sistemas fotovoltaicos incluyen un banco de baterías, el cual permite el 
almacenamiento de la energía generada, para tenerla disponible cuando sea requerida. 
Cuando se requiera baterías para un sistema fotovoltáico se deben considerar los aspectos 
técnicos, ya que estos pueden ser factores de peso al tomar una decisión. 

Es muy importante adquirir baterías diseñadas para aplicaciones fotovoltáicas. en donde se 
proporciona el valor de capacidad exacta en ampere-hora. 
La aplicación de sistemas fotovoltáicos en telecomunicaciones es la más amplia)' una de las 
de más rápido desarrollo. Proveen energía a cientos de instalaciones que trabajan tanto con 
baja potencia como de varios kilowaus. donde se incluyen: 

• Estaciones repetidoras, remotas de radio de microondas, frecuencias VHF y UHF. 
Estaciones base de radio remotas. incluyendo servicios de salud rurales y radioteléfonos 
en casas de campo 

• Aplicaciones en telemetría, tales como: estaciones de monitoreo de clima. sistemas 
perimetrales de seguridad. 

• Monitoreo y control de procesos incluyendo recepción y transmisión de datos, cierre de 
válvulas y otros controles remotos. 

• Estaciones base de satélite y antena parabólica receptora de enlace. 
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2.3.3.- Termoeléctricas 
Las plantas termoeléctricas o mas comúnmeme llamadas térmicas. son aquellas en las que se 
emplea un conjunto de elementos electromecánicos llamado turbina-generador o 
turbogenerador en el que se recibe la energía primaria para convertirla a energía mecánica de 
rotación de turbina y en energía eléctrica a través de la acción conjunta de los campos 
eléctrico y magnético del generador. Según el fluido de acción en las turbinas y la 
disposición del equipo de generación, esta plantas se clasifican a su vez en plantas de vapor 
y plantas de gas. 

En lo que respecta a las plantas termoeléctricas de vapor, en la figura siguiente se representa 
el esquema a bloques de las partes principales que la componen. 

ENil\OlA GENDADOR. ENil\GIA ENil\OlA rnERGlA,.,. 
DE TURBnI. ALTERNADOR 

QUIh1ICA VJ.POR TERlI!ICA NEC.ANICJ. v D..ECTFJC~ 

Fig. No. 11. Proceso de conversión de energía 

El principio fundamental de conversión de energía es el siguiente: 
En el generador de vapor la energía química contenida en el estado potencial del 
combustible se transforma en energía térmica por medio de un proceso llamado combustión. 
la energía termica asi obtenida constituye la energía interna del vapor generado el cual 
constituye el fluido activo que determina el accionamiento de la turbina transformandola en 
energía mecanica que se aplica al generador, que la transforma finalmente en energía 
eléctrica. Visto de otra forma. con ayuda del esquema siguiente podemos ver el proceso que 
se lleva para obtener la energía eléctrica: 

Donde: 
T. V. = Turbina de vapor 

G = Generador 
B = Bomba de alimentación 

CA = Caldera o generador de vapor 
K = Condensador 

Como podemos ver. el condensador y la bomba de alimentación son también elementos 
necesarios de una planta termica. La función de cada uno de ellos es. para el primero. enfriar 
el vapor que mueve a la turbina hasta un punto en el que éste se hace liquido nuevamente y 
bombear o impulsar el agua obtenida de la condensación hacia la caldera para obtener 
nuevamente el vapor que moverá a la turbina. 
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COI'dBUSTIBLE 
CA K AGUA 

• 

Fig. No. 12 Esquema de las partes que componen una planta termoeléctrica 

En las plantas termoeléctricas con turbinas de gas se usan los productos de la combustión 
como fluido motor (sin pasar por la etapa del generador de vapor) para entregar potencia 
mecánica a un árbol giratorio Los combustibles empleados en las turbinas de gas pueden ser 
en general liquidos o gaseosos, por lo que, es importante que los productos de la 
combustión no dejen depósitos de carbono o bien no produzcan combustión en los álabes 
del rotor de la turbina a las altas temperaturas de operación Los puntos comparativos con 
las plantas termoeléctricas de vapor se resumen en: 

• No ocupan mucho espacio y tienen un consumo de agua reducido. 
• En cuanto a operación, ofrecen un arranque rápido y simplicidad de maniobra 
• La potencia maxima desarrollada es menor y su rendimiento es en ocasiones :nferior. 
• Puede funcionar con derivados del petróleo y gas natural (siendo el consumo mucho 

mayor que la de vapor). 
• Son básicamente apropiadas como servicio de reserva en situaciones de emergencia ya 

que la capacidad de generación es casi inmediata. 

234.- Hidroe/éclricas 
El funcionamiento de las centrales hidroeléctricas ó hidráulicas se basa en el 
aprovechamiento de la energia cinetica proporcionada por el agua, que al caer sobre los 
álabes de una turbina. da a esta última un movimiento mecánico de rotación que se transmite 
a un generador eléctrico. 
La mayoría de las veces se tiene la necesidad de crear en forma artificial el desnivel 
necesario a la masa de agua, ya que muy rara vez se tiene la disponibilidad de una caída 
natural que permita la inmediata instalación de las turbinas, con este propósito se construye 
una presa constituida por un muro fabricado de concreto, el cual detiene el curso del agua y 
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provoca la formación de un lago artificial que proporciona elasticidad al servicio permitiendo 
regular en cualquier momento el consumo de agua en base a la demanda de energía. Para 
obtener corriente eléctrica, hay que dirigir el agua por medio de un conducto de derivación, 
canales y un conducto forzado hasta las turbinas (máquinas constituidas por una corona fija 
y una rueda móvil o rotor) que están situadas a un nivel inferior y acopladas a grandes 
alternadores. 

Toma 

derivación 

Pozo de oscilación. para 
contener el límite Zldmisible 
de sobre presión en el conducto. 

Conducto forzado 

/ Centrol eléctrico 

Canal de 

Fig. No. 13 Constitución de una central hidroeléctrica. 

Sus instalaciones se pueden clasificar de acuerdo a. su salto y capacidad. En cuanto al salto. 
son de baja caida para alturas menores de 50 metros. media caida para alturas comprendidas 
entre los 50 y 250 metros, y de alta ca ida para alturas superiores a los 250 metros. Por su 
capacidad se dicen de baja capacidad para gastos hasta 10 nY'/s, de media capacidad entre 
10 Y 100 In 'Iso y por último las de gran capacidad para gastos mayores de 100 In ;/s 
Estas centrales proporcionan dos tipos de servicios. El servicio con carga base que 
suministra energía de una manera continua con una carga prácticamente constante y el 
servicio de carga pico que proporciona la energm en horas de mayor demanda. 

2.3.5.- Nuc!t!(}I!/éclricas 
El funcionamiento de las plantas nucleoeléctricas se basa en el empleo del uranio en forma 
natural. El uranio como fuente primaria de energia se debe someter a todo un proceso con el 
cual se puede obtener finalmente la energía eléctrica. Siendo el proceso del uranio algo tan 
complejo. es necesario entender algunos conceptos basicos de tisica: 

Primeramente. el uranio esta formado por átomos. en donde cada uno de ellos estan 
formados por un núcleo alrededor del cual giran los electrones. el núcleo a su vez esta 
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formado de dos paniculas diferentes que son los protones (+) y los neutrones (sin carga) 
Los electrones que giran alrededor del núcleo tienen carga negativa y son de igual numero 
que protones por lo que la carga neta de un alomo es cero. 

El uranio natural esta conformado por dos ¡SOIOpOS (núcleos de uranio con diferente número 
de neutrones), el U235 (92 protones. 143 neutrones) y U238 (92 protones. 146 neutrones) 
que conforman el 0.7% y 99.3% del total de uranio natural, respectivamente. 
Un proceso conocido como fisión nuclear es aplicado para separar núcleos considerados 
pesados como lo es el caso del uranio U235 en dos núcleos de masas medianas, éste se 
realiza bombardeando con neutrones a los átomos de uranio (Fig. No. 14a), por cada choque 
se obtienen 2 Ó 3 neutrones que pueden provocar otras fisiones realizando así una reacción 
en cadena (Fig. No. 14b). Es necesario el empleo de un moderador que se encargue de 
reducir las grandes velocidades a las que son desplazados los neutrones producto de las 
fisiones ayudando asi a aumentar la probabilidad de choque con otros átomos de U235. El 
dispositivo capaz de producir fisión nuclear de U235 es llamado reactor nuclear 

Fig. No. 14 a) Reacción del uranio 135 b) Reacción en cadena 

El principio básico que sigue la producción de energia eléctrica por una central 
nucleoeléctrica es el mismo que para una termoeléctrica: el calor producido hace que el agua 
se transforme en vapor de agua que se envia a la turbina de vapor, ésta a su vez acciona 
mecánicamente al generador eléctrico obteniéndose finalmente la energia electrica. En la 
central termoeléctrica convencional el calor proviene de la combustión en el generador de 
vapor (caldera), en tanto que en la central nuclear proviene de la fisión de los núcleos de 
uranio dentro del reactor, que es el dispositivo en el cual se dispone de la energia calorífica 
obtenida de las transformaciones nucleares en forma controlada. 

Como la parte que difiere de las centrales termoeléctricas es el reactor nuclear (Fig No 15). 
a continuación se dará una descripcion general de las partes que lo componen 

¡':/míc/eo del reoclOI".- Es la parte mas importante y en donde se desarrolla la reacción en 
cadena, esta conformado por: 
"'El elemento combustible, generalmente tiene la forma de barras (de uranio natural) 

cilindricas con 15 mm de longitud y unos 3 a 5 mm de diámetro y se colocan dentro de tubos 
metálicos que sirven corno encamisado 
"'El moderador encargado de reducir la velocidad de los neutrones 
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*EI refrigerante que puede ser liquido, gas o fluido utilizado como medio para sacar el calor 
que libera en el combustible por la reacción en cadena producida y que constituye el medio 
directo de producción del vapor, movido por la accion de una bomba o ventilador. 

B.AlUtAS DE 
REGULACIONV -----""'
CONTROL 

roBOS DE CUilA 

>=!=o_ /1. LA !lJP.lIIHA 

DEVUOR 

NUCLEO 
DEl. REACTDR -t'-'-'.lll :nllnl4:tl1:::ir=+t:~ ===1--. 'AW. DE COlrrROL 

CONTENEDORBIOLOGlCQ 

DEL REACTOR 

l-f'-- ",\SES roos 

CAMIllADORDE 
CALOR 

Fig. No. 15 Partes principales de un reactor 

Barras de H'}:ulacüm,. Están constituidos por materia que absorbe neutrones y permiten 
controlar el desarrollo de la reacción en cadena . 

• )'istema dí! reKlllaclón.- sirve para mantener y regular la reacción en cadena en un nivel 
deseado y para detenerla en un momento dado si existen condiciones anormales en el núcleo. 
esta formada por barras de material que tienen la propiedad de capturar neutrones y apagar 
el reactor 

Si.\'Iemll de cOllfenc¡im.- Esta constituido por los encamisados que contienen a las barras del 
material combustible, por una vasija y un contenedor. 

La vasija es un contenedor hermetico diseñado para resistir la presión interna del refrigerante 
y dentro del cual se encuentra instalado el núcleo del reactor. una parte del dispositivo de 
regulación y aparatos adicionales como bombas de circulación de agua, separadores de 
vapor y los secadores. 
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El contenedor generalmente es de concreto con varios metros de espesor para reactores que 
usan uranio natural como combustible y son moderados por grafito con enfriamiento por gas 
y que a su vez sirve corno protección biológica contra las radiaciones. 

3.- Sistemas de respaldo 

Las pantallas de vídeo y las computadoras empleadas en las redes telemáticas requieren para 
su funcionamiento de corriente alterna. ésta se puede obtener ya sea directamente desde la 
red eléctrica pública o de sistemas de alimentación sustitutiva. Ante una falla del suministro 
de red se conmuta a una fuente de corriente alterna que se halla en disponibilidad o en 
marcha simultánea (Fig. No. 16), al quedar restablecido el suministro de red se conmuta 
nuevamente a la alimentación desde la red. 

Alnnentación 

sustltutMl 

I 

( 
Eq1JlpOS 

consunudores 

Rtd 

'V 

Fig. No 16 Servicio de conmutación de corriente alterna 

Las instalaciones de alimentación de energia independientes de la red ocupan una posición 
especial entre las alimentaciones de menores potencias. Muchas veces se alojan en 
contenedores. 

Los sistemas de respaldo empleados por las redes telemáticas se componen de uno o 
combinaciones de los siguientes elementos 
Grupos electrógenos con motor de combustión interna, pequeñas turbinas a vapor, 
generadores térmicos, generadores solares y generadores eólicos. 
Utilizando instalaciones híbridas se puede reducir el consumo de combustible y los gastos de 
mantenimiento. Se combinan p. ej. generadores eólicos y/o generadores solares con grupos 
electrógenos y bancos de baterías. aSI como los modernos sistemas de respaldo 
denominados UPS. 
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3. 1. - Grupo electrógeno 
Cabe aclarar que se hace uso del motor del combustión interna con el objeto de emplear su 
fuerza mecánica para mover generadores (Fig. 'No 17), obteniendose fuerza motriz 
eléctrica. 

Su aplicación puede tener las siguientes variantes 

1.- En unidades generadoras portátiles, que pueden cambiarse de un lugar a otro en el que se 
necesite potencia electrica temporalmente. 

2.- En unidades de reserva, normalmente ociosas. que pueden ponerse a funcionar cuando 
falle la estación central, y la interrupción se traduzca en pérdidas financieras o peligro 
(alumbrado de túneles. salas de operaciones. procesos industriales claves. redes telemáticas. 
etc.). 
Las instalaciones que sustituyen a la red pública deben asegurar energía eléctrica sin 
limitaciones de tiempo, estas pueden estar formadas por un generador y motor de 
combustión interna (grupo electrógeno) o por estos mismos elementos y otros adicionales 
que permiten acelerar el tiempo de conmutación de la red eléctrica pública a la instalación 
sustitutiva 

Control 
automahco 

y 
$upeMS1Ón -----1 

I 
I 
I 
I 

H===C G r--------./ ---i 
Generador 

Motor de 
combushón mteme. 

2 

Contactar de generador 
2 Contector de red 

Fig. No. 17 Instalación sustitutiva del suministro de la red. 

Es comun llamar "instalación con disponibilidad rápida" al grupo electrógeno que entra en 
servicio de 0.2 a 0.3 seg. después de ocurrida la falla de energía (Fig. No. 18). En servicio 
normal, la red suministra energía a los equipos consumidores y a un motor asincrónico que 
hace girar al generador y al volante de inercia a una velocidad algo menor que la nominal 
Un acoplamiento electromagnético permite separar al volante de inercia del motor de 
combustión interna. 
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Fig. No. 18 Instalación con disponibilidad rápida 

CAPiTULO 3 

Ante una falla de la red, un equipo de control abre los contactos 1 y 2. cierra el 3 y pone en 
marcha al motor de combustión interna. El acoplamiento electromagnético vincula a dicho 
motor con el volante de inercia, el cual con su energía almacenada lo acelera rápidamente, el 
motor acelera a su vez al generador sincrónico que esta rigidamente acoplado a él. Una vez 
que el grupo electrógeno (conjunto generador sincrono - motor de combustión interna) gira 
a velocidad nominal, suministra la energía eléctrica para los equipos consumidores, cuando 
se restablece el suministro energía de la red se conmuta entonces al servicio normal. 

Instalación con disponibilidad inmediata 
A la instalación de suministro de suministro de corriente alterna con disponibilidad inmediata 
con frecuencia se le denomina convertidor Diesel con volante de inercia, configura un 
suministro de corriente alterna sin interrupciones de tiempo con generador, motor electrico, 
volante de inercia y motor de combustión interna. 

En servicio normal con contacto cerrado la red suministra energía a un motor sincrónico o 
asincrónico (Fig. No. 19), el cual hace girar al generador y al volante de inercia a velocidad 
nominal. El generador asincrónico alimenta CA a los equipos consumidores El 
acoplamiento electromagnético esta abierto: el volante de inercia esta separado del motor de 
combustión interna. 
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Fig. No. 19 Instalación con disponibilidad inmediata. 

CAPiTULO 3 

En caso de falla del suministro de red, el control automático abre al contacto K y cierra al 
acoplamiento electromagnético. El volante de inercia sigue impulsando al generador y 
simultáneamente "acelera rápidamente al motor de combustión interna y al impulsar este al 
generador queda asegurado -sin limitaciones de tiempo- el suministro de CA. Al quedar 
restablecida la energía de la red el servicio de alimentación por red se reconecta (sin 
interrupción). 
En algunos casos las instalaciones con disponibilidad inmediata se utilizan para la 
alimentación de equipos de radioenlace en torres de telecomunicaciones. 

3.2. - UPS (Unidades de Fuerza Ininterrumpibles) 

En sus inicios, los sistemas que sustituyen a la red eléctrica contaban con un módulo 
rectificador, banco de baterías y un convertidor de CCICA conectados en serie, no contaban 
con una etapa de control y supervisión de su funcionamiento. Este sistema de conoce como 
"instalación estática de alimentación sustitutiva de energía eléctrica alterna". En servicio 
normal, la red suministra la energia directamente a los equipos consumidores y la batería 
funciona en régimen de carga de mantenimiento (Fig. No. 20 ). 
Ante una interrupción de la energia de la red, se conecta el inversor CCICA con la batería 
asegurando que los equipos consumidores sigan recibiendo energía eléctrica alterna. 
Este sistema marcó la evolución hacia los modernos sistemas de alimentación 
ininterrumpible, conocidos como UPS. 
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Fig. No 20 Instalaciones estáticas de alimentación sustitutiva de energía eléctrica 

A la instalación de alimentación libre de interrupciones se le conoce como UPS 
(Uninterruptiple Power Syslcm) Independientemente de sus caracteristicas constructivas. 
éstas pueden estar construidas como instalaciones "monobloque". "instalaciones 
monobloque con redundancia pasiva" o "instalaciones de varios bloques en paralelo con 
redundancia pasiva y activa" 

Equipo monobloque 
En este tipo de equipo (fig No. 2Ia). se utiliza un dispositivo de desvio manual (DDM) 
para conmutar del servicio normal al de alimentación sustitutiva. En servicio normal la red 
alimenta al bloque de el UPS y este suministra corriente alterna a los equipos consumidores 
Para efectuar trabajos de mantenimiento mediante el desvlO manual (DD:\1) de la 
alimentacion se puede desconectar todo el UPS 

Instalación Illonobloque con redundancia pasiva 
El esquema que representa este tipo de instalación (Fig No 21 bJ. nos indica que en caso de 
fallar el bloque de el UPS. la alimentacion se conmuta nuevamente a la red por medio del 
dispositivo de reconexión (DR) También en eSta modalidad existe el des\'io manual 
(DDM) 
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Fig. No. 21 Instalaciones que suministran corriente alterna libre de interrupciones 

Instalaciones de varios bloques en paralelo con redundancia pasiva y activa 
En este UPS se agrega a la redundancia pasiva una activa (Fig. No. 22). Existe redundancia 
activa cuando el número de UPS conectados en paralelo supera en por lo menos un bloque 
al requerido para los equipos consumidores. 

EqWPO$ 

consunudcres 

Fig. No. 22 Instalaciones en paralelo de varios bloques con redundancia pasiva y activa. 

90 



SISTE~IAS DE FUERZA EN LA RED CAPiTULO 3 

Cuando en un UPS estan instalados varios bloques y uno de ellos falla. se desconecta 
únicamente el bloque fallado. Para el caso que la potencia del bloque remanente no alcance 
para los consumos conectados o falle también el segundo bloque. se ha previsto que el 
dispositivo de reconexión (DR) conmute nuevamente a la red, sin interrupciones También 
en estas instalaciones existe un dispositivo de desvío manual (DDM) 

Instalaciones estáticas para el suministro de corriente alterna sin interrupción 

Bajo este tipo de instalación se entiende una alimentación de CA durante un tiempo limitado. 
sin interrupciones, con rectificador, inversor CC/CA y batería. 

Las instalaciones de UPS estáticas se conforman con baterías y de resultar necesario- para 
incrementar adicionalmente la redundancia- con grupos electrógenos Se utilizan por 
ejemplo. en estaciones terrenas para satélites de telecomunicaciones y sistemas de 
procesamiento de datos. Con los sistemas UPS estáticos con inversores CCIC A se obtiene 
un rendimiento notablemente mejorado frente a los sistemas tradicionales 
Asimismo, los sistemas UPS estáticos admiten, con un tiempo de regulación pequeño y 
manteniendo todas las tolerancias, picos de carga de hasta el 100% de la carga nominal 
Aumentando la redundancia. se puede incrementar aun más la de por si elevada confiabilidad 
de estas instalaciones Como es sabido, se puede mejorar la redundancia activa si el número 
de bloques de UPS conectados en paralelo supera en por lo menos una unidad a la que en 
general es necesaria para los equipos consumidores. 

En servicio normal, la instalación de el UPS trabaja con todos los bloques con carga parcial 
Solo cuando uno de ellos sale de servicio, los restantes toman plena carga 
Se obtiene redundancia pasiva por medio del dispositivo de reconexioll (DR). el cual ante 
una falla de los equipos, pasa a conectar la red - siempre que la misma este dentro de los 
márgenes de tolerancia admitidos- alimentando de esta manera a los equipos consumidores 

Instalaciones estátic<ls en servicio p<lralelo para el suministro de corriente ahern~1 sin 
intrrrullciones. 

En sen-'icio normal. la red alimenta al rectificador (RECT), el cua1. a su vez. dentro del 
bloque de el UPS debe suministrar energia a la batería y al inversor CC/CA (lNV), en el cual 
se halla integrada la unidad de desconexión (UD), mediante la cual se conecta al inversor a 
los equipos consumidores (Fig. No. 23). 

Como la batería se halla conectada en paralelo a los bornes de entrada del inversor y los de 
salida del rectificador, ante una falla de la red o del rectificador se hace cargo sin 
interrupciones del suministro de energía al inversor. Se selecciona el valor de capacidad de la 
batena para que cubra intervalos de lOa 60 minutos. 

De requerirse, se instala adicionalmente un grupo electrógeno que garantiza el suministro de 
corriente alterna sin limitaciones de tiempo. El dispositivo de reconexion (DR) no debe 
reaccionar en esta clase de servicio pues de lo contrario el grupo electrógeno quedaria 
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conectado de inmediato con la barra colectora segura. con la consecuencia de variaciones de 
frecuencia fuera de los márgenes de tolerancia para los equipos consumidores. 

Surni'lstro Eléctrico 
Memo 

l _": ___ ._ lr-__ -' 
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., , 
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I UD , 

! 2 ! 
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conrunudores 

Fig. No. 23 Instalación estática en servicio paralelo para el suministro de corriente alterna 
sin interrupciones. 

4.- Requerimientos pico de consumo 

Los requerimientos de energía de la red telematica a tratar, son variables, puesto que 
dependen de la propia demanda. El Diario Oficial de la Federación establece los periodos de 
punta y de base del consumo de energía eléctrica como: 
Periodo de Punta: Es el tiempo comprendido entre las IS·00 y las 22:00 horas. de lunes a 
sábado. 
Periodo de Base: El resto de las horas del mes. no comprendidas en el periodo de punta. 
En los periodos de mayor consumo (periodos de punta), las instalaciones de la red 
telematica demandan mayor potencia reactiva que real de la potencia compleja generada por 
el suministrador de corriente alterna; la potencia es una medida de la tasa de energia 
entregada. en circuitos eléctricos de corriente directa se expresa como el producto 
matematico de los Voltios por los Amperios (Potencia = Voltios x Amperios). Sin embargo, 
en los sistemas de energía de CA (corriente alterna) se introduce una complicación. ya que 
algo de la corriente CA (Amperios) puede fluir a través de la carga sin entregar pOlencia. 
Esta corriente. llamada corriente reactiva o armónica, dá lugar a una potencia aparente 

92 



SISTEMAS DE FUERZA EN LA RED CAPiTULO 3 

(Voltios x Amperios) que es mayor que la potencia real. Esta diferencia entre la potencia 
aparente y la potencia real da lugar al Factor de Potencia (Fig. No. 24). 
Si la potencia aparente se expresa como voltios-amperios o V A, entonces la potencia real en 
cualquier sistema AC es el valor V A multiplicado por el factor de potencia. 
Para muchos tipos de equipo eléctrico la diferencia entre la potencia aparente (V A) Y la 
potencia real (Vatios) es muy pequeña y puede ser ignorada, pero en virtualmente todos los 
computadores la diferencia es muy importante. En un estudio realizado por pe Magazine, se 
encontró que los computadores típicos presentan un factor de potencia de 0.65, lo cual 
significa que la potencia aparente (V A) fue 50% más grande que la potencia real (Vatios). 
Las potencias que se consumen en todo equipo eléctrico puede obtenerse con ayuda del 
triángulo de potencias que a continuación se muestra: 

Donde: 

s 

e 

P 

Q P 
FP=cos e =s 

Fig. No 24 Triangulo de potencias 

s = Potencia aparente 
P = Potencia real 
Q = Potencia reactiva 

FP = Factor de Potencia 

En 10 que concierne a los valores de factor de potencia el Diario Oficial de la Federación 
establece los siguientes términos: 
Es recomendable que el usuario procure mantener un factor de potencia (FP) tan 
aproximado a ] 00% como le sea posible, pero en el caso de que su factor de potencia 
durante cualquier periodo de facturación tenga un promedio menor de 90% atrasado, 
determinado por métodos aprobados por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, el 
suministrador tendrá derecho a cobrar la cantidad que resulte de aplicar al monto de la 
facturación el porcentaje de recargo que se determine según la fórmula: 

. 3 (90 ) Porcentaje de recargo = -" - - I )( 100 
5 FP 

Por otra parte, si el usuario tiene un valor de FP igualo superior de 90%. el suministrador 
tendrá la obligación de bonificar la cantidad que resulte de aplicar a la factura el porcentaje 
de bonificación según la fónnula siguiente 
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Porcentaje de boniticación = ~ , ( 1 -~) x 100 
4 , }.}' 

Donde el FP esta expresado en por ciento. 

Finalmente. los valores que resulten de la aplicación de estas fórmulas se redondearan a un 
sólo decimal. según sea o no menor que 5 (cinco) el segundo decimal. Bajo ninguna 
circunstancia se aplicaran porcentajes de recargo superiores a 120%. ni porcentajes de 
bonificación superiores a :! 5 %. 
Para lograr un factor de potencia apro:"<imado a 100%. se debe disponer en las instalaciones 
de la red telemática de un banco de capacitares que le proporcionen la potencia reactiva 
demandada y por consiguiente se abaten COStos en cuanto a consumo de energía eléctrica. 

Toda fuente de alimentación esta susceptible a fallas de energización. Los efectos de 
problemas de potencia eléctrica oscilan desde el sutil atasque del teclado y la degradación 
del hardwélre a la dramática pérdida completa de los datos o la quema de las tarjetas 
denominadas "motherboards··. 

La anatomia de una penurbación de potencia eléctrica puede manifestarse de diferente 
manera: sobretensiollcs. picos, apagones, caidas de tensión, cte. 
A continuación se dctiniran algunos conceptos y eventos de energía eléctrica. algunas de sus 
causas y efectos. necesarios para comprender el funcionamiento de un UPS. 

SAGS.- Son conocidos cOlllunmente C0l110 caidas de tensión. Numerosos estudios han 
demostrado que éste es el problema de energia mas común. representando un 87% del total 
de las penurbaciones de energía. 

CAUSA 
Típicamente son causados por la demanda de consumo de energía inicial de muchos aparatos 
eléctricos (incluyendo motores y ascensores), indican también que el sistema de distribución 
está manejando altos consumos de energia. 

EFECTO 
Una caida de tensión puede impedir que un computador reciba la energia necesaria para 
funcionar correctamente, causando el bloqueo de teclados e inesperadas caidas de sistemas 
provocando la pérdida o daño de datos 

APAGÓN.- Pérdida total de la energía eléctrica. 

CAUSA 
Demanda excesiva de energía en la zona, tormentas. hielo en las líneas eléctricas. accidentes 
de coches, obras publicas. terremotos, ele 
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EFECTO 
Perdida del trabajo que está siendo realizado en la memoria RAM o cache, posible perdida 
de la tabla de localización de archivos (FA T) en el disco duro provocando una perdida total 
de los datos almacenados en el disco duro. 

PICO.- También conocido como impulso, un pico es un aumento dramático instantáneo en 
el voltaje. Un pico de voltaje puede penetrar en un equipo electrónico a traves de la 
corriente alterna CA, las lineas de telefono o de cableado serial de la red, y dañar o destruir 
completamente sus componentes. Estas variaciones momentáneas con duración de algunos 
milisegundos (ms), pueden presentarse en la onda senoidal de voltaje de CA tanto en la 
parte positiva como en la negativa de la onda (Fig. No. 25). 

v 

T 

Fig. No. 25 Picos de voltaje 

CAUSA 
Estos picos de voltaje se producen por la entrada o salida de cargas inductivas ó 
capacitivas muy grandes que están conectadas a la misma red de distribución electrica, 
también por la caída de un rayo cercano, Ó cuando la energía eléctrica vuelve después de 
haberse perdido debido a una tormenta o a un accidente. 

EFECTO 
En los aparatos electrónicos que procesan o memorizan cierta información como las 
computadoras pueden alterar su funcionamiento y dañar de manera severa al hardware 

SOBRETENSION.- Un aumento en voltaje por un corto período de tiempo. típicamente un 
periodo de al menos 1/120 de segundo. 

CAUSA 
Motores eléctricos de alta potencia. tales como aparatos de aire acondicionado y aparatos 
eléctricos domésticos en los alrededores Cuando estos aparatos son apagados el voltaje 
sobrante se disipa a través de la línea eléctrica. 
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EFECTO 
Computadores y aparatos electrónicos de igual sensibilidad están diseñados para recibir 
energía dentro de ciertos límites de voltaje. Cualquier voltaje fuera del límite esperado y de 
los niveles de RMS(considerado como el voltaje "medio") forzará los componentes 
delicados y causará un fallo prematuro. 

RUIDO.- Más técnicamente referido como Interferencia Electro Magnética (EMI) e 
Interferencia de Frecuencia de Radio (RFI). el ruido eléctrico entorpece la suave onda 
senoidal que se espera de la energía eléctrica. Existen dos tipos de ruido eléctrico: el ruido 
en modo común y el ruido en modo transverso. El primero de ellos se presenta entre el 
neutro y tierra fisica en una instalación eléctrica, una de las causas más comunes que lo 
producen son las descargas atmosféricas El ruido de modo transverso es el que se presenta 
entre fase y el neutro. este se produce por la misma carga del usuario. es decir, por el 
funcionamiento constante o intermitente de las cargas que están conectadas en la misma red, 
éstas pueden ser inductivas. capacitivas y resistivas 

v 

T 

Fig. No. 26 Ruido eléctrico 

CAUSA 
El ruido electrico es causado por muchos factores y fenómenos, incluyendo relámpagos. 
cambios de carga, generadores, radiotransmisores y equipos industriales, los cuales al estar 
trabajando producen una serie de armónicas senoidal fundamental y la distorsión produce en 
la señal una ondulación tanto en el medio ciclo positivo como en el medio ciclo negativo 
(Fig. No. 26), el ruido eléctrico no altera ni la amplitud ni la frecuencia de la señal 
fundamental de voltaje. Puede ser intermitente o crónico. 

EFECTO 
Su efecto en aparatos electrónicos como son las computadoras produce parpadeos y errores 
en los programas ejecutables. en las bases de datos, pérdidas de información o una serie de 
problemas en la visualización o impresión de la información. 
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Ahora que sabemos cuales son las fallas mas comunes de los sistemas de alimentación, 
llámese red eléctrica pública o sistemas de respaldo, sabemos también los requerimientos 
mínimos que esperamos de ellos: a continuación se presenta un pequeño estudio sobre ellos· 

Red eléctrica 
La red eléctrica pública tiene como propósito principal satisfacer continuamente la demanda 
de energía eléctrica requerida por los equipos consumidores. Existen varias restricciones 
que deben cumplirse al proporcionarse el servicio: los niveles de voltaje y de frecuencia 
deben mantenerse dentro de cien as tolerancias; las lineas de transmisión no deben operar 
cerca de sus límites térmicos y de estabilidad. además, el suministro debe ser confiable y con 
el menor costo. 

Sistemas de respaldo 
Este tipo de alimentación para los equipos de la red telematica debe cumplir con los 
parametros de energía mencionados en el parrafo anterior (voltaje. corriente y frecuencia). 
El sistema empleado debera ser el adecuado para los equipos que conforman la red 
telematica, puesto que hay en el mercado sistemas de respaldo para cargas que no son tan 
susceptibles a disturbios de alimentación y otros para "cargas criticas" 
Si consideramos al equipo de computo y telecomunicaciones como cargas criticas. se 
requiere de un tiempo de respuesta menor a 1/4 de ciclo ( 4 1 milisegundos), puesto que una 
interrupción mayor ocasionaria perdidas considerables de información 
Todo sistema de respaldo que tiene la habilidad para soponar la sobrecarga. y cargas cuya 
característica de requerimiento de potencia extra (al momento del encendido). se conoce en 
el medio telemático como factor de pico. Los motores y manejadores de discos son ejemplos 
de cargas que tienen un alto factor de pico. Para sistemas de computo tipicos, el factor de 
pico requerido es aproximadamente 1.5 veces el consumo de potencia en estado estable. 
El sistema de respaldo debe ser elegido tomando en cuenta las posibilidades y 
requerimientos de expansión de la red telemática. para lo cual se requiere que este equipo 
sea modular, en otras palabras. que tenga la facilidad de aumentar su capacidad sin tener que 
reemplazarlo en su totalidad, ya que esto implicaría un costo muy elevado 
Es impon ame que cuente con elementos de control y supervisión suficientes para 
diagnosticar la operación bajo cualquier condición de trabajo Los fabricantes de los sistemas 
modernos de respaldo proporcionan al usuario el software especializado para este fin. 
gracias al cual se puede obtener como información· voltajes de entrada y salida, corrientes. 
frecuencia. factor de potencia. estado de operación de las baterías, etc 
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APÉNDICE A 

PUREZA DE LAS TENSIONES CONTINUAS (TENSIONES ALTERNAS 
SUPERPUESTAS). 

La tensión continua obtenida de los bornes de saJida de una alimentación de corriente directa 
tiene siempre superpuesta una tensión alterna que llega de diferentes formas a los equipos 
de la red telemática, ésta se produce por el movimiento aleatorio de los electrones en los 
conductores, haciendo que los cuerpos radien energía electromagnética muy débilmente 
siendo la potencia radiada proporcional a la temperatura. En los terminales de los equipos 
de la red telemática se manifiesta como una tensión de ruido. En la siguiente gráfica se 
muestra un ejemplo de tensión alterna superpuesta sobre un nivel de voltaje de C.D. 

/ T,,,,;ond,,um 

Frecuencia 

Fig. No. 1 Gráfica de la tensión de ruido 

Se requieren filtros (en particular filtros pasa bajos) para obtener las tensiones continuas 
de salida de los rectificadores con la pureza requerida. En la figura 2a se presenta un filtro 
típico y en la 2b la curva característica de su atenuación en función de la frecuencia. La 
atenuación es reducida a bajas frecuencias (banda pasante); al aumentar la frecuencia, se 
incrementa proporcionalmente la atenuación (banda suprimida o atenuada). 

Las variaciones debidas a picos de carga de la tensión continua de salida se pueden 
amortiguar dentro de ciertos limites, por el efecto de almacenamiento de un filtro - en 
especial con grandes valores de capacidad 

L 
o 

el 
Entrada 

o 1 
Fig. No. 2 

L 
~ 

Salida 

o 

a) Filtro 

Frecuencia 

Banda 

suprimida 
o atenuada 

Atenuación 

b) Curva caracteristica de atenuación 
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APÉNDICE B 

DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES 

Todos los dispositivos semiconductores están constituidos por materiales tipo p y tipo n; es 
decir, su estructura fisica se compone fundamentalmente de materiales que se han sometido 
a un proceso de impurificación alterando totalmente las propiedades de conductividad 
eléctrica que poseen. 

EL DIODO. 

Es el más sencillo de los dispositivos semiconductores pero desempeña un papel vital en los 
sistemas electrónicos, sus características de operación se asemejan en gran medida a las de 
un sencillo interruptor. 
El diodo semiconductor se forma uniendo materiales tipo n y tipo p, construidos a partir de 
la misma base, gennanio o silicio (Fig. No. 1). 

Anodo Cá((x!o 

·1 
ICátodo 

Fig. No. I Unión p-n y simbolo del diodo 

Uno de los parámetros importantes del diodo es la resistencia o región de operación. Si 
consideramos la dirección de la corriente Id y la polaridad de Vd en la Fig. No. 2. 
encontraremos que el valor de la resistencia directa Rf, de acuerdo como se define en la ley 
Ohm es: 

J' 
N¡ _-..L 

- 1, 

Donde el voltaje WtJ y la corriente Uf) corresponden a una polarización en sentido directo 
a través del diodo. Por consiguiente el diodo es un corto circuito para la región de 
conducción (Fig. No. 2). Por otra parte si el voltaje de polarización se aplicara en sentido 
contrario, el diodo se comportaria como un circuito abierto (Fig. No. 3). 

+ Vd 

-1 
Corto clfcuito 

I I 

Id (lmutada por 
el ClfCtUto) 

Fig. No. 2 Diodo operando en conducción 
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Vd 

-1 
+ 
o 

Circuito abierto 
o I ~.---~ 

Id= O 

Fig. No. 3 Diodo operando en cone. 

CAPITULO 3 

Los estados de conducción y de no conducción del diodo, están determinados por la 
polarización aplicada. En general, basta con saber cual es el sentido de la corriente id 
establecida por el voltaje aplicado en el diodo para saber en que región de operación se 
encuentra. 

El diodo semiconductor se usa principalmente como rectificador, pero tiene muchas otras 
aplicaciones como pueden ser en circuitos de conmutación, detección y regulación. En la 
Fig. No. 4 siguiente se observa la curva característica de un diodo típico. en ella se muestra 
una corriente inversa de fuga muy reducida (del orden de microamperes), cuando está en la 
condición de polarización inversa. 

PolarizacIón 
Ulversa. 

+ 1 Directa 

lmA 

Corriente en 
<:;"enndo ooecto. 

'\ -lmA 
PolarizacIón 
du"ecta Corriente 

Ulversa 
-1 Inversa 

Fig. No. 4 Curva característica de un diodo típico. 

A través de una unión p-n circulará una corriente inversa muy pequeña, que es insignificante 
cuando se compara la magnitud de corriente que circula en condiciones de polarización 
directa. 

EL TRANSISTOR. 

El transistor es un dispositivo semiconductor de tres capas. compuesto ya sea de dos capas 
de material tipo n y una de tipo p o dos de material tipo p y una de tipo n. Su estructura 
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puede describirse como la unión de dos diodos, la unión base~emisor y la base-colector. Para 
garantizar el buen funcionamiento de un transistor en cuanto a polarización se refiere, la 
unión base-emisor deberá estar polarizada directamente en tanto que, la unión base-colector 
deberá estar polarizada inversamente. En la Figura No. 5(a) se ha dibujado el transistor sin la 
polarización base a colector. Nótese las similitudes entre esta situación y la del diodo 
polarizado directamente. 
Eliminaremos ahora la polarización base a emisor del transistor Figura No. S(b), 
considérense las similitudes entre está situación y la del diodo polarizado inversamente. 

Emisor ~ Colector Emisor -----,>Colector 

~' N '~ ~ 
P N 

:i] + ~ase 1 Base 1 
, 

VEB 
VCB 

a) b) 

Fig. No. 5 Transistor tipo pnp a) Polarización directa como en un diodo (emisor-base), 
b) polarización inversa COmo en un diodo (base-colector). 

En la Figura No. 6 ambos potenciales de polarización se han aplicado a un transistor popo 
con el flujo de corriente correspondientes. 

Emisor ,1 1 Colector 

[j' !-'~J, .. ':J 
Fig. No. 6 Flujo de corrientes en un transistor pnp. 

La magnitud de la corriente de base es por lo general del orden de microamperes en 
comparación con los miliamperes de la corriente del emisor y del colector Aplicando las 
leyes de Kirchhoff al transistor de la Fig. No 6 como si fuera un solo nodo, obtenemos 
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Entonces la corriente de emisor es la suma de las corrientes provenientes de el colector y la 
base. Esto significa que siempre que apliquemos un potencial adecuado a la base, el diodo se 
polarizará directamente y este conducirá una corriente de colector a emisor. 

Para saber cual es la región del transIstor sólo hay que observar como se encuentra 
polarizado. 
En la región de corte las uniones del colector y del emisor se encuentran ambas polarizadas 
inversamente. 10 que producen una corriente de colector despreciable como se aprecia en la 
gráfica (Fig. No. 7). 

+7 

+6 
+5 

+4 

+3 

+2 

+1 

O 

i (mA) e 

I 
- ,§ 
- ~ .. • 

-ll 

-'a -,;¡ 
-

1 O -5 

Fig. No. 7 

Región actIva 

7mA 

6mA 

5mA 
4mA 

3mA 

2mA 
1,·tInA 

11'-0 

-10 -15 -20 
Rt~n de corte 

Ves (volts) 

Regiones de operación del transistor 

En la región activa la unión del colector esta polarizada inversamente. en tanto que la unión 
del emisor lo esta directamente, esta región se emplea para la amplificación de señales con 
un mínimo de distorsión. En la región denominada de saturación las uniones del colector y 
del emisor están polarizadas directamente, lo que provoca un cambio exponencial en la 
corriente de colector con cambios pequeños en el potencial de colector a base. Como en el 
caso del diodo semiconductor de silicio, una primera aproximación para la unión de base a 
emisor polarizada directamente en el modo de corriente directa sería el correspondiente a 
0.7 volts. 

RECTIFICADOR CONTROLADO DE SILICIO (SCR). 

El SCR es un rectificador construido de material de silicio con una tercera terminal para 
propósito de control. Se eligió el silicio debido a su elevada capacidad de temperatura y 
potencia. La operación básica del SCR es diferente a la del diodo semiconductor 
fundamental de dos capas, ya que una tercera terminal, llamada compuerta, determina 
cuándo el rectificador conmuta del estado de circuito abierto al de corto circuito. No es 
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suficiente con polarizar la reglon del ánodo al catado del dispositivo. En la región de 
conducción, la resistencia dinámica del SeR es por lo general de 0.01 a 0.1 n. La resistencia 
en inversa es típicamente de 100 k!l o más. 

En los últimos años, los seR se han diseñado para controlar potencias tan altas como 10 
M\\' con valores nominales individuales lan elevados como 2000 A Y 1800 V. Su intervalo 
de frecuencias de aplicación se ha extendido también a cerca de SO Khz, permitiendo algunas 
aplicaciones de alta frecuencia, tales como calentamiento por inducción y limpieza 
ultrasónica. 
Con las conexiones correspondientes a la estructura semiconductora de cuatro capas. Como 
se muestra en la Figura No. 8, si se va establecer la conducción directa, el ánodo debe ser 
positivo con respecto al cátodo. Sin embargo, este no es un criterio suficiente para activar al 
dispositivo. Tambien debe aplicársele a la compuerta un pulso de magnitud suficiente para 
establecer una corriente de disparo. representada simbólicamente por Igt. 

Compuerta [ 1 1" 

Fig. No. 8 Construcción del SCR. 

Para comprender mejor el funcionamiento del SCR se dividirá su estructura de pnpn de 
cuatro capas en dos estructuras de transistor de tres capas. como se indica en la Fig. No. 9 

v 

V Compueri.¡ = OY 

Alt.¡ unped.uu:u 

(.¡prollJ.nt.iClÓn de 
1:=lo4bWr1o) 

Fig. No 9 Circuito equivalente del SCR con dos transistores. estado de corte. 

105 



APÉNDICE 8 CAPITULO 3 

Nótese que uno de los transistores es un dispositivo npo. en tanto que el otro es un 
transistor pnp. Para el análisis, la señal que se muestra en la figura, se aplicará en la 
compuerta del circuito. Durante el intervalo o - t,; Vcompue.u = O V, VcompuctL1 = aVes 
equivalente a la tenninal de la compuerta conectada a tierra como se muestra en la figura. 
Para Vll2 = Vcompucrt.> =OV, la corriente de base de Q,. IBI = Ie2 = leo. es demasiado pequeña 
para hacer conducir a Q,. Por Jo tanto. ambos transistores se encuentran en el estado "de 
corte". lo que produce una impedancia elevada entre el colector y el emisor de cada uno de 
los transistores y la representación en circuito abierto para el rectificador controlado de 
silicio. 

En el intervalo de t = t, a t = t2 un pulso de VG volts aparecerá en la compuesta de SCR. Las 
condiciones de circuito que se establecen con esta entrada se muestran en la Fig. No. 10. El 
potencial Ve; se eligió lo bastante grande como para poner en conducción a Qz. VBEZ : VG. 

La corriente de colector de Oz aumentará entonces a un valor suficientemente grande para 
poner en conducción a O¡(IDI = In} Cuando Q¡ está en conducción. In aumenta 
produciendo un incremento correspondiente en 11.12 El aumento en la corriente de base de Qz 
dará por resultado un incremento adicional en lez. El resultado neto es un incremento 
regenerativo en la corriente de colector de cada transistor. La resistencia resultante ánodo a 
cátodo (RSCR = V I (1" - algo grande)) es entonces muy pequeña. lo que onglna la 
representación en COrto circuito para el SeR. 

v v 

E¡ 

8"¡ .. unpedulc¡,¡. 

("PlOxu-n..eJOn de 
corto cm:w.10) 

Fig. No. 10 Estado de conducción del SCR. 

La acción regenerativa que acaba de describirse produce un SeR que tiene tiempos de 
disparo típicos de 0.1 a I ~s. Sin embargo. los dispositivos de alta potencia en el intervalo 
de 100 a 400A pueden tener tiempos de disparo de lOa 25 ¡.Is. Ademas del disparo de la 
compuerta los SCR también pueden activarse mediante un aumento significativo de la 
temperatura del dispositivo o incrementar el voltaje ánodo a cátodo hasta el valor de ruptura 
típico del dispositivo. 
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De la curva caracteristica de un diodo semiconductor básico de dos capas. se aprecian una 
gran similitud con la del SeR, excepto por el codo horizontal antes de entrar a la región de 
conducción (Fig. No 11). 

--+ 
lA 

Vy 

YI Y 
V(BR)Y / 

Repiin de bloqueo 
UtnJ'SO. 

Repón de bloqueo Vol!'¡je de 
dlnc:to' 

Fig. No. 11 Caracteristicas del SeR 

ruptun 
dincto 

Es esta región de proyección horizontal la que describe el control de la compuerta sobre la 
respuesta del SeR. Para la característica que tiene la línea sólida en la Fig. No 11 (1(; = O), 
Vf debe alcanzar el más alto valor del voltaje de ruptura requerido {V(BRld antes de que 
ocurra el efecto de "colapso" y el SeR pueda entrar en la región de conducción 
correspondiente al estado de conducción. Si la corriente de compuerta se incrementa a J(jl, 

como se muestra en la misma figura, aplicando un voltaje de polarización en la terminal de la 
compuerta. el valor de VI' que se requiere para la conducción (VI'1) es considerablemente 
menor Nótese también que 111 desciende con el aumento en lu Si se incrementa a 1,,2. el 
SeR se disparara a valores muy bajos de voltaje (VF3 ) y las características empiezan a 
aproximarse a la del diodo básico de unión p - n. Considerando las caracteristicas de una 
manera completamente diferente, para un voltaje particular VI'. digamos Vn , si la corriente 
de compuerta se incrementa de le; = O a 1(;1 o más, el SCR se disparara 
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, 
ANALISIS DE 

PARÁMETROS DE , 
SELECCION DE UN UPS 

Los sistemas de computadores conectados en red son muchos mas susceptibles a las 
pérdidas de datos debidas a fallas de energía que los sistemas mono-usuario. Esto se debe a 
que en la mayoría de sistemas de red el directorio de disco duro se mantiene en memoria 
volátil y sólo es renovado en forma periódica en el disco fisico. Por lo tanto existe el riesgo 
de que el directorio no esté actualizado en el momento de una falla de energía. lo cual puede 
hacer que sea imposible recuperar los datos en el disco Este riesgo de pérdida de datos se 
aumenta a medida que el disco duro se usa más frecuentemente. 

Para saber que tan susceptible es el sistema que se pretende proteger se deben tomar en 
cuenta los siguientes aspectos: 
• Eventualidad de las perturbaciones se consideran crónicos si las caídas de tensión o 

apagones ocurren varias veces por semana, frecuentes si ocurren dos veces al mes e 
infrecuentes si son una o dos veces al año. 
• Cableados sobrecargados o pobremente instalados: el cableado de muchos edificios viejos 

no fue diseñado para tolerar las demandas de los equipos de oficina actuales, por lo cual es 
muy probable que no soporte a estos equipos que son generalmente grandes consumidores 
de energía. 
• El tipo de distribución de energía (subterninea o aérea). la distribución subterránea 
sufre menos problemas eléctricos que la distribución a través de los postes 
de energía eléctrica, los cuales están sujetos a peligros como ramas de árboles, accidentes 
automovilísticos, relámpagos, etc 
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• El ambiente que rodea a los equipos de cómputo: aproximadamente el 80% de los 
problemas de potencia son debidos al ambiente local puesto que es inevitable la cercanía de 
máquinas fotocopiadoras. impresoras. y en muchos casos. el uso imprescindible de los 
ascensores. Todos ellos requieren de energía eléctrica extra instantánea para su operación 
(por ser usados intermitentemente), dando origen a caídas de tensión en la linea de 
alimentación y creación de campos magnéticos considerables en su entorno. trayendo como 
consecuencia el mal funcionamiento de los equipos informáticos. 
• Las condiciones atmosféricas: Los relámpagos pueden causar problemas de potencia 
eléctrica a los equipos a traves de las líneas de datos no protegidas tales como puertos 
seriales, teléfonos, módem y conexiones de redes locales. 
• Tamaño del sistema: al crecer la red o sistema de múltiples usuarios. los puntos de 
susceptibilidad tambien crecen. 
• La distancia de la fuente de energía: las localidades rurales son claros ejemplos por sus 
problemas electricos. puesto que mientras más lejos tiene que viajar la potencia eléctrica, 
más alto es el riesgo de que penurbaciones la afecten en el camino ya que están expuestos a 
las inclemencias del tiempo y a la intervención del factor humano (accidentes 
automovilísticos, negligencia. etc., ) . 
• Demanda de energía eléctrica: al crecer la población y requerir más demanda de energía se 

provocan caídas de tensión, siendo común el hecho de que no se construyan centrales de 
generación de energia que cubran la creciente demanda. 

1.- El UPS (Sistema de energia ininterrumpible). 

Para compensar esta falta de seguridad en materia de energía eléctrica constante en los 
equipos de las redes telemáticas, la tecnología moderna ha desarrollado sistemas de 
alimentación capaces de brindar continuidad en el servicio. Estos sistemas de alimentación se 
conocen como "sistemas de alimentación ininterrumpibles" (UPS). Un UPS (Uninterrupted 
Power System) torna la potencia de la red de CA externa, de calidad estandar, y proporciona 
dos mejoras: 

1.- Aumento de la calidad de la energia 
2.- Una fuente de potencia redundante (de respaldo) 

El sistema consta de una fuente de baterías, un inversor, rectificador/cargador. filtro, 
supresor de sobretensiones y equipo de control; usualmente supervisa y rastrea tanto al 
voltaje como a la frecuencia de la fuente normal. Entre los defectos de calidad de la energía 
que pueden ser mejorados por el UPS están las sobretensiones. el ruido electrico y las caídas 
bruscas de voltaje. 

Un sistema UPS provee a la carga una fuente de potencia primaria y luego entregándole una 
fuente de potencia de respaldo en el caso de falla de la fuente primaria. A continuación se 
presenta al diagrama a bloques de un UP S: 
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(AC) 
Línea 

comercial 

Supresor de 
sobretensiones Interruptor de 

881erfa 

Fig. No. El UPS 

Caraa 

Existen en el mercado 2 tipos de UPS: UPS On-Jine y UPS Off-Jine, ambos están 
constituidos por los mismos elementos. 

1.1.- UPS Off-fine 

En este tipo de UPS, el conmutador de transferencia se pone de tal modo que la entrada AC 
filtrada es la fuente de potencia primaria, y se cambia a bateria/inversor corno fuente de 
respaldo. 

En condiciones normales con línea de CA presente, el rectificador/cargador de baterias 
transforma el voltaje y corriente alternos provenientes de la linea comercial en voltaje y 
corriente directos (De) cargando asimismo a la batería a un valor determinado Es 
importante notar que hasta este momento el inversor se encuentra fuera de servicio o 
desactivado (Fig. No. 2) debido a que no ha ocurrido una interrupción de energía en la 
fuente de potencia primaria. 

Supresor de 
sobretensiones 

(AC) ..... --.----1 
Línea 

comercial 

Interruptor de 

B8terí8 

Fig. No. 2 UPS off-line en operación normaL 
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Cuando ocurre un corte de energía en la línea comercial de AC, el rectificador/cargador 
suspende su funcionamiento y deja de cargar a la batería, esta en lugar de recibir energia de 
carga comienza a ceder la que tiene almacenada al inversor de estado sólido (Fig. No. 3), el 
cual se encarga de transformar la corriente y voltaje directos (DC) en voltaje y corriente 
alternos (Ae) enviándolos al interruptor de transferencia estático, que a su vez conmuta esta 
energía de AC hacia la carga. Una vez que la energía eléctrica de la línea comercial \llelve a 
sus parámetros nominales el UPS regresa a las condiciones normales de operación (Fig. No. 
2). 

(AC) 
Linea 

comercial 

Supresor de 
sobretensiones r:;.---, 

r-1t:~r-~ Carga 

Batería 

Fig. No. 3 UPS otT-line operando después de un corte de energía. 

1.2.- UPS On-fine 

Durante la operación de un UPS on-line el interruptor de transferencia estático selecciona el 
grupo baterías/inversor como la fuente primaria, y en caso de que ésta falle. se conmuta 
entonces a la entrada AC como fuente de respaldo 

(AC) 
Linea 

comercial 

112 

Supresor de 

SObre~n_Si~n~s~ " f 

Batería 

17~Filtro -L ___ , Interruptor de 
transferencia 

r--1+-/1"-'- Carga 

Fig. No. 4 UPS on-line operando en condiciones normales. 
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En condiciones normales de operación y con energía eléctrica presente. el 
rectificador/cargador convierte el voltaje y corriente alternos (AC) en voltaje y corriente 
directos (DC) para cargar la batería y mantenerla en flotación, además alimenta todo el 
tiempo al inversor manteniéndolo activo (Fig. No. 4). 

Cuando ocurre una interrupción en la energía eléctrica de entrada, la batería comienza a 
ceder la energía que tiene almacenada al inversor y éste la transfiere a la carga a través del 
interruptor de transferencia estático (al igual que el UPS off-Iine de la Fig. No. 3 ). Un 
aspecto importante a tomar en cuenta en este tipo de UPS es que no se presenta un tiempo 
de transferencia ya que el inversor esta activo todo el tiempo. Sin embargo, es posible que se 
presente un tiempo de transferencia si falla cualquiera de los elementos de la trayectoria 
primaria y por consiguiente el suministro de potencia eléctrica sera entonces a través de la 
trayectoria de respaldo (Fig. No. 5). 

(AC) 
Línea 

comercial 

Supresor de 
sobretensiones 

Batería 

..... -+j"--.l. .... Carea 

Fig. No. 5 UPS operando después de un corte de energía 

Los UPS on-line reales exhiben un tiempo de transferencia, y en instalaciones reales puede 
transferirse a baterias tan frecuentemente como los sistemas off-line; sin embargo las 
transferencias de los UPS on-line no están relacionadas con las fallas de potencia de la 
entrada AC. 

2.- Componentes de un UPS 

2.1.- Supresor de sobretensiones 

Esta constituido por un arreglo de varistores o dispositivos semiconductores con una 
resistencia variable que está en función del voltaje entre sus tenninales, se conectan en 
paralelo con el voltaje de la línea comercial y tiene un valor de recorte preestablecido, es 
decir, los voltajes que excedan el valor prestablecido son recortados y limitados. de tal fonna 
que éstos dispositivos no permiten el paso de voltajes mayores ya sean instantáneos (picos 
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de voltaje) ó permanentes que puedan afectar o dañar a las cargas críticas de la red 
telemática. 

2.2.- Filtro 

veA 
1+ 

FUsmu 

V Línea 

~ 
Fig. No. 6 Supresor de sobretensiones. 

Es común la presencia de ruido eléctrico en los equipos electrónicos, los tiltros de ruido 
eléctrico son la solución a estos problemas. Existen dos tipos en el mercado: 
Filtros activos. - están formados por inductancias. capacitancias y resistencias. estos se 
pueden conectar de tal forma que en conjunto pueden filtrar cierto número de armónicas y 
entregar a la salida una señal senoidal limpia. 
Filtros pasivos.- un transformador con relación de transformación uno a uno es el elemento 
único de este tipo de tiltro. éste es también llamado transformador de aislamiento. 
Se considera que para comunicaciones es mejor un filtro activo ya que regularmente todo 
transformador en operación presenta pérdidas por efecto de histéresis y por corrientes 
infiltradas. ademas de crear campos magnéticos que pueden provocar interferencia a los 
otros elementos del UPS y mezclarse con la linea que proporcionará la corriente eléctrica a 
los equipos_ Adicionalmente, las dimensiones y peso de un filtro activo son menores con 
respecto al transformador de aislamiento y por lo tanto tienen gran influencia en el tamaño 
del UPS. 

2.3.- Regulador de voltaje 

Es un dispositivo que mantiene una salida de voltaje constante con vanaclones muy 
pequeñas dentro de un rango permisible, para una variación de voltajes de entrada de valores 
considerables. que afecten a la carga. Por ejemplo: a la entrada de un regulador se tienen 
variaciones del ±20% sobre el valor del voltaje nominal que maneja el regulador, en su salida 
se considera que presenta un voltaje constante. si proporciona variaciones maximas del ±5% 
sobre el valor de voltaje de salida del regulador. 
A el porcentaje de variación de voltaje que admite el regulador en su entrada se le conoce 
como rango de operación, e indica cual es la gama de voltajes en la cual el regulador 
garantiza un valor de voltaje constante en su salida 
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El porcentaje de variación a la salida del regulador se le llama rango de regulación, es muy 
importante conocer su valor ya que es el voltaje de alimentación de la carga. Los 
reguladores electrónicos y de núcleo saturado son los más utilizados en la fabricación de 
UPS. debido a su bajo costo, su tamaño compacto y los amplios rangos de operación que 
manejan. 

2.4. - Cargador de baterías 

El diodo de silicio es el dispositivo semiconductor de estado sólido más usado en los 
cargadores modernos, su gran duración y operación a altas temperaturas son caracteristicos 
de éste. 

Son tres los circuitos mas empleados para convertir corriente alterna (C.A.) en corriente 
continua (e.c.), los cuales son conocidos como: circuito rectificador de media onda, 
circuito rectificador de onda completa con derivación central y circuito de onda completa 
tipo puente (figuras 7, 8 Y 9, respectivamente) A continuación se muestran los diagramas 
correspondientes para cada uno de ellos: 

Transfonnador 

c~~+ 
~ ~_Bateria 

Fig. No. 7 Circuito rectificador de media onda 

Como podemos ver, el uso de un solo diodo permite que únicamente el semiciclo positivo de 
la onda senoidal de la comente alterna aplicada sea el que obtengamos a la salida del mismo 

En las figuras representativas para rectificadores de onda completa, es notorio que la onda 
senoidal de entrada es rectificada completa. obteniéndose a la salida de cada rectificador una 
corriente conocida como corriente continua en donde estan presentes únicamente los 
semiciclos positivos. 

T ransf onnador 

v.e,e'l 
~."I!I.~.~.I!III~.""'-=-rf 1800) 3600) 1800) 3600) 180· 

Fig. No. 8 Circuito rectificador de onda completa con derivación central 
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Transfonnador 

cAj 
~ 

+ VoCoCol 

••••• -~~~·I·'O··~J·'·~~·I.·O'·"J'·O'·"I.LO~·-
Fig. No. 9 Circuito rectificador de onda completa tipo puente. 

Los cargadores de baterías modernos usan SCR' s para regular el voltaje de salída de CC 
dentro de :±:O.5% con variaciones de voltaje en línea de ±1O% y variaciones de frecuencia de 
±S% a 60 Hz. 

El tamaño del cargador de baterías es afectado grandemente según se trate de un UPS 00-

¡ioe u off-line. Cuando se usa en un tipo on-Iine. el cargador debe ser lo suficientemente 
grande para manejar toda la potencia de salida a fin de evitar que las baterías se descarguen. 
Cuando se usa en un off-line. el cargador sólo necesita entregar la potencia para recargar las 
baterías, la cual es comparativamente baja. 
La vida útil de las baterías se maximiza si reciben potencia de un cargador del tipo de voltaje 
constante o de flotación. De hecho la vida de las baterías es mucho mayor cuando se 
someten a recarga que cuando se dejan en almacenamiento. 

2. -l. J. - Método.'i de canla 
Existen dos métodos principalmente: carga por corriente constante y carga por voltaje 
constante. Ambos métodos se pueden utilizar para una carga rápida. carga lenta o de 
flotación. pero independientemente de esto. la corriente de carga debe ser continua. 

El método de carga lenta can corriente constante es el más conveniente para no afectar la 
capacidad de la batería. pero tarda entre 16 y 24 horas, aplicando una corriente de carga de 
unos lOA La carga rápida o de voltaje constante es más breve, pero puede que la bateria se 
dañe si esta na se encontrase en buenas condiciones. 

La aplicación de una corriente alta, incrementa la actividad quimica que puede deteriorar los 
electrodos y hacer hervir el electrólito. Al comenzar la carga se induce una corriente de 50 a 
100 A. que disminuye conforme la batería se carga, a este método también se le conoce 
como de carga decreciente. En una hora la batería cuenta con una carga moderada. pero se 
necesitan varias más para proporcionar una carga completa. 

El empleo de un cargador de flotación proporciona corriente a la batería cuando ésta se 
encuentra en operación manteniéndola con carga total, sin embargo, si la corriente de carga 
no es controlada, la batería puede dañarse. 
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2.5. - Baterías 
La batería COmo fuente de corriente eléctrica es la más segura para consumidores de 
corriente continua ya que al ser cargada acumula energía eléctrica, la cual se almacena como 
energía química. A1 descargarse, la energía química vuelve a convertirse en energía eléctrica. 

Dependiendo del tipo de uso que se haga de ella, se clasifican en: 

Batería fija (para uso estacionarío), 
batería para uso móvil, y 
batería para arranque. 

Es muy común encontrar en el mercado actual baterías cerradas herméticamente llamadas 
"baterías libres de mantenimiento". En lugar de tapones los elementos están provistos de 
valvulas de seguridad. las que se abren en caso de presión excesiva y no es necesario que el 
envase sea transparente o traslúcido. 

Las características de los distintos sistemas de energía de baterías disponibles en el mercado 
son descritos de tal manera que el ingeniero sepa seleccionar cual de ellos satisface sus 
requerimientos. 
Las tecnologías disponibles de baterías se divide en dos categorías: las baterías de plomo
ilcido y las de níquel-cadmio (Ni-Cd), manufacturadas en formas diferentes. con propiedades 
también diferentes. 

A continuación daremos una explicación de cada una de ellas: 

2.5.1.- 1'ecl1o/m:ia tJ/omo-ácido 
Las baterías de este tipo tienen en la cubierta las especificaciones y aplicaciones de trabajo. 
Su construcción esta basada en un par de electrodos compuestos de plomo sumergidos en 
una solución de ácido sulfúrico diluido (H2SOJ + H20). En el electrodo positivo se produce 
por vía electroquímica (formación) la masa activa denominada dióxido de plomo (Pb0 2). en 
tanto que en el electrodo negativo se inserta la masa activa (oxido de plomo) en una rejilla 
de plomo duro. En virtud de la formación la pasta extendida se conviene por vía 
electroquímica en un plomo esponjoso finamente distribuido (Pb). 
En una batería de plomo cargada el electrodo positivo tiene como masa activa el dióxido de 
plomo (Pb02), en tanto que en el electrodo negativo la masa activa es de plomo (Pb) 

Proceso de descarga: 
Si se procede a unir ambos electrodos mediante una resistencia (carga, Rd haciendo circular 
la corriente 1 a través de ella (fig. lOa). se da lugar a la conversión química de la Illasa activa 
de ambas placas. 
En razón de los procesos electroquímicos durante la descarga tanto el dióxido de plomo de 
la placa positiva como el plomo de la placa negativa se convierten en sultato de plomo 
(PbSO,f), proceso durante el cual se consume acido (H2SO,f) y se forma agua (H2ü). 
como consecuencia de ello la concentración del ácido disminuye proporcionalmente a la 
energía consumida. La descarga produce una disminución, inicialmente lenta. luego más 
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rápida de la tensión hasta llegar a un valor límite inferior llamado tensión final de descarga, 
entendiéndose como aquella tensión por debajo de la cual no se puede producir la descarga 
con la corriente asignada, pues de lo contrario existe el peligro de que el sulfato de plomo no 
se reconstituya químicamente y que, en consecuencia descienda fuertemente la eficiencia de 
la batería. este límite establecido de acuerdo a la intensidad de la corriente de descarga. 
Simultáneamente con la transformación de la masa cargada activa en sulfato de plomo 
(descarga), se produce un fuerte aumento de volumen, que en caso de ser muy frecuentes, 
afloja o deteriora la estructura de la masa activa en las placas. en virtud de este aumento de 
volumen los poros de la masa se van taponando en el transcurso de la descarga. 
obstaculizando el ingreso de ácido a las particulas interiores de la masa, con la consecuencia 
de insuficiente intercambio de materia (difusión). disminución del ritmo de la reacción y 
declinación de la conductividad, con lo cual produce en ultima instancia la reducción de la 
tensión de descarga hasta llegar a valores inferiores a la tensión de descarga establecida. 

La tensión final de descarga (referida a la batena) no debe confundirse con el limite inferior 
de tensión admisible para los equipos de la red telematica por debajo de cuyo valor no se 
puede pasar al finalizar el tiempo de transición 

Proceso de carga: 
Conectando la batería descargada a una fuente de corriente continua (p. ej. aparalO 
rectificador) es posible recargarla, siempre que la tensión de fuente de corriente continua sea 
superior a la de la bateria (fig. 10b). 

Durante el proceso de carga las reacciones quimicas se desarrollan en sentido inverso al 
operado durante la descarga. A partir de una tensión de 2.4 V por elemento el agua 
comienza a descomponerse activamente en hidrógeno y oxigeno (gasificación). Dado que el 
material de las placas se veria deteriorado por la constante repetición de este proceso. una 
vez alcanzada la tensión de gasificación. la intensidad de la corriente de carga no puede 
superar determinados valores. debiendo ser reducida en caso ser necesario Este valor de 
intensidad de corriente depende de la construcción de los elementos y del metodo de carga. 

En las baterias plomo-ácido debe haber aproximadamente 2.1 V por celda en circuito 
abierto, variando este en función de la gravedad especifica y la temperatura entre 2.06 y 2.15 
V/cel. Puede fluctuar el rango de voltaje desde 215 a 2.40 V/cel. dependiendo del diseño 
individual de las celdas, temperatura. y recomendaciones de manufactura. 

El diseño de este tipo de baterías está en función de las aplicaciones de respaldo que a 
continuación se mencionan: 

1) Larga duración: (ejemplo: telecomunicaciones). Estas baterias son diseñadas para las 
aplicaciones de respaldo a cargas relativamente pequeñas con requerimientos de energía por 
un minimo de 3 hrs, se caracterizan por el espesor de la placas y la baja gravedad del 
electrolito. Cuenta con un tiempo de descarga típica de aproximadamente 8 hrs. 
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Fig. No. 10 Proceso de carga y descarga en la batería de plomo 

2) Propósito general: Este tipo de batería es muy similar a la de larga duración; en 
aplicaciones de UPS, este diseño presenta un tiempo de descarga de aproximadamente I a 3 
hrs. 
3) Corta duración: Estas baterías son diseñadas para suministrar grandes cantidades de 
potencia en periodos de tiempo relativamente cortos Las baterías típicas de este tipo se 
caracterizan por tener placas delgadas y mayor gravedad del electrolito. Estas baterías se 
adaptan más a aplicaciones donde los requerimientos de reserva son de I Hora o menores. 
El tiempo típico de descarga es de 15 minutos. 

En resúmen, estos diseños son típicos de respaldo o aplicaciones en servicio estable, 
disponibles también para cada variedad de aplicaciones adicionales. Por ejemplo, baterías de 
potencia móviles (usados en montacargas, carros de golt) con construcción única. resistente 
a abusos fisicos de movimiento constante y vibraciones, resistente no cientos sino miles de 
ciclos de carga y descarga. Las baterías de potencia móviles son raramente usadas en 
aplicaciones de UPS. Otra aplicación común es la automotriz Sus diseños han sido 
adaptados para aplicaciones especiales (bajo condiciones extremas de temperatura, 
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capacidad especifica de carga-descarga. o que su envolvente se límite por espacio o 
requerimientos sísmicos). 

Estos diseños de baterías presentan ciertas caracteristicas importantes que se deben de tomar 
en cuenta para su operación. 

Tensión de descarga: 
La tensión durante la descarga depende de la intensidad de la corriente de descarga y del 
tiempo. Cuanto más elevada sea la corriente de descarga y cuanto más dure el tiempo de 
ésta, tanto más baja es la tensión. La causa de este proceso se explica con la disminución de 
la densidad del ácido y en consecuencia de la fuerza electromotriz así como con la adicional 
caída de la tensión por efecto de la resistencia interior. 

Descarga espontánea: 
Debido a la lentitud en la formación de hidrógeno en el electrodo negativo, las baterías de 
plomo se ven afectadas constantemente por una insignificante descarga espontanea. En este 
proceso se comprueba la aparición de los habituales fenómenos de la descarga, o sea, la 
sulfatación de las placas y la declinación de la densidad del acido. Es por esta razón que se 
debe hacer funcionar a la batería constantemenle en régimen de carga de mantenimiento, es 
decir, la batería va recibiendo constantemente una pequeña corriente de 20 hasta 40 mA por 
cada IOOAh de capacidad nominal. 
Si se observan las instrucciones indicadas para el tratamiento de las baterías de plomo. estas 
podran ser operadas durante la totalidad de su vida útil con una tensión de carga de 
mantenimiento, con la cual es posible mantener asimismo la carga completa de la batería. 
Con el objeto de reducir el tiempo de carga existe la posibilidad de efectuar una carga 
acelerada en menor tiempo aplicando una tensión mas alta. 

Consideraciones especificas plomo-acido. 
La capacidad de una batería se mide en amperio-horas (AH) e indica la cantidad de energía 
que esta en condiciones de suministrar al descargarse con una corriente constante (A) hasta 
alcanzar una tensión preestablecida (tensión de descarga final) en un tiempo determinado 
(h). 
Cuanto mayor es la corriente de descarga tanto menor son la capacidad y la tensión. Las 
capacidades nominales indicadas para baterias de todo tipo de construcción son aplicables 
para el acido a una temperatura de 25°C. Para temperaturas mas bajas o mas altas disminuye 
o bien aumenta la capacidad. En baterías nuevas el valor pleno de la capacidad nominal se 
alcanza por lo general sólo después de 3 ciclos de carga y descarga. La capacidad de la 
batería está entonces en función de la intensidad de corriente de descarga. 

La gravedad especifica es una indicación de la relación del acido sulfurico con el agua en el 
electrolito de las celdas plomo-acido La gravedad especifica varia ligeramente con la 
temperatura y es normalmente especificada a 25 "C (77" F). Cuando se tiene una gravedad 
especifica baja, la batería cuenta con mayor duración y requiere menor voltaje de flotación: 
caso contrario a una gravedad especifica alta en cuya vida util de la batería se reduce y 

120 



ANÁLISIS DE PARÁMETROS DE SELECCiÓN DE UN UPS CAPITULO 4 

requiere mayor voltaje de flotación. El usuario puede determinar cual de estos factores es 
más crítico para la aplicación requerida. 

Estas baterías operando a temperaturas menares a 25°C (77"1'). reducen su calidad de 
funcionamiento. Los procesos naturales que hacen que las baterías envejezcan son afectados 
fuertemente por la temperatura. Los datos detallados de pruebas. realizadas por los 
fabricantes de baterías, muestran que la vida de la batería se reduce en un 10% por cada 5 
grados centigrados adicionales (10 grados Fahrenheit). Esto significa que el diseño del UPS 
debe ser tal que las baterías se mantengan tan frías como sea posible en todo momento. Al 
funcionar con las baterias a temperatura ambiental (25°C (77"1') aproximadamente), los 
sistemas UPS minimizan el tiempo de inactividad debido a reemplazo de baterías y por lo 
tanto cumplen mejor con su propósito de maximizar la confiabilidad del sistema, 

2.5.2.- Tecnología de haterías Níquel-Cadmio 
Las baterías de Niquel-Cadmio usan un electrolito alcalino (hidróxido de potasio). Los 
materiales activos son el hidróxido de níquel en la placa positiva y el hidróxido de Cadmio 
en la placa negativa. 

El electrolito en las baterías de Níquel-Cadmio no toma parte en la reacción total de las 
celdas, así la gravedad especifica no cambia durante la carga y descarga El electrolito 
conserva la habilidad para transferir iones entre las placas de las celdas. sin tener en cuenta el 
nivel de carga. y también actúa como un conservador de los componentes acerados en la 
estructura mecanica de las celdas. 

Las baterías son resístentes a abusos mecánicos y eléctricos, operan sobre amplios rangos de 
temperatura, y puede tolerar frecuentemente pequeñas bajas o profundas descargas. Estas 
características pueden ofrecer avances para ciertas aplicaciones en UPS 

1) Voltaje: Las celdas de Níquel-Cadmio tienen un voltaje de operación en circuito abierto 
de aproximadamente 1.30 V Y un voltaje de descarga nominal de 1 20 V Las 
recomendaciones del fabricante indican un rango de estabilidad de voltaje comprendido entre 
138 Y 1.47 Vlcelda e igualación de vahajes de 1.47-165 V/celda. dependiendo de cada 
diseño en panicular. Las celdas de Níquel-Cadmio pueden soportar aItos periodos de carga 
sin sufrir daño, y puede ser sometido a carga por años sin perder vida 

2) Capacidad: las celdas pueden tolerar descarga completa, con poco decremento en su 
capacidad o vida. Dependiendo del número de celdas usadas, la descarga de voltaje típica en 
esta aplicación puede variar de I 00-1.10 V ¡celda. Es prudente usar el voltaje de descarga 
mas bajo y el mayor número de celdas que satisfaga las recomendaciones de carga del 
fabricante, esto daría como resultado una bateria más económica para la aplicación 
Los voltajes, se recomienda que fluctúen para las celdas de Níquel-Cadmio, generalmente en 
el rango de 1.38- 1.47 V/celda. 
En las recomendaciones del fabricante se especifica que se debe regular el voltaje en un 
rango de 1.44-I.65V Icelda. 
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Consideraciones especificas níquel-cadmio. 
Las baterías níquel-cadmio entregan inicialmente el 100% de su capacidad, durante la vida 
útil se presentan pérdidas repentinas que decrementan dicha capacidad. Las pérdidas de 
capacidad dependen de algunos factores como la temperatura de operación, gravedad 
especifica del electrolito y profundidad de descarga. 

En cuanto a la gravedad especifica, la concentración electrolítica de la celdas de niquel
cadmio no varia con el estado de la carga, como sucede con las de plomo-ácido de tal 
forma que la gravedad especifica es esencialmente inalterable. Debido a que la temperatura 
no afecta a la gravedad especifica del electrolito este aspecto no es generalmente un factor 
en la selección de una baten a de niquel-cadmio. 

Mientras las batenas operen en un medio ambiente controlado no es usual la sustitución de 
éstas ya que están diseñadas para altos rangos de temperatura. Si la temperatura esperada 
del electro lito esta por debajo de los 25 'C (77'F), el tamaño de la bateria podna ser 
incrementado. El valor del factor de temperatura es dependiente del diseño de la batería, 
tiempo de descarga, y la temperatura del electrolito al inicio de la descarga. 

2.6. - El inversor de estado sólido 
El inversor de estado sólido es otro de los componentes principales de un UPS, cuenta con 
dispositivos semiconductores que interactuan entre sí para proporcionar a la salida una onda 
senoidal pura. Todo inversor de estado sólido se compone de un oscilador. un inversor y un 
filtro regulador (ver fig. No. 11). 

En donde: 
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El oscilador cumple con la función de establecer una onda cuadrada de frecuencia constante 
a la que ha de operar el inversor, a su vez. el inversor opera como un circuito de 
conmutación debido a que la onda cuadrada a la salida del oscilador activa alternadamente a 
los elementos semiconductores que lo componen (regularmente son rectificadores 
controlados de silicio l. obteniéndose también a la salida de éste una onda cuadrada con una 
amplitud proporcional al voltaje de e.e. de entrada. 
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El filtro regulador limita la corriente de salida del inversor. evitando la sobrecarga y corto 
circuito del mismo. Conviene la onda cuadrada de la salida del inversor en una onda 
senoidal con un bajo contenido de armónicas y regula el voltaje de salida a ± 5 o 10% bajo 
todas las condiciones de operación. 
Cuando se aplican cargas normales, ó cuando se pone en corto circuito la salida, el circuito 
!imitador de corriente de filtro reduce la corriente nominal de salida hasta que la sobrecarga 
ó el corto circuito se elimina, después de la cual el inversor vuelve a la normalidad. 

2.7. - El interruptor de transferencia estático 
La constante innovación tecnológica en las últimas décadas trajo consigo la fabricación de 
dispositivos de conmutación sin elementos móviles, tal es el caso del interruptor de 
transferencia estático. A pesar de su elevado costo con respecto a los interruptores de 
transferencia electromecánicos. éstos presentan ventajas que justifican su precio. 
El empleo de dispositivos de estado sólido permite un tiempo de respuesta corto (1/8 de 
ciclo=2mseg,). y mantenimiento minimo, siendo estos factores importantes cuando se habla 
de cargas criticas. 
Los interruptores de transferencia estáticos emplean como elementos semiconductores a los 
SCR' s cuyo funcionamiento se describe en el apéndice B del capítulo 3 
Una característica funcional de los SeR' s es que realizan conmutación cuando se combinan 
con circuitos adecuados funcionando conjuntamente como interruptores convencionales y 
contactores estáticos. Cuando este conjunto de elementos se utiliza a la salida del inversor 
de un UPS se le conoce comunmente como interruptor de transferencia estatico (Fig No 
¡ 2). 

SCR 1 
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~ 
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I .... ~ - _. Lógica de f--, , control de , 
I .-- - acuvación 
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, 
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Fig No. 12 El interruptor de transferencia estático 
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Para que estos interruptores no funcionen como rectificadores de CA se conectan dos 
tiristares invertidos en paralelo. de tal forma que cuando pase una alternancia en un periodo 
de tiempo (T /2), la otra no, y viceversa. evitando así la conmutación y permitiendo el flujo 
de CA hacia la carga. 

Durante la operación normal el cargador es energizado y alimenta al inversor manteniendo a 
la batería en estado de flotación. El voltaje del inversor determinara con ayuda de la lógica 
de control de activación que grupo de tiristores deben ser energizados (1 Y 2 Ó 3 y 4). 
Cuando el voltaje del inversor disminuye por debajo de un valor de voltaje de referencia, se 
activan los rectificadores 1 y 2 entonces la carga critica es abastecida por la línea de 
alimentación. Cuando el voltaje de la línea de alimentación disminuye por debajo de un valor 
de voltaje de referencia, es entonces cuando comienza el desempeño del inversor. Para que 
el tiempo de conmutación sea tan corto como sea posible es recomendable que el FP de la 
carga sea próximo a la unidad. 
El tiempo que tarda el interruptor de transferencia en alimentar la carga, ya sea con la línea 
comercial o con la salida del inversor, se conoce como tiempo de transferencia y se expresa 
en (ms). 

2.8. - Controles, instrumentos y alarmas. 

Controles.- El sistema UPS básico debe tener corno mínimo los siguientes elementos de 
control: 

1) Elementos de desconexión de AC de entrada 
2) Elementos de desconexión de OC de entrada 
3) Elemento de desconexión del UPS 

Para sistemas UPS que utilizan un switch de transferencia estaUco, el UPS incluye un 
control para adelantar y regresar manualmente la transferencia del switch. 

Instrumentos. - Los contadores cuentan con una escala completa cuya exactitud es de ±2% 
provistas de un display que muestra los siguientes parámetros: 
1) Voltaje OC de entrada al inversor. 
2) Fuente de voltaje AC alternativa (bypass) 
3) Rectificador de corriente OC de salida. 
4) Voltaje AC de salida del UPS. 
5) Salida AC del UPS 
6) Salida de frecuencia del inversor. 

Alarmas.- Las alarmas están provistas para indicar los siguientes defectos de funcionamiento 
del UPS 
1) Perdida de sincronismo, el inversor no sincronizado para alternar la fuente de AC o 
alternar a una fuente de AC no disponible. 
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2) Bajo voltaje inverso. La salida AC de voltaje inverso es menor que el 90% de la nominal 
(ajustable). 
3) Accionamiento del equipo de protección Indicación en la operación del equipo de 
protección en el UPS. 
4) Bajo vahaje de De. El inversor de vahaje de entrada es menor que la mínima 
especificación. 
5) Sobrecarga. La corriente de carga del UPS es mayor que el 100% de la corriente del 
UPS. 
6) Transferencia de regreso. La carga es suministrada por la fuente alternativa. 
7) Pérdida de ventilación. Indicación de perdida de corriente a través de ventilación. 
8) AC a través de la fuente alternativa. La fuente alternativa de AC esta fuera del rango 
especificado. 
9) Operación De. Alarmas cuando las corrientes de baterias van hacia el inversor. 

3.- Análisis para la elección del tipo de protección que requieren los equipos 
de la red telemática. 
Ahora que sabemos cuales son los problemas típicos de potencia que se pueden presentar en 
las redes de cómputo y equipos de procesamiento de datos, y conocemos también al UPS 
como solución. procedemos a realizar un análisis del tipo de protección que se requiere. 
Las redes telemáticas cuentan con uno o más "centros de cableado de red". siendo este un 
cuarto o gabinete que contiene equipo de red tal como enrutadores. servidores. hubs y 
módems. Un centro de cableado de red puede ser tan pequeño como un gabinete can unos 
pocos hubs. o puede ser una gran habitación con docenas de minicomputadores. servidores y 
bastidores de equipo de interconexión de red. 
El ingeniero debe aplicar su criterio para seleccionar el equipo que brinde la mejor solución 
para la protección de energia de un centro de cableado de red. tomando en cuenta las 
siguientes consideraciones: 

3.1.- Requisitos totales de energía para las cargas 
Primeramente se debe hacer una lista que contenga todo el equipo que necesita protección. 
esta debe incluir monitores, terminales. discos duros externos, y cualquier otro equipo 
crítico. 
Cada equipo requiere de una cierta cantidad de voltaje. corriente y potencia por parte de la 
fuente de alimentación. dicho requerimiento puede tomarse de los datos de placa localizados 
en la parte posterior de los gabinetes. Es importante hacer la aclaración que la mayoría de 
los datos referentes a potencia de los equipos están dados en watts. 

3.2. - Tiempo de respaldo 
El tiempo de autonomía requerido durante un corte está directamente relacionado con el 
tamaño de la batería empleada . teniendo un gran efecto en el costo del UPS Para 
determinar el tiempo disponible en un UPS. es necesario conocer el tamaño de la carga en 
forma precisa ya que a menudo es sobrestimado durante el proceso de dimensionamiento 
con el fin de asegurar que no estará sobrecargado. Sin embargo, tal sobredimensionamiento 
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puede causar grandes errores al determinar el tiempo de respaldo y generar un costo 
innecesario 
Para sistemas en que la red debe permanecer funcionando. debe usarse un sistema UPS con 
capacidad de tiempo de autonomía prolongado (este costo puede ser mitigado de alguna 
forma usando un sistema de "prioridad de cargas" como se describe posteriormente). L'n 
factor imponante al escoger un UPS con tiempo de autonomía expandido es el tiempo de 
recarga. el cual se incrementa a medida que aumellla el numero de baterías 
Si existe la posibilidad de que el requisito de tiempo de autonomía aumente en el futuro. es 
recomendable instalar un UPS que tenga capacidad de expandir la autonomía y que tenga 
buena capacidad de recarga. 

3.2. J. - Problemática cuando ~ sohredimel1sum0l1l1el1l0 

Regularmente los fabricantes entregan información reducida sobre los equipos de proteccion 
de energía. por lo tanto. ésta puede ser incompleta. El resultado es que el usuario 
frecuentemente compra protección de energJa que tiene mucha más capacidad que la 
necesaria. Típicamente. la justificación para esta decisión es que un UPS sobredimensionado 
proporcionará un tiempo de respaldo adicional y podra ser util para expansiones futuras. 

Sin embargo. la decisión errónea de comprar un UPS sobredimensíonado tiene 
consecuencias que a menudo no son consideradas suficientemente. tales consecuencias se 
mencionan a continuación. 

• Costos de conectores especiales de potencia. - Al sobredimensionar el UPS la capacidad de 
potencia aumentaria y entonces se podría necesitar cableado especial en el edificio (el limite 
real depende del país). Los costos de este cableado. la planeación y los costos de cualquier 
retardo asociado son frecuentemente pasados por alto 

• Costos de reemplazo de baterías adicionales - La bateria es un elemento muy costoso que 
eventualmente tendrá que ser cambiado Este reemplazo de baterías es mucho más costoso 
cuando el L'PS es más grande. siendo en la mayona de los casos un costo no anticipado 
Muchos contratos de servicio no cubren las batenas o tienen un costo prorrateado de modo 
que el reemplazo de las baterías se convierte en un costo no planeado aparte del costo del 
contrato mismo Ademas. sobredimensionar el L'PS puede en la práctica incrementar la 
frecuencia con que deben hacerse los reemplazos de baterías 

• Carga térmica y costos de energia.- Un UPS sobredimensionado generará más calor y 
desperdiciará más electricidad. Esto puede causar una carga no deseable en los sistemas 
ambientales del centro de cableado, además del costo de la electricidad adicional 

• Vida más cona de las baterías.- Los sistemas UPS más grandes tienen un mayor número 
de baterias en serie. Esto se debe a que se logra una mayor simplicidad de disueno y una 
ganancia en la eficiencia cuando funciona el llPS a un voltaje de baterías más alto La 
capacidad de baterias del UPS esta limitada por la bateria más debil en la serie. El hecho de 
que en UPS mas grande se tienen mas baterias en serie significa que hay más celdas que 
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pueden experimentar falla aleatoria, y aun mas si el mismo UPS esta sobredimensionado. La 
confiabilidad total se reduce cuando se compara con la de un UPS mas pequeño 

Por estas razones, el ideal es planear el sistema de protección de energía para que no sea 
sobredimensionado pero sin embargo pueda ser expandido según se necesite para alimentar 
cargas adicionales en el futuro. 

3.3. - Tipo de protección que se debe emplear. 

En este punto se debe realizar un análisis de la forma en que más convenga proteger a los 
equipos de la red telemática, ya que la mayoría de ellas se someten a expansión o 
reconfiguración a medida que cambian las necesidades del usuario o la tecnología. Los tipos 
de protección que se emplean en los equipos de redes telemáticas se conocen como 
protección centralizada y protección distribuida. 

Protección centralizada.- este tipo de protección se caracteriza por el empleo de un único 
UPS que tiene la capacidad de soportar la suma total de las cargas conectadas a él (Fig No 
13). El dimensionamiento del UPS debe ser tan preciso como para proveer la potencia 
requerida por la carga cuando ésta opere al 100%. aun en los periodos pico. 

SemdDres 
de red 

Alimentación' 20V 

Línea cDmercial 

Fig. No. 13 Protección centralizada 

Protección distribuida. - es caracteristico de este tipo de protección el empleo de un UPS de 
pequeñas dimensiones y capacidad a cuyos sistemas se conectan un numero determinado de 
cargas. Se emplean UPS con la capacidad requerida por la carga. no siendo necesario 
sobredimensionarlo para cumplir con la corriente de energización inicial que se requiere al 
encender el equipo a proteger (Fig. No. 14). 

Independientemente de cual de ellos se emplee. se debe considerar el tiempo de autonomia 
que requieren los equipos más importantes dentro de la red. Para lograr este objetivo es 
posible emplear el concepto conocido como "prioridad de cargas". 
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Servidores de red 

Alimentación 120V 

Alimentación 120V 

Alimentación 120V f---+----- Línea comercial 

Alimentllción 120V 

Alimentllción 120V 

Fig. No. 14 Protección distribuida 

Prioridad de carKOs.- En algunas redes telemáticas puede ser deseable que algunas cargas 
continúen funcionando por un largo tiempo, mientras que otras simplemente necesitan ser 
apagadas ordenadamente. Esto puede lograrse empleando una de siguientes técnicas: 

·Usando UII IÍnico UPS grande C01l 1111 tiempo de autonomía muy larxo.- Esta puede ser 
una buena solución si la mayoría de la energía es consumida por los dispositivos que 
requieren mayor tiempo de autonomía. Sin embargo. si las cargas no críticas constituyen una 
gran parte del consumo total de energia. entonces proporcionar un tiempo innecesano de 
autonomía para esas cargas generaría un sobrecosto, tanto en gastos iniciales como en 
servicio. 

·Usando 101 UPS grande eOllllll sistema iJlteligellfe para liheraóún Je curKG.- En este caso 
el UPS está equipado con un accesorio (costoso y requiere programación) de liberación de 
cargas que le permite al administrador de red apagar las cargas menos criticas en forma 
manual o automática. 

·Usando ,,'arios l1PS más pequeflOs con diferellles tiempos de alllOllomia,- En este caso, las 
cargas criticas se conectan simplemente a sistemas UPS que tienen capacidad de tiempo de 
autonomía extendido, mientras que las cargas que requieren tiempos menores se asignan a 
UPS con menor tiempo de autonomía. De esta forma se resuelve el problema en una forma 
económica 

Cada UPS requerirá eventualmente algún tipo de atención en caso de que falle. por lo cual 
se debe tener un plan para manejar esta eventualidad y tratar de asegurar que los usuanos de 
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la red sean afectados lo menos posible. Un plan de recuperación completo debe considerar 
los siguientes elementos: 

Sistemas de notificación por adelantado - Algunos sistemas UPS tienen la capacidad de 
probar el sistema de baterías y determinar cuando es inminente una falla de éstas. Cuando 
estos sistemas se usan adecuadamente, pueden permitir un mantenimiento programado (en 
lugar de inesperado) y evitar el tiempo de inactividad del sistema. 
Capacidad de reemplazo al instante - Algunos sistemas UPS pueden ser removidos para 
reparación o servicio sin necesidad de apagar la carga. El empleo de accesorios de aplicación 
especial permiten el intercambio del UPS completo con la carga funcionando, estos son 
utiles cuando no se desea hacer un cierre del sistema debido a que se necesita 
funcionamiento durante las 24 horas. 

3.3. J.- Comparaciim de vrotecciÓn distribuida con protección centralizada. 
Es importante que el usuario que va a disponer de sistemas de protección para sus equipos, 
conozca las diferencias primordiales que caracterizan a cada uno de los tipos de protección 
mencionados en el punto anterior. A continuación se presentan las posibles diferencias 
características de cada uno de ellos: 

ProtecciÓn distribuida: 

Ventajas Bajo costo, ausencia de un unico punto de falla, operabilidad, etc. 
No requiere cableado especial 
Una unidad UPS que falla puede ser reemplazada en minutos. 
Fácil expansión y reconfiguración de la red. 
Reduce la posibilidad de un error humano. 
Hace a la red tolerante a fallas de UPS puntuales. 
Los sistemas pueden en un principio dimensionarse de tal forma que unidades 
vecinas tengan la capacidad de asumir la carga de la unidad que falla 

Desventajas: Problemas para mantener una administración coordinada y controlada (aunque 
actualmente se esta resolviendo este problema). 

PrOfeccióJl ('eJllraJi::ada: 

Ventajas: Asuntos relacionados con la energía, incluyendo mantenimiento, pruebas, 
diagnósticos. etc .. están aislados en un solo punto 

Desventajas: Requiere de un cableado dedicado especialmente instalado en el edificio 
Requiere "cables de extensión" para Conectar el UPS central con los nodos 
(con el empleo de éstos se violan los códigos eléctricos). 
Requiere el servicio de un técnico calificado para poner en derivacion al UPS 
mientras se repara. dejando sin protección a la red. 
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En caso de expanSlOn puede ser necesario el reemplazo del UPS por otro 
modelo más grande. 
Cuando se somete a reparación se debe contar con un UPS redundante. esto 
implica un costo adicional. 
Si no se realiza un buen cálculo de cargas, el UPS es generalmente 
sobredirnensionado. 
Existe la posibilidad de que el usuario conecte inadvertidamente equipos como 
cafeteras, aspiradoras. etc., que pueden sobrecargar al UPS y hacer que el 
sistema se caiga. 

4.- Acondicionamiento de las instalaciones. 

El sistema de energía eléctrica proporciona en las líneas de alimentación comerciales 3 
cables que proporcionan corriente. también llamados "fases", y un cable adicional 
denominado "neutro", Dependiendo de los requerimientos de voltaje se hacen las conexiones 
pertinentes que proporcionan la tensión adecuada a las cargas (Fig. No. 15). 

sistema de energía 
e1éctnca 

conexión a ti~ 

fase J 

fase 2 

fase t 

neutro 

lJ.erra 11 

computador tip1CO 

@': I carga I , , , , , , 
~---' 

conelOón típica de 3 
conductores 

Fig. No. 15 Sistema típico de cableado en un edificio 

Como podemos ver, el sistema de 3 conductores que percibe el usuario se deriva realmente 
de la instalación de tres fases, la cual usa un sistema de 5 conductores. En este sistema. 3 de 
los conductores son vivos, uno es el neutro y el otro es la tierra. Una toma de pared ti pica en 
una oficina tiene tres conexiones eléctricas: el vivo o fase. el neutro y la tierra fisica (Fig. 
No. 16). 
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CAPITULO 4 

Fig No. 16 Disposición de las conexiones eléctricas en una loma de pared 

Para identificar en un circuito eléctrico cuales son las fases. neutro y tierra. se ha establecido 
un código de colores que podrá ser usado por el personal que se involucre directamente con 
una instalación eléctrica. A continuación se muestra una tabla con las combinaciones 
posibles que se pueden presentar en una instalación: 

No, de conductores ('ircllllO eléctrico Colores a emplear 
3 (2 de corriente v tierra fisica) Trifásico. sin neutro negro. rojo v verde 
3 (corriente. neutro y tierra fisica) Monofásico con neutro negro, blanco v verde 
4 (3 de corriente v tierra fisica) Trifásico sin neutro negro. azul. rojo \' verde 
5 (3 de corriente, un neutro y T rifasico con neutro negro. azul, rojo. blanco y 
tierra fisica) verde 

De acuerdo a la tabla anterior, podemos ver que los colores usados en las instalaciones 
eléctricas son normalmente negro, rojo y azul, en los casos que se tiene una instalacion con 
neutro se usa el color blanco, y finalmente, para todos los circuitos electricos que contengan 
tierra fisica se usara el color el verde. 

Es recomendable en toda instalación electrica oculta, ya sea tubo conduit. duetos, charolas. 
etc .. marcar el conductor conectado a tierra con su respectivo color verde y usarlo en todos 
aquellos conductores terminales que deban conectarse a tierra 

En una instalación no debe tratarse de forma diferente a los conductores ya que. las 
regulaciones internacionales de seguridad para productos de oficina (incluyendo lEC 950 Y 
UL 1950) prohiben que estos conductores sean tratados en forma diferente Cada lino de 
ellos se considera como un riesgo de seguridad bajo las regulaciones y se exige que sean 
desconectados de los circuitos lógicos y que tengan espaciamientos de seguridad con 
respecto a estos. Sin embargo, una inspección de los diagramas de cableado de cualquier 
computador muestra claramente que los conductores de entrada (vivo y neutro) se conectan 
a los mismos circuitos de la misma forma y que son por lo tanto intercambiables 

Es importante que cuando se realice la instalación de un l'PS se utilice ulla linea de energia 
eléctrica dedicada a el. El propósito de una linea dedicada para el UPS es· 
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* Asegurar que ninguna otra carga compana los mismos dos cables de energía. ya que si 
están conectadas otras cargas éstas podrían drenar corriente y ocasionar caldas de voltaje en 
el cableado del edificio que alimenta la carga crllica 
* Reducir las variaciones en el voltaje entregado al equipo protegido eliminando el efecto 
que pueda tener otro equipo conectado en paralelo . 
• Asegurar que ninguna otra línea comparta el mismo conductor de tierra ya que si se 
conectan otras cargas éstas podrían inyectar mido en el conductor de tierra compartido 
(Ruido de Tierra lnter-sisterna) y causar rupturas en la comunicación de datos y en algunos 
casos, severos daños en el equipo del usuario 

Regularmente una línea dedicada es una linea de potencia que va desde el tablero de 
breakers a la carga crítica y puede ser instalada en cualquier momento. Un electricista 
simplemente instala un nuevo breaker en el tablero y extiende un nuevo cableado hasta los 
tomas nuevos o ya existentes. 
El propósito del breaker es evitar que el cableado del edificio se sobrecaliente como 
resultado de cargas excesivas que se hayan conectado. Sin embargo. en el sistema de 3 
conductores. el breaker brinda otra función de seguridad crítica. Si un conductor vivo o 
circuito se conecta accidentalmente a una pan e de metal expuesta en una pieza del equipo, 
existiría un riesgo de choque. Sin embargo. si las panes expuestas se conectan al conductor 
de tierra. el conductor vivo resultaría conectado al conductor de tierra Esto no causaría 
nada fuera de lo común excepto por el hecho de que el segundo conductor de potencia. el 
neutro, está también conectado al conductor de tierra en el tablero de breakers. Por lo tanto, 
por esta situación de choque, el cable de aterrizar queda conectado esencialmente como una 
carga. La baja resistencia del conductor de tierra hace que drene una corriente muy grande 
cuando queda inadvertidamente conectado como una carga, lo que a su vez hace que se 
dispare el breaker que alimenta el conductor y¡,"o Por lo tanto, el sistema de 3 conductores 
funciona de tal forma que transforma una situación de riesgo de choque en una condición de 
sobrecorriente. haciendo que el choque sea eliminado automáticamente por el breaker del 
circuito. El breaker se usa tanto como un protector de sobrecorriente como un protector de 
choque eléctrico. 

Las características anatómicas del lugar dependen del número y capacidad del ó de los UPS 
que se han de instalar. En el caso de un solo L'PS, se deben tener tantas tomas de pared 
(conectadas permanentemente al UPS) como cargas haya en el lugar. ya que es contra 
códigos electricos usar cables de extensión o multi-tomas para distribuir la energia a los 
equipos (sólo se permiten multi-lomas para instalaciones temporales). 

Si se especifica un UPS de gran capacidad. entonces necesita ser alimentado por medio de 
un cableado permanente o conector de alta potencia desde el panel de distribución de 
energía principal, para tal caso. el cableado electrico es costoso Con el tin de mantener un 
bypass manual de emergencia. los tomacorrientes adicionales no-protegidos deben ser 
también cableados desde el panel de distribución principal. Estas tomas deben tener 
suficiente capacidad para el total de las cargas protegidas. 
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En muchas instalaciones el número de conexiones de energía requeridas por las cargas 
supera el número de tomaconientes en el UPS. Un problema adicional es que los cables de 
potencia del equipo protegido pueden no ser suficientemente largos para llevarlos hasta un 
sitio centraL Por lo tanto, cuando hay gran cantidad de cargas conectadas a un único UPS, 
se necesita algún metodo de distribución de energía. El uso de cables de extensión y multi
tomas no se pennite, como se explicó anterionnente. Las cargas dependerian entonces de 
que el UPS proporcione tomas adecuadas. Esto puede conducir a la situación en que podría 
no haber donde conectar las cargas si el UPS tiene que ser apagado o removido para 
mantenimiento. Una solución alternativa es usar múltiples sistemas UPS, cada uno de los 
cuales tiene un conector de CA común que se conecta a un receptáculo estándar. Aquí los 
UPS se distribuyen alrededor del cuano de modo que los cables de energia de cada 
componente protegido pueda alcanzar un UPS. Las cargas pueden conectarse en el 
receptáculo de pared si el UPS necesita ser removido por alguna razón. 

Muchos usuarios no estan al tanto de que un contratista ehktrico nonnalmente conectara 
todos los tomacorrientes del salón a un solo cortacircuitos en el panel de distribución, esto 
puede proporcionar suficientes tomas pero no suficiente capacidad de energía Cuando se 
usan receptáculos de CA comunes, el número de circuitos (y por lo tanto de cortacircuitos) 
alimentando los tomacorrientes de un centro de cableado de red deberia ser 
aproximadamente uno por cada kV A de carga planeada o potencial en países con energía de 
120V. Debe pedírsele al contratista que marque los receptáculos de acuerdo con el circuito 
a1 que pertenecen de modo que las cargas puedan ser distribuidas entre los circuitos. El 
panel de cortacircuitos debe estar claramente marcado de acuerdo con lo anterior, y el 
administrador de la red debe entender las marcas y tener acceso al panel de cortacircuitos. 
Estas mismas condiciones se aplican al caso de UPS grandes cableados permanentemente, 
con el fin de permitir un bypass manual de emergencia. 

Todos los sistemas de energía están equipados con protección contra sobrecarga necesaria 
por razones de seguridad, es importante asegurar que los circuitos de energía no están 
sobrecargados ya que si los cortacircuitos (circuit breakers) están fuertemente cargados. 
pueden dispararse en momentos inesperados. causando tiempo de inactividad 
La protección contra sobrecargas está siempre instalada en los paneles de cortacircuitos que 
alimentan a los equipos de la red Adicionalmente existen cortacircuitos en la entrada o a la 
salida del equipo de protección de energía. 

Si el interruptor de la rama del edificio se dispará, entonces el sistema de protección de 
energía responderá manteniendo las cargas por un tiempo finito. Esto proporciona tiempo 
para que alguien encuentre el panel y restablezca el cortacircuitos. Desafortunadamente. en 
algunos casos este tiempo no es adecuado ya que sólo algunas personas específicas (que 
podrían no estar disponibles en ese momento) tienen acceso al panel de cortacircuitos. 

Si el cortacircuitos de entrada al UPS se dispara, entonces el sistema responderá también 
manteniendo las cargas. En este caso, el personal encargado debe identificar el UPS 
afectado, identificar el cortacircuitos problemático y reinicializarlo. 
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Si el cortacircuitos de salida del UPS se dispara, entonces las cargas se apagan 
inmediatamente. Por esta razón, esta es la peor condición de falla. 

Es importante contar con un "plan de bypass manual" en caso de que fallen las otras 
opciones, éste asegura que las cargas puedan ser desconectadas manualmente del sistema de 
protección de energía y conectadas en tomacorrientes comunes. Esto parece simple pero es 
común que se creen situaciones en que es imposible un bypass manual. Si todos los 
tomacorrientes del salón están conectados permanentemente a un UPS grande. entonces no 
habrían receptáculos comunes disponibles para un hypass manual. Si, cuando se usa un UPS 
grande hay algunos tomacorrientes comunes en el salón, estos pueden ser alimentados desde 
el mismo cortacircuitos y este último puede no tener la capacidad para soportar todas las 
cargas requeridas. 

En caso de que se usen miJltiples sistemas UPS, el plan de bypass es mucho mas simple y 
sólo requiere la disponibilidad de multi-tomas de salida para asegurar la disponibilidad de 
suficientes receptáculos de salida 

El lugar donde han de estar los sistemas de energia ininterrumpibles (UPS) debera contar 
con control de clima y ventilación adecuada. En nuestro país el clima en el que se encuentran 
estos sistemas debe ser más frío que a temperatura ambiente. 

Las máquinas electrónicas para el proceso de datos eneran calor y poseen componentes 
muy sensibles a las condiciones de humedad y tempel,llura del ambiente en que trabajan. La 
presencia de polvo puede dar lugar a el deterioro de tales componentes. Por todo ello, es 
preciso que las salas que albergan tales máquinas exista una climatización capaz de eliminar 
el calor generado, que sea suficientemente flexible para admitir un nuevo equipo de 
características distintas al que sustituye y que sea capaz de asegurar un correcto 
funcionamiento del equipo electrónico en forma continua. 

La ventilación se lleva a cabo mediante un circuito de entrada y salida de aire como el 
mostrado en la Figura No. 17, en la que se muestra cual es la trayectoria del aire en la sala 
de ordenadores. 

La finalidad de tener una adecuada climatización es la de permitir el control total de los 
principales parámetros involucrados: velocidad y pureza del aire, temperatura. humedad y 
nivel de ruido. Las condiciones de proyecto típicas y mas importantes del equipo 
electrónico de climatización en una sala de ordenadores son las siguientes: 

Temperatura :::: 24°C 
Humedad relativa = 45% 
Filtrado = 35-50% 

A causa de la elevada concentración de máquinas en toda la sala de proceso de datos, será 
preciso mantener un ambiente higiénico y confortable para las personas que allí trabajan. 
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Los sistemas de uso mas común para el acondicionamiento consiste en a) introducir aire, 
tratándolo en la propia máquina y en los puntos más criticos, b) realizar un tratamiento 
general en la sala (introducir aire nuevo y extraer el aire viciado). 

Aire .. 
..... 1'lID 

J 
Unlda4 ,ÍI 

climaüz"'n lL1 

Falso teCM 

Aire 
cuente 

Il¡Wpo 11 

l1;nu&O~[l 
t:::=:J ~.- - Suelo elevado 

hnpulsión 
a través de 
placas periDratias 

Fig No 17 Tratamiento de aire en una sala de ordenadores. 

De los métodos conocidos por los profesionales en materia de ventilación y refrigeración, 
los metados artificiales son los mas empleados la justificación es el control tOlal de las 
condiciones ambientales, que en nuestro caso son muy especificas. 

La ventilación artificial se sucede cuando la renovación del aire puro y la extracción del 
viciado se efectúan mediante conductos construidos a propósito. ya que la ventilación 
natural es insuficiente para la adecuada climatización del equipo informático. 

Los elementos más comunes para obtener la climatización adecuada en las in~talaciones en 
donde se tienen equipos informáticos son los extractores y ventiladores de aire, para 
conseguir la renovación del volumen de aire que se concentra en el interior del recinto 
cerrado 

En la instalación de un sistema de ventilación se parte de un análisis detallado de las 
condiciones de operación de la infraestructura de la red telemática. Los cálculos mínimos 
para realizar un sistema de ventilación se resumen en los siguientes puntos 
- Cálculo del volumen del local que se va a ventilar, esto se puede lograr con ayuda de las 
fórmulas ya establecidas para calcular volumencs de las diferentes formas geométricas 
existentes. 
- El caudal necesario o volumen de aire a e'\traer y la velocidad con la que se desea hacerlo 
circular. éstos son parámetros bien estudiados y se encuentran tabulados para darles 
aplicación práctica. 
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- Cálculo de los conductos que han de transportar al aire. para ello se utilizan fórmulas 
matemáticas conocidas (áreas y perímetros) que cambian segun la forma geométrica del 
mismo, las más conocidas son: cuadrada, rectángular y redonda. 

La selección de los ventiladores y conductos a utilizar dependerán primordialmente de los 
cálculos obtenidos hasta este punto ya que se recurrirá a tablas (proporcionadas por el 
fabricante) que nos indiquen que tipo de ventilador o conducto utilizar, según las gráficas 
características correspondientes para cada uno de ellos. 

Generalmente. el requerimiento de aire de ventilación por persona en salas de cómputo es de 
2.5 a 4.0 dm~/s. Con base en esta infonnación y los cálculos obtenidos anteriormente es 
posible diseñar e implementar el sistema de ventilación de la sala informática a tratar. 
La calidad del aire a utilizar debe poseer ciertas caracteristicas que reguladas y controladas 
adecuadamente nos ayudaran a cumplir con lo requerimientos que exigen los equipos 
informáticos. así como brindar la mayor confortabilidad en el ambiente para los usuarios del 
equipo. Tales características se mencionan a continuación 

- Pureza, limpieza o filtración 
- Cierto grado de humedad 
- Temperatura 
- Movimiento 

Para darle al aire la calidad requerida, es necesario emplear varios sistemas que nos permitan 
proporcionar la confortabilidad ambiental esperada. 

La purificación del aire se puede realizar por varios sistemas. entre los que se encuentran los 
denominados por lavado, filtrado y por contacto. En el primero se hace circular el aire por 
una zona de lluvia artificial cuyas gotas de agua arrastran las impurezas captadas y las 
depositan en el fondo de un recipiente preparado para tal efecto. dando al mismo tiempo el 
porcentaje de humedad a la masa de aire que pasa por ella. 

En la filtración se obliga a circular la masa de aire por diversos filtros a base de mallas de 
material filtrante. Si en el proceso de filtrado se recurre a superficies onduladas y mojadas 
se tiene entonces el sistema de filtrado por contacto. Por norma la limpieza del aire 
atmosférico se especifica con un contenido máximo de 10 miligramos de polvo por m" de 
aire, para mayor concentración se utilizan los filtros especiales denominados filtros 
colectores de polvo. 

5.- Parámetros de selección de un UPS para equipos de redes telemáticas. 

Concluido el análisis del tipo de protección que requieren los equipos de la red telemática, se 
procede a realizar la selección del UPS tomando en cuenta que el fabricante manifieste: 
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5.1.- En cuanto al UPS 

1) Capacidad 
Mucha gente se confunde al distinguir entre las medidas en Vatios y en Voltios-Amperios 
(V-A ó VA) para dimensionar la carga del UPS. Así mismo, muchos fabricantes de UPS 
aumentan esta confusión al no diferenciar estas medidas, en algunos casos hasta el punto de 
igualar erróneamente Vatios y V-A. 
Los sistemas UPS de gran capacidad siempre están dimensionados en V-A. La confusión es 
exclusiva del mercado de UPS pequeños (menos de 1000 VA) ya que todos los UPS por 
encima de esta potencia están dimensionados en V-A en lugar de Vatios. El uso de los 
Vatios para los sistemas UPS pequeños parece provenir del simple hecho de que el usuario 
típico de UPS pequeños está más familiarizado con el concepto del dimensionamiento en 
Vatios. Sin embargo, los vatios deben ser siempre menores o iguales que los V-A. La 
fórmulas empleadas para obtener las medidas de potencia de CA se relacionan así: 

Vatios = V-A x F. P. = Voltios x Amperios x Factor de Potencia 

Voltios = 120 o 230 (nominales) 

Amperios =. Corriente en la carga 

Factor de Potencia (F.P) = entre O y I 

El Factor de Potencia es un numero entre O y 1 que representa la fracción de la corriente de 
salida que entrega energía util (vatios) a la carga. Sólo en un calentador eléctrico o en una 
lámpara incandescente el Factor de Potencia es igual al; para cualquier otro equipo algo de 
la corriente pasa por la carga sin entregar Vatios. Esta corriente. compuesta por corrientes 
reactivas o de distorsión, se debe a la naturaleza misma de las cargas electrónicas El punto 
importante a entender es que esta corriente reactiva o de distorsión. que existe debido a la 
carga, hace que la medida en V-A sea mayor que aquella en vatios El sistema dimensionado 
en Vatios puede verse como un caso especial del sistema medido en V-A, cuando el Factor 
de Potencia es igual a l. 

En nuestro caso, tenemos dos formas de obtener los valores de potencia para la carga: 

1.- Después de realizada la lista de equipos considerados como cargas para el UPS 
(solicitada en el inciso 3. J de este capitulo) se procede a hacer la suma total de la potencia a 
consumir (en este caso en watts) y se realiza el calculo para obtener la potencia aparente 
requerida para dimensionar correctamente al sistema de energía ininterrumpible. aplicando la 
siguiente fórmula: 

VI=~ 
FP 
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En donde: 

Vi = Volts-amperes consumidos por la carga (potencia aparente) 
W = Watts consumidos por la carga (potencia real). 
FP = Factor de potencia (para cargas criticas en el que se desconoce el factor de 
potencia un valor de 0.8 atrasado puede ser usado). 

La potencia aparente calculada es entonces la potencia requerida por la carga en V A. Si 
dividimos el valor obtenido entre 1000. obtendremos la capacidad en KV A. 

2.- Cuando se presenta el caso en que no se pueden obtener los requerimientos de potencia a 
traves de los datos de placa, procedemos a obtenerlos con ayuda de equipos de medición 
(amperímetro. voltímetro y vatimetro). 
En circuitos de C.D., la potencia (en watts) proporcionada a una carga resistiva es igual al 
producto de voltaje por la corriente. En circuitos de c.A.. a veces no se puede usar esta 
fórmula para establecer la potencia en watts. Por esta razón, en los circuitos de C.A. es 
esencial el uso de vatímetros, para medir la potencia real ( en watts). 

En C.A. la potencia aparente es igual al producto del voltaje y la corriente: la potencia 
aparente es igual a la potencia real en circuitos puramente resistivos. Cuando el circuito de 
carga no es del todo resistivo. la potencia aparente (V A) puede ser muy diferente de la 
potencia real (watts). 

Para calcular la potencia requerida por cada una de las cargas es necesario conectar los 
equipos de medición de acuerdo al diagrama siguiente: 

veA 
1<1> 

Fig. No. 18 Disposición de equipo de medición. 

Ahora. al igual que en el caso en que obtuvimos los valores de potencia en watts. 
obtendremos la potencia requerida por la carga en KV A. 

Nota importante: El margen del 25% puede ser incluido en la capacidad del UPS para 
interpretar en cálculos la máxima carga, es decir. cuando el UPS este trabajando al 75% de 
su capacidad. la carga estará trabajando a un 100%. Ademas. este margen es considerable 
para una posible expansión. 
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2) Características fisicas: 
Es imponante que el fabricante proporcione las dimensiones y el peso de los UPS ya que el 

usuario debe contar con espacio suficiente en sus instalaciones para maniobras de 
mantenimiento e infraestructura capaz de soportar el peso de los equipos que se han de 
instalar. 

3) Condiciones de servicio 
Las condiciones usuales de servicio y rangos normales de un UPS deben considerar 
a) Temperatura ambiente en un rango comprendido entre lOor y 40°C, con un promedio 

anual por encima de los 25·C. 
b) Humedad relativa considerada en el rango de 10 al 95%. 
e) Altitud de arriba de los 3300 ft (1000 in) por encima del nivel del mar. 
d) El tiempo de respaldo minimo de 10 minutos debido a que los sistemas operativos en red 

requieren de aproximadamente este tiempo de autonomía para cerrar sistema (aunque la 
mayoría se pueden cerrar en menos de 2 minutos). 

e) Una forma de onda senoidal en operación normal y operación por batería. 

4) CaracteTÍsticas de operación con C.A 
a) 480/277 Y o 208/120 Y, trifásico ó 120 Y monofásicos, frecuencia de 60 Hz (fija con 

una tolerancia de ±O.5%.) 
b) La distorsión armónica total de la fuente de voltaje no debe exceder el 10% 
e) Disminución de transitorios de voltaje sin exceder 120% del voltaje nominal y no tardar 

más de 30 seg. 

5) Características de operación con C.D. 
Las características usuales y limitaciones en la entrada de DC de los inversores son como 
sigue: 
a) Unidades UPS especificadas para aplicaciones en un sistemas nominal 1~5V DC 

operando con un voltaje de bateria en un rango de 105-140 Y. La unidad UPS 
especificada para aplicaciones en un voltaje nominal de 250 V opera con un rango de 
voltaje de bateria 210-280 Y. Se deben considerar las caidas de voltaje en las terminales 
de las baterias de los sistemas UPS. 

b) Para unidades UPS en las que la fuente DC no esta dedicada a inversores la magnitud de 
el voltaje de Rizo no debe exceder 2% del voltaje DC nominal. 

c) La fuente usualmente aterrizada con provisiones de detección de tierra. 
d) Bajos voltajes transitorios ocurren cuando el voltaje DC es reducido pero no menor que 

75% del voltaje nominal y la duración no excede 1 seg. 

6) Condiciones de salida. 
a) El UPS puede tener los requerimientos de salida para alguna carga desde O al 100%, sin 

pérdidas de vida operacional u otros efectos dañinos a sus componentes. 
b) El voltaje de salida del UPS permanece con ±2% del voltaje de salida para todos las 

posibles combinaciones de carga. 
c) Frecuencia.- La frecuencia de salida del UPS debe ser 60 Hz ±O.5% para toda AC 

normal, es decir, se aceptan frecuencias entre 57 Y 63 Hz. 
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d) Aterrizaje - El gabinete y neutro del el sistema UPS deben ser aterrizados. 
e) La forma de onda del voltaje de salida.- El voltaje de salida del UPS debe ser una onda 

sinusoidal con componentes annónicas simples mayores que 3% RMS, y una distorsión 
armónica total de mas de 5% de la magnitud de la componente de frecuencia 
fundamental. 

f) Operación y tiempo de interrupción.- Usando el switch estático de transferencia debe 
transferir una carga desde un inversor a una fuente de AC con una interrupción de tiempo 
de no más de 4.17 mseg ( de acuerdo al estandar IEEE #446). 

g) Capacidad de sobrecarga.- El inversor puede ser capaz de operar con 125% de la 
corriente por 1 hora con regulación de voltaje de ±5% de DC nominal y entrada de 
voltaje AC. 

h) Ruido audible.- El nivel de sonido de el ruido audible emitido por el UPS debe ser 
aceptable para la aplicación. servicio, mantenimiento y operación, los cuales se realizan 
en el area donde se instala el UPS. 

5.2. - Capacidad de la batería 

El administrador de red ha de realizar la mejor selección de la bateria a emplear en el UPS. 
para ello es recomendable seguir el siguiente procedimiento: 

l.· Seleccionar el voltaje de operación para obtener el número de baterías a emplear según el 
voltaje por bateria establecido por el fabricante. 
2.· Realizar el arreglo del banco de baterías según las necesidades de los equipos. El arreglo 
dependera de los requerimientos de voltaje y corriente: 

Al hacer conexiones de baterías en serie, se obtiene un incremento lineal en el voltaje 
manteniendo la corriente sin cambio. Si la conexión se realiza en paralelo el incremento se 
dara en la corriente. manteniéndose esta vez el voltaje sin cambio. 
Las leyes de circuitos que las baterías siguen tanto para la conexión serie como para la 
conexión en paralelo son: 

Fig. No. 19 Conexiones de las baterias 

t40 



ANÁLISIS DE PARÁMETROS DE SELECCIÓN DE UN UPS CAPITULO 4 

A continuación se presentan los parámetros carácteristicos de las conexiones de las baterías: 

SERIE PARALELO 

v,=v,=v,= ... =v. 

l,=h=b= .. =] ... L I = 1,+1,+1,+ ... +1. 

Si el valor de voltaje es el adecuado pero el de corriente no, entonces se procede a hacer un 
arreglo híbrido como el mostrado a continuación: 

fig. No. 20 Conexión híbrida de las baterías 

En donde se observa un incremento del 100% para el valor de corriente que si se tuvieran 
únicamente dos baterías conectadas en paralelo con el voltímetro. 

3 - Determinar el tiempo de respaldo requerido por los equipos de la red utilizando el valor 
de la corriente total que emplean (obtenido en el inciso relacionado con la capacidad del 
UPS). El tiempo de respaldo para los equipos se puede obtener utilizando la siguiente 
fórmula: 

De donde: 

Capacidad· de· la . hale,.",· (AH) 

('orrieme· 10101· de· consumo· (A) 
71empo· de· respaldo· (H) 

Tiempo de respaldo x Corriente de consumo = Capacidad de la batería 

Segun la recomendación IEEE Std 1184-1994 se requiere de un 25°/0 adicional en el 
dimensionamiento final de la batería para que brinde soporte a los requerimientos pico de 
consumo, además, la batería trabajando al 75% de su capacidad alarga su vida útil e 
incrementa el tiempo de respaldo. 

Para facilitar la evaluación de la baterías condideradas en este capítulo. a continuación se 
presenta una tabla comparativa entre ambos tipos: 
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Tecnologías de baterías 

.......... ~.!~E~.~.t~~'.?~~~~~.... '......... . PI~~!H~~~l?~99 ......... __ .. ,......... . ........... T.~Eq~~!.7.~.~9..~.~g ..... . 
Capacidad "'T -1 oO%"'d~ "capaclctJd . hasta 'd~Spucs--de 3' ·100% de su capacidad nominal desde 

] ciclos de carga-dcscarga. : su puesta en opcmción. 
i -No tolera descarga tolal (ver descarga i -Tolera descarga total. con muy poco 
! espontánea), ! decremento de su capacidad. 

..................... . .................. ¡ .. :g.~ .. ~~~.i.Es~.~~ .. ~ .. !~_~.}.?~~J.?TYL. 
Gravedad especifica ~ .varia con la temperatura. las, -Es inalterable con la temperatura 

i condiciones óptimas de fabric1clón se! -No es un factor de selección. 
¡ especifica a 25"C (77"F). : 
i -Es un factor de selección. . ;.......... . .............................. . 

Temperatura ····r:s¡····es·····in~n·o¡:····d~····i·5;;c· .. su capacidad; -Si es menor de 25"C el tamaño de la 

\i'oltajes po'~ '~~Ida ... ...¡.~g~~~~:: 2.15 a 2A Vice!. ··+~6~~~·~~jff·:~:¡j}~%~~t~·'·~~~: .. · 
En el lugar de montaje puede resultar necesario someter a las baterías a una tensión de carga 
de puesta en servicio en caso de fuertes manifestaciones de sulfatación o de deterioro sufrido 
de las mismas. Las modernas baterías se suministran al cliente ya sean llenas y cargadas (en 
el caso de plomo acido) o sin llenar y cargadas en seco, por lo cual sólo requieren una breve 
carga de puesta en servicio. 

Nota Importante: todas las baterías deben ser recicladas por el alto riesgo ambiental que 
representan sus componentes. 

Un estudio realizado a algunos distribuidores y fabricantes de baterías demostró que las de 
plomo-acido son más utilizadas que las de niquel-cadmio, la razón fundamental es el costo, 
siendo este aproximadamente el doble de las primeras. 
Independientemente de las ventajas técnicas que las baterías de níquel-cadmio presentan con 
respecto a las de plomo-ácido no justifican para la mayoría de los posibles compradores una 
inversión inicial tan alta. 

5.2.1. - Gara11lías del con/ralo de serVIcIO 

Como último punto a considerar para la adquirir una batería para un UPS se deben tomar en 
consideración las garantías y valores agregados que ofrece cada proveedor 
Las garantias varian enormemente entre fabricantes. merecen una consideración especial 
cuando se selecciona una batería. 
Completa garantía de reemplazo. si la baten a presenta defecto en el intervalo inicial de 
servicio. usualmente es reemplazada por otra sin carga. 
Ajuste del precio: Si una batería talla inmediatamente despues del intervalo de la garantía de 
reemplazo. el costo de la batería remplazada es por el precio basado en los meses que 
presto servicio. Este crédito es aplicado al precio actual de la bateria. 
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En la evaluación de la garantía también pueden ser tomadas las siguientes consideraciones: 

- Periodo de reemplazo completo 
- Periodo de ajuste al precio 
- Condiciones de uso. 
- Mantenimiento correctivo/preventivo 
- Fecha de inicio de la garantía 
- Falta de disposición de la batería 
- Pruebas de instalación, requerimientos y restricciones 
- Sistema para monitoreo· 

• Nota: Si una garantía especial es negociable, el uso frecuente considera proveer un 
sistema de monitoreo para documentar un ambiente propio y un programa de 
mantemmlento Las semejanzas en un sistema de monitoreo pueden discutirse con el 
fabricante de baterías como una parte de la negociación de garantías especiales. Los 
siguientes puntos son importantes para consideración. 

a) El número total y la profundidad de descarga se toman de la bateria. 
b) Los KW-H totales acumulados obtenidos de la bateria. 
c) Variación del voltaje constante contra tiempo. 
d) Variación de la temperatura del electrolito contra tiempo. 
e) Tiempo acumulado total a la misma carga. 

Esto es deseable en garantías para tener un documento irrefutable de los ciclos de batería 
En algunos casos, una imperceptible caída de la potencia de entrada puede dar corno 
resultado una descarga de la batería hasta el rectificador UPS con un voltaje normal y el 
UPS resincronizado con la linea de potencia comercial. 

6.- Administración de redes 
Los modernos sistemas de comunicaciones y los medios para controlarlos estan actualmente 
al alcance de usuarios que pretenden contar con una administración total de su red 

En la red, el vinculo mas comun entre los sistemas de emergencia ininterrumpida y los 
equipos a proteger es un software que permite el monitoreo en tiempo real del 
funcionamiento de todos y cada uno de los elementos que intervienen en ella 

En el caso de la administración de un UPS, los esquemas extraídos de un software comercial 
como los mostrarlos en las paginas siguientes indican los parámetros mínimos que el usuarío 
debe saber para mantener su red funcionando correctamente. 
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ANÁLISIS DE PARÁMETROS DE SELECCIÓN DE UN UPS CAPITULO 4 

Este tipo de software esta disponible no sólo para redes LAN sino también para redes \V AN. 
es decir, es posible obtener control no sólo a nivel local sino también a nivel mundial. 
Independientemente del fabricante y variantes en las facilidades que proporcionan sus 
equipos, el standard de éstas para la administración de la red son: 

• Comunicación serial por cierre de archivos y control de red. 
• Registro de eventos en la calidad de la energía. 
• Programación y autopruebas del UPS. 
• Control mediante módem. 
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CONCLUSION 

CONCLUSION 

El empleo de los sistemas de energía ininterrumpible en las redes telemáticas tiene un papel 
fundamental en lo que respecta a la continuidad en el servicio de energía eléctrica para los 
equipos, ya que no permite pérdidas de infonnación que en la mayoría de las veces es de 
vital importancia. 

El hecho de tener el mejor sistema de tierra en una infraestructura de comunicaciones no 
significa que se tenga la mejor protección para los equipos. es por ello que el presente 
trabajo esta dedicado a hacer una recomendación para mantenerlos con energia eléctrica con 
ayuda del UPS el mayor tiempo posible 

Es importante aclarar que el UPS que se ha de instalar debe no sólo suministrar la potencia 
requerida por las cargas sino mantener una tolerancia para posibles expansiones en el 
sistema, esto se logra si se dimensiona de tal forma que trabaje a un 75% de su capacidad 
para un 100% de carga. aun en periodos pico. 

Los bancos de baterías bien dimesionados brindan un tiempo de respaldo considerable con el 
cual es posible mantener a las cargas criticas mientras estas guardan la información 
contenida en su memoria temporal 

Antes de realizar una selección del UPS que se ha de adquirir, es necesario analizar todas y 
cada una de las garantias que ofrecen los fabricantes para no tener lamentaciones después, 
puesto que puede significar gastos adicionales en pago por servicio y reemplazo de algunos 
componentes defectuosos, y en el peor de los casos, la caída del sistema y por ende una 
posible pérdida del empleo. 

Para el caso de grandes redes es importante contar con sistemas de monitoreo a distancia 
que nos permita saber el estado de operación de otros UPS que protegen a los equipos que 
se encuentran a una distancia considerable ( por ejemplo, un UPS situado en cada estado de 
la República Mexicana). 

El presente trabajo constituye una recopilación integral de los procesos de diseño e 
instalación del equipo de protección de una red telemática para que esta proporcione los 
mejores rendimientos (funcionalidad) y obtener la mejor razón costo-beneficio de la fuerte 
inversión que representa. 

Es necesario aclarar que aquí se presentan las herramientas para hacer una correcta elección 
de un UPS y un sistema de tierra, pero la implementación final de dicho sistema de 
protección corresponde al criterio que aplique el encargado de realizar el diseño 
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Consideramos que no tendría sentido proporcionar en este trabajo una tabulación de costos 
de equipos ya que estos varian considerablemente entre tabricantes además de que la 
vigencia terminaría en periodo corto de tiempo por la inestabilidad del estado financiero del 
pais. 



GLOSARIO 

GLOSARIO 

Aberraciones.- Error de entendimiento. 
Administración de batería.- Un término no específico usado por diversos fabricantes de 
UPS para describir un conjunto de funciones relacionadas con la recarga. pruebas y 
maximización de la vida titil de la batería de un UPS. La administración de batería (Battery 
Management) puede incluir diagnósticos e indicaciones de falla inminente. pruebas 
programadas de las baterías. baterías reemplazables por el usuario con el equipo en marcha, 
recarga rápida de batería, regulación de salida para reducir el desgaste innecesario de las 
baterías, y/o técnicas especiales de recarga. 
ANSI.- American National Standards Institute (Instituto Nacional de Estándares 
Americano). Un cuerpo industrial que publica estándares, tales como los desarrollados por el 
IEEE. 
Atenuación.- Disminución sufrida en la magnitud de una señal al ser transmitida entre dos 
puntos y que depende del medio fisico en que se realiza. 
Armónicos.- En un sistema de energía de e A. la distorsión de las formas de onda del voltaje 
o la corriente puede expresarse como series de armónicos. Los armónicos son señales de 
corriente o voltaje que no son la frecuencia fundamental de 50 o 60Hz deseada, sino un 
múltiplo de esa frecuencia Por ejemplo. el quimo armónico de 60Hz es 300Hz Es una 
característica de las señales de CA que cualquier distorsión tendrá componentes sólo a 
múltiplos enteros de la frecuencia fundamental En distribución de e A estos componentes 
de distorsión sólo ocurren en múltiplos impares de la fundamental 
A \\'G.- Siglas que denotan e identifican el calibre de un conductor (seccion transversal) 
Entre menor sea el No A WG mayor será la sección transversal del conductor 
81indajes.- Recubrimientos que componen la estructura de un conductor para prevenir daño 
fisico a los mismos, estos pueden ser de muy diversos materiales, plástico, cobre. aluminio, 
fibras sintéticas, etc. 
Bridges.- Puente. Dispositivo que Conecta dos segmentos de una red y pasa paquetes entre 
ellos Los puentes operan en el nivel :2 de el modelo de referencia ISA ( son una capa de 
enlace de datos) y no sensibles a los protocolos de niveles superiores. 
Bypass.- Una trayectoria alternativa de energía de CA para una o mas unidades funcionales 
en un UPS. Un Bypass automatico es comrolado por la lógica de control dd UPS y se 
activa cuando alguna parte de la UPS funciona incorrectamente o apaga la carga debido a 
una sobrecarga o alguna otra condicion anormaL esto se hace con el fin de cOl1linuar 
entregando energía a la carga protegida LTn bypass manual es un conmutador en el UPS, el 
cual es manejado por el usuario y permite una derivación eléctrica completa fuera de la 
unidad. Esta trayectoria de derivación puede ser enganchada cuando se presenta una falla 
completa del UPS o cuando se realizan cienos procedimientos de diagnóstico o reparación 
Un bypass de servicio es un bypass manual que permite realizar un completo mantenimiento 
del UPS o aun retirarlo por completo sin apagar la carga. Un verdadero bypass de servicio 
es comúnmente un dispositivo separado del UPS 
CCITT.- Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegratia. 
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GLOSARIO 

Cierna (grapa).- Pieza metalica diseñada para fijar un conductor a un aislador o a un 
soporte. 
Circuito virtual.- Conexión lógica no fisica. es decir un recurso no dedicado. 
Conduit metálico.- Tubería metálica flexible que presenta un aislamiento externo Se le 
utiliza para contener el cableado de una instalación eléctrica. 
Corriente de sostenimiento.- Una corriente mayor que el valor nominal de estado estable. 
la cual es consumida por un dispositivo cuando se energiza o activa inicialmente. Los 
equipos de cómputo comúnmente drenan corrientes de energización que son 3 a 10 veces 
mayores que el valor de funcionamiento nominaL 
ECD.- Equipos de conmutación de datos 
ESPECTRO.- Dispersión o descomposición de una radiación electromagnética que 
contiene radiaciones de distintas longitudes de onda en sus radiaciones componentes. 
ETD.- Equipos terminales de datos (PC). 
Factor de cresta.- El factor de cresta es un rango de corriente que esta por encima de la 
corriente normal que suministra el equipo de alimentación para satisfacer la sobredemanda 
de corriente pico de la carga. 
Fibrilación ventricular.- Alteración del ritmo cardiaco por encima de los 200 latidos por 
minuto, esto dificulta la oxigenación de la sangre dando origen a un paro cardiaco. 
Gateways.- Compuerta o servidor de intercomunicación Se tiene a un dispositivo de 
propósito especial que efectúa una conversión de información de nivel de capa 7 de una pila 
de protocolos a otra. 
Gestión.- Administrar 
Guijarros.- Piedras de consistencia muy dura. 
Hardware.- Componentes fisicos de un equipo telemático 
Host.- Sistema informativo que tiene una relación jerárquica superior con respecto a los 
otros elementos. También se aplica al ordenador principal de una empresa. Ordenador 
central o centro de proceso en un sistema de teleinformática 
Hub.- Concentrador. En forma genérica, término que describe un dispositi\'o que sirve 
como centro de una red con topología de estrella. Pueden ser activos (que repiten las señales 
que les llegan) o pasivos (que no repiten, sólo repanen las señales que les llegan). 
ISA.- Arquitectura de sistema abierto. 
ISO.- Organización Internacional de Standares. 
Mediatizado.- Privar a un elemento de red de su independencia de funcionamiento. 
Miocardio.- Es una de las tres secciones en las que se dividen las funciones del corazón 
(Pericardio. Miocardio. Endocardio). En el miocardio es el músculo que al recibir estimulas 
eléctricos nerviosos establece el ritmo cardiaco. 
Perturbación.- Modificación accidental de un circuito eléctrico o de sus condiciones de 
funcionamiento. 
Piqueta s.- Varillas similares en caracteristicas a los electrodos de puesta a tierra solo que de 
longitud mucho menor. 
Prorrateo.- Análisis del costo real de producción de un producto por unidad, para 
determinar su precio unitario al público. 
Redundancia.· Duplicar 
Seccionadores.- Dispositivos aislantes de alta potencia, similares a los interruptores de 
cuchilla. 
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GLOSARIO 

Semantica.- Estudio del significado de las palabras. 
Sentencia.- Ordenes a ejecutar dentro de un programa de computadora 
Sobretensión (sobrecorriente) transitoria.- Perturbación que consiste de una tensión 
(corriente) transitoria que tiene una alta relación de cambio de tensión (corriente) comparada 
con la relación normal de cambio de tensión (corriente) en el sistema la cual se propaga a lo 
largo del circuito. 
Soflware.- Componentes lógicos de un equipo telemático. 
Tiempo de sostenimiento.- La cantidad de tiempo durante el cual una fuente de energía 
puede contmuar alimentando la carga después de que se interrumpe la energía de entrada. 
La duracion de un CORTE o el TIEMPO DE TRANSFERENCIA que una tuente puede 
aceptar sin que se afecte la salida El tiempo de sostenimiento es especificado por la 
CBE\ tA como un mínimo de 8ms para equipo de negocios o computadores. El valor típico 
especificado para fuentes de alimentación de computadores comerciales es de 25ms El 
tiempo de sostenimiento se aumenta cuando la fuente de alimentación tiene poca carga de 
salida Por lo tanto, los computadores típicos tienen tiempo de sostenimiento en el rango de 
IOOms 
Zapatas.- Terminales electricas que se fijan al extremo de un conductor para facilitar su 
cone"ion u desconexión 
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Software y Soluciones para la 

Administración de Redes 
Respaldadas con TOPAZ® S, SV y SX 

./ Cierre automático de archivos/sistemas 

./ Registro de disturbios en la energía eléctrica 

./ Soporta todos los sistemas operativos 
principales 

./ Interfases de información para el usuario 

.1 Fácil de instalar y de usar 

La solUCión para problemas de la energia 
eléclflca de diferentes Sistemas. va mt1s alla de la 
protección de la energia misma El software de 
Merlln Genn~ proporCiona cierre aulomal1co de 
archlvOf¡ enllcas y tunclones ordenadas de 
respaldo de datos Cuando se usa con la nueva 
serie de UPS·S TOPAr S de Square D. el 
soltware Merlln Gerln~ UM ofrece la tranqUlhdad 
de la protección completa del sistema 

Soluciones Completas 
Cable - para Interconectar maneJ3dOles de 
UPS·S eXistentes en el sistema 

T ARJET A NOVELL PARA PC . Para Sistemas 
Novel! que reqUieren una tarjeta controladora de 
UPSS 

UM 1 (Manejador de UPS'S 1) . Cierre automatlCo 
de archivos durante fallas de energía o caídas de 
tensión para sistemas Individuales 

UM2 (ManeJador de UPS'S 2) • Cierre automátiCO 
de archiVOS para servidores de redes, monllOfeo 
y funCiones de comunicaCión de redes 

UM3 (Manejador de UPS'S 3) . CiCue automáhco 
de archiVOS con control en ambiente amigable 
para el usuario y funcIOnes avanzadas Wlndows 
para la toma de deCISiones 

_ .. _----
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• La Fuente Ininterrumpible TOPAZ" Mini es una Nueva 
Generación de UPS'S que Proporcionan Beneficios 
Inigualables para Usuarios Hoy Día y para el Futuro 

Conflabilldad Excepcional 

DIseñada para satls/acer los requenmlentos de SUrTUf\lstro. energía de 
calidad y empleando un diseño de Inversor Que ha probado ser confiable 
en la muy demandante Ifldustna de las telecomunicaCIones. le podemos 
asegurar Que la fuente IninterrumpIble TOPAZ' Mlm te proporCIonará 
protettll)n de la energla libre de preocupaCIones por muchOS aflos Se 
suminiStra supre510n de tranSitOriOS ANSVlEEE C62 41 Categoflas A y 
B. protegiendo la tuente Ininterrumpible y la carga contra cualqUier 
tranSltono y PICOS perjudICialeS de alto voltaje Capaz de proteger cargas 
CfltlCaS con energla Ilmpra Imnterrumplda, la tuenle TOPAZ" MIni 
proporciona fáCilmente protecCión confiable de la energia en cualQuier 
pane de Ja fábnca 

Pantalla Digital Avanzada 

La InfonnaClón crllica se despliega mediante una lectura digital precisa y 
LEO·s bnllantes La lectura normal en el medidor digital es la comenle 
tolal de la carga como un porcentaje de la capacidad dcl sislema 
Botones De ooerac,Ó{l momentanea perrTllten la selección Opl voltaje de 
entrada. el voltaje Oe sabOa o vollaJe Oe la batefla a ser desplegaDO 
Los LEO 5 verdes indican Inversor listo. linea de salida lisia. modo en 
Imca seleCCionado. modO de sabda seleCCionado y Irecuencla 
seleCCIOnaDa dc 50 ó 60 Hz Los LEO s ro¡os ndlcan un sobre o baJo 
vOltale de la bateua. sobrecarga. sobretemperatura y una CondiCIÓn de 
desenerglzaclón inminente 

Alarmas V Controles Remotos Estándar 

Un puerto estándar para Intertase remota montado en el panel postenor 
ptoporcoona la naOd/Oad de montlorear remotamente lunaones Criticas y 
perrnlle el control remoto de la luente TOPAZ" Mini. Contactos 
normalmente abiertos (se utIlizan contactos dobles para Incrementar la 
conhabIJ/Oad) Cierran cuando oculTen las siguientes sItUaCIOnes Inversor 
dentro (UPS), tmea de salida actIVa (la Imea ele salida esta alimentando 
la carga). falla y desenerglzacI6n mmmenle de la linea de salida de CA 
(las batenas estan praCllcamenle agoladas) Estas salidas y señales de 
a:arma estándar son compatibles con la IBM AS/400 

Tamblen se SUministran lineas de conllOl remoto funClonaJes Una linea 
remota de energla luera permite Que tos L/lterruplores de emergencia de 
desconeXión de energia de la sala de cómputo se Interconecten con la 
fuente TOPAZ- MIni. desenerglzando totalmente la carya en caso de 

, 

emergencIa las ~neas de control remoto adICIonales Incluyen sistema 
dentro (energiza el inversor). slslema tuera (desenerglla el Inversor). 
selección de modo efl linea y prueba de la batena (Que desenerQlza el 
rectIficador. permItIendo la verlhcaClón de la capaCIdad de la batería) 
TambIén está disponible un Juego de comumcaClón opcIonal RS·232 

Acceso Frontal para Servicio 

La laclhdad de mantenimIento y seMClO se octlenen gracias a 5U puerta 
Irontal con bisagras Que permite el acceso a la mayona de los 
subensambles. Páneles de segUridad eVitan la elqlOSlClÓn a cualqUIer 
voltaje nesgoso cuando se abre la puena OUltandO el panel enlenor se 
obtiene acceso al cableado de entrada Inlenor y a la terrTllnal de 
programaCIón de voltaje AJ QUitar el panel entermedlo se obtiene acceso 
a las charolas de batenas Que se deslizan haCia aluera para fácil y 
rápido sel"VlClo. Al QUitar eJ panel superior se permIte el acceso a la 
bahla electrónICa donde rapldamenle se pueden diagnostICar y 
reemplazar 51 es necesano los módulos deslllables La cubierta supenor 
también se desliza para QUitarse y lener acceso a la entrada postenor de 
cableado y a los componentes montados en eJ ChaSIS Las instalaCIOnes 
y el ser"VICIO nunca ha Sido más fácil. 
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Destacando por un transformador de 
aiSlamiento en ellnvesor.lmeas en 
derivaCión y en el CirCUIto Integrado de 
proteCCión contra fUldo. la tuente TOPAZ" 
Mml Siempre protege la carga Crulca contra 
el problema mas coml..;n de la energla 
lu,do eteclr,co y PiCOS 



TOPAZ® MINI 
Fuentes Ininterrumpibles En Línea TOPAZ'" Mini 
Especificaciones 
Entrada 

Rangos de Voltale y Frecuencia 
120,208,220,230 Ó 240 Vea a 50 Hz Ó 60 Hz 

Rangos de Voltaje y Frecuencia 
... 10% a -15% del voIlale nOlT\lnal. 47 Hz a 63 Hz 

Factor de Potencia 
o B atrasado 

Protección contra Transitorios 
Cuando esté en los modos en "'lea o en derlVaClOr, ,a luente ,nlnterrumplble 
$e protegerá a 51 mIsma ya" carga con!la transnOlIOS segun la dehlllc ón da 
ANSI/IEEE C62.41-1980 Calegonas A y B. TranMono de salida de Modo 
Normal = 20 V PiCO m2mmo 
TransdCH'1Q da salida de Modo Comun '" 1 V pICO maxmo 

Salida 

Frecuencia (Sehtccionable) 
SOHzó60Hl 

Voltaje de Salida (Seleccionable) 
240 Vea con deflllaClOnu a 208 y 120 Vea con eNradas dl'l 120. 208 6 240 
V" 
220 con denvaClÓn a 110 para entrada de 220 Vea 
230 con defl'lilCJOnI'lS a 200 y 115 Vea para efll.aca de 230 vea 

Regulación Estática 
Tipoca !:3~~, !5~. maxlma 

Regulación Dinlimica 
El yollale regresara a las IIspecoilcacoones de regLJ .. elOn estatoca dentro de 1 m ...... _ 

Factor de Potencia de la Carga 
0.7 atrasado a 0.7 adetantaojo 

DI.malÓn ArmÓnic.. 
TIpiea .tJ .... , :5% máxll"N 

Factor Cresta 
3'1 mhamo 

E.tabllidad de la Frecuencia de Salida 
Modo En Línea: SIncronIZada a la frecuencia de 18 red cuando esta dentro 
de .t5% de su valor /"IOmII1.a1 

Modo Batería: .t 02~~ 

Capacidad de Sobrecarga 
Modo En linea: Inve~r al 200% de su carga ncwrunat durante 10 
segundos antes de transfenr el rlYersor a denvaoon 

Modo Fuera de Unea: 300% de su c.atga l1CIf1"Inai durante 10 segundos, 
200% de su ca'9B nomneJ duranlfll mnuto. 

Opciones Disponibles 
IrUlfne de comunoc.eoOn RS2J2. gabUlate de bat ..... 88000-32 para 
Respaldo Ex1endodo Véase SU 0J6 

p~ I NU_ ...... _¡ V~"" I V.".. ... SooI ... 1 ,-kV....... r- i 
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Incluye Bateflas E!ectNO Marlo 1994 
--Entrada de t2{} Vca no d:sponlble en 10 kVA 

Interruptor en DenvaclÓn de Mantenimienlo (contacte a la fábnca) 
Páneles de recepl.l1culos· 8803'-". 88051-11. 88101-1' 
Cab:e de tínea de 6 pIes y conector (6-SOp) para 3 kVA únicamente: 88031-12 

Selección exclusiva En UneaIFuera de Unea 
Permite Que ellnyersor opere en el modo 1uera de linea mientras contlnua 
sumlnlstrando proteccIón completa a la 1uenle Ininterrumpible. 
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Información de las Baterías 

Balerías Intemaa 
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Oaterías selladas hbres de mantenimIento que proporcionan' respaldo minlmo 
de t5 minutos para la unidad de 3 kVA. 
Respaldo mlnlmO ÓfI 10 minutos para las urudades de 5 kVA y 10 kVA. 

TIempo de Recarga 
4 horas maxlmo para balerías Ifltemas 

Baterla. Externas 
PrOYISIOnes para conexIOnes de gabInetes o charotas de bateflas e)(\ernas 
opcIOnales 

Voltaje de la Bateria 
120 Ved 

Ambiente 

Temperatura de Operación 
O·Ca4()·C 

Disipación de Calor (Plena Carga) 

I , ..... F" ....... u.-

3 ~y .... I 2.02 BT\JJ h. !I9OBT\JI .... 

~" 
I 01003 BTU· ... us& 8TU1 .... 

10000V", , eooo 8TU1 .... I 29(i8 8TUI .... 

~~rar:¿!lfa de Almacenamiento 

Humedad Relativa de Operación 
O a g5~ Sin condens.aCIOn 

AIUtud de Operación 
1.829 msnm. Reduzca la cap,e.eidad en '0% poreada 305 msnm hasta 3,000 
~ 

Normas Aplicables 
LoSlado por UL 1 na 
CertifICada por CSA 
Aprobada poi" FCC 
Aprobada por NOU I 163 
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TOPAZ® MINI, 
UPS En Línea de 

3 kVA, 5 kVA y 10 kVA 

La Primer UPS que Brinda la Opción de estas 
Características y Beneficios Extraordinarios 

.,. Modelos de 3 kVA, 5 kVAy 10 kVA 

./ Facilidad de selección exclusiva para operación en líneal 
fuera de linea 

r 

"--
./ Operación seleccionable a 50 Ó 60 Hz 
.,/ Configuraciones de voltaje de entrada/salida: 120 Vea, 208 

Vea, 220 Vea, 230 Vea Ó 240 Vea 
.,/ Aislamiento eléctrico real en el inversor o linea de bypass 

estática mediante un transformador de aislamiento 
./ Diseño robusto para emplearse en ambientes eléctricos 

agresivos 
./ Diseño modular y fácil acceso frontal para un rápido 

mantenimiento 
./ Variedad de configuraciones de receptáculos e interiases de 

comunicación 
./ Interfase estándar 16M AS/400 
./ Moniloreo digital del estado del sistema 
.1 Confiabilidad y rendimiento excepcional con avanzada 

tecnología PWM 

La Fuente Ininterrumpible que Maneja las Condiciones de Energía más Adversas en la Fábrica, que sin Embargo se Ajusta 
• Cualquier Oficina o Ambiente de Sala de Cómputo. 

La tuenle Ininterrumpible TOPAZ- MIni proporaona protooción 
continua y energia Inlnterrumptble de calidad para los modernos 
~ electrónicos más sensibles balO las oondiCIooes de energía 
más adversas que se puedan encontrar en cualquier Instalaci6n. 

Oiset\ada a partir de la experiencia en luentes ininterrumpibles a nivel 
mundial, posteriormente diseflada y probada e.ltosamente para 
proteger contra las condlClC08S de energía más adversas, la luenta 
ininterrumpible TOPAr Mini tlana conliguraciones de voltaje 
seleccionables para 120 Vea, 208 Vea y un selector da fr&C\Jenclas 
para 50 Hz o 60 Hz Integrado en eada modelo Tanto la fuente 
ininterrumpible como la hnea da bypass tienen un transformador de 
at5lamtento, un !litro de ruido y un supresor de tranSLtonos Inlegrado 
para asegurar protección de energia continua para cargas sensibles o 
critICas en cualquier InstalacIÓn 

Al proporCionar convenienCia y lIe:O:lblhdad Inigualables para el usuariO, 
La fuente InLnlerrump:ble TOPAZ' Mln, llene la habilidad e:o:cluslva de 
operar en modos en hnea o fuera de linea. con una vanedad de 
configuraCiones de distribuCión, prOVISiones para tiempos de respaJdo 
extendidos y vallas Interfases de comurucaClÓn. 

Acoplada con un diseño modular, accesibilidad frontal y con ruedas)'ll 
induidas, la fuente inintarrumpible TOPAr Mini es realmente la primer 
luenle IT1Inl que ofrece f1alábilidad adecuada al diente. 

Un Avanzedo TranslstOl' BIpolar de Compuesta Aislada (TBCA) permita 
la operación silenciosa en Anea de alta frecuencia mientras cumple los 
requerimientos de IrarlSltonos de arranque y las necesidades de las 
comentes piCO de las luantes de poder en modo de conmutaClÓl'l, 
Flexible, silenCIOSa, robusta y confiable. la luenle ininterrumpible' 
TOPAZ- Mini proporCiona prolecclÓn de energla de allo rendimiento en 
la ollclna o sala de cómputo más e:O:lgenle, slenllo a su vez, lo 
sullclenlemente robusta para usarse en la fábnca 

SQUARE O 
GROUI'E SCHNEIDER 
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El Diseño de Arquitectura Innovadora de la Fuente 
Ininterrumpible TOPAZ'!!l Mini Incorpora Características que 
Proporcionan un Nivel Fijo de Rendimiento, Confiabilidad y 
Conveniencia de la UPS 

El Aislamiento Real de la Carga Protege contra todos los 
Problemas de Energia 

La luente TOPAZ' Mini proporciona proteccion continua en flnea. 
Equipada con un transformador dc aislamiento. hltro de rUIdo y un 
clrCUIIO de supresión de IranSotonos tanto en el Inversor como en la linea 
de bypass. la fuente TQPAZ' Mini crea una barrera para todo el rU/oc 
eléCIrico, tranSItorios y pICOS que pueoon afectar el rendimiento y 
confiabdidad de cargas cntlcas. Una atenuaCIón de ruido en modo 
común de 100 dS (relación 100.000 a 1) y un neutro aislado asegura 
que la carga está protegida contra los problemas más comunes de la 
calidad de la energia y ruido en el neulro de la nnea de alimentación. La 
elimmación del ruido en todas las trayectonas en conjunto con las 
característICaS sobresalientes de supresión de rUIdo de la fuente 
rOpAZ"' Mini, pemllten la ehminaclón de VlrtlJalmente todos los cos~osos 
problemas de rUIdo relaCionados con las compuladoras. 

El Exclusivo Interruptor Estático INSTON- Proporciona 
Operación En Linea o Fuera de Linea 

Se ha logrado Innovar el funcionamiento con el diseño del Interruptor 
eSlállco de la fuente TOPAZ" MIni que proporCiona mayor conhab!lldad y 
lIexlbllidad Inlguatada en los modos de operacIÓn en lineatluera de Ilnea 
(en linea de salida). 

El CltCUIIo e~clusr...o INSTON, hace posible una reduc:aón del 50% de los 
componentes encontrados en un Iflterroplor estático ntándar, lo cual ha 
ayudado a elevar la confiabdldad a un nivel extraordinano. Este circuito 
Innovador en la fuente TOPAZ- Mini, es también el que perrmte la 
lIelubdldad e~cluslva de seleccionar el modo de operación en linea o 
fuera de linea (en linea de salida) - una caracteristica que permIta al 
usuano sel6-Cclonar el grado de protecCIÓn de la energía que desea hoy 
dla y en el luturo. 

Cuando se selecciona en hnea, el Inversor alimenta la carga y la h.ente 
rOPAZ- Mini, proporclOflB verdadera prot6OClón ininterrumpible en linea. 
Cuando se seJecelona luera de nnea (en linea de salida), la carga es 
alimentada con la linea de CA protegIda y el Inversor entra en operltOÓn 
umcamente durante caidas de vollaJe severas y apagones. Este modo 
propomona mayar eficiencia y conliabilidad de cómputo con la energia 
de respaldo disponible dentro da 1/4 de ciclo. 

P .... Ambientes cambiantes en la Oficina. los Voltajes y 
Frecuencias Seleccionables Proporcionan Versatilidad para 
Servicio en Cualquier Parte 

Se incluyen configuraCIOnes seleccionables en campo de YOItaje y 
IrecuenCla en cada modelo Un diseño personalizado de Iranslormador 
pernute la lacll sel6CClon de la cperaCII)o ellO Vca, 208 Vca, 220 Vea. 
230 Vea Ó 240 Vea Acoplada con un Interroptor seleccionador de la 
frecuencia de operaClon ele 50 Hz Ó 60 Hz, la fuente TOPAZ~ Mini 
proporCIOna versatilidad s,n paraleta Esta versallbdad penmte su uso a 
mvel mundial y proporCiona una fuente Imnterrumplble que le bnnda 

la proteccJón de energia que se necesita hoy con la selectIVidad para 
sus neceSidades fuluras de protección de la ener918. 

El Avanzado Inversor PWM Combina una Operación 
Excepcionalmente Silenciosa con muy Alta Contlabllldad y 
capacidad de Sobrecarga 

Un inversor modulado por ancho da pulso utiliza una etapa de potenaa 
TBCA (TransIstor Bipolar de Compultrta Aislada) que ha demostrado 
una conliabllidad excePCIOnal Y rendimiento superior. Manejado al vanar 
el ancho de los pulsos a partJr de una lógica de control. la etapa de 
polenCla proporciona la energía reQuenda por la carga cualldo ésta la 
requiere. Debido a la alta frecueOClB de conmutación (20 kHz),los 
requenmlenlos de potenaa se Bjustan para 330 voces cada ciclo 
sencllto, asegurando Que las demandas de alta corriente tranSltona son 
manetadas con faCIlidad, opllmaando la eficiencia durante las 
cond1C1Ones do carga nominal y olrOClendo operaCIón e~cepclonalmenle 
SilencIOsa de 57 dBA en el modo Cleen linea. 
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TOPAZ® S, 
UPS Fuera de Línea de 

250 VA, 400 VA Y 700 VA 

.1' Inversión rediluable en respaldo con baterías y 
protección contra transitorios para estaciones 
de trabajo, pe's y tenninales individuales 

.1' Muy compacta, ligera y confiable 

.1' Interruptor de prueba batería/inversor 

.1' Materiales reciclables 

.1' Rendimiento garantizado del producto 

.1' Garantía total por dos anos 

Una nueva herramienta de Square O para energfa de 
calidad, el UPS TapAz- S proporciona una protección 
económicamente redituable para estaciones de trabajo 
PC'S y terminales individuales. Un enfoque de diserto para 
aplicaclOn especifica, le permite al UPS TapAZ" S 
optimizar la relación precio/rendimiento. Ahora $quare O 
puede proporcionar la soIuciOn con valor Ópllmo a un 
problema particular o aplicaCIOn, incluyendo procesos. 

Protección Económica para un Solo Usuario 
Disel"lada especlftcarnente para estaciones de trabajo, PC'S 
y terminales de un solo usuario, el UPS TapAZ- S es una 
inversión muy económica. Proporcionando tanto un 
respaldo de baterfa confiable como una protección contra 
transitorios, el UPS TapAz- S incrementa el tiempo de 
usuarios individuales. TapAz- S minimiza aquellos factores 
que inhiben la productividad ya sea que se trate de la 
pérdida del proyecto de un ingeniero, el tiempo del 
operador de una fábrica o a la perdida de enlace entre un 
puente y un módem de una estación de trabajo en anillo. El 
UPS TapAz- S no sólo redituará por si misma 
disminuyendo el costo de la pérdida de productividad y los 
danos al equipo, sino que también proporcionará 
tranquilidad y aI'Ios de protección sin problemas. 

,_ ....... 
Incluye Característica. de Prueba 
la optImización ce la relación precio/rendimiento del UPS 
TOPAZ" S, signrhca simplemente que están incluidas las 
caracterlstlcas requeridas por el cliente. tales corno el 
interruptor de prueba baterla/inversor. Para asegurar una 
productividad sin Interrupciones, el interruptor de prueba 
balerfa/inversor le proporciona al usuario la capacidad para 
monitOfear la condición de la baterla y del inversor 
oprimiendo un botOn. 

Materiales Reciclabl .. 
Todos los materiales usados en el UPS TOPAz- S se 
pueden reciclar Incluyendo el panel trontal de plástico del 
equ1po y también la caja en donde se empaca. 

,------------------------, 
pequena y UgenI 
El nuevo UPS TOPAz- S es ligero y 
ccmpacto. Se puede colocar ec1ea a kM i .. lE 
sobre o debajo de un escritono o de una 
estaciÓn de trabajo. Debido a su tamaI'Io y 
peso adecuado, el UPS TOPAz- S también 
se puede reubicar fácilmente siempre que el 
usuarIO mueva sus sistema. 

UPS Fuera de Unes 
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UPS Fuera de Línea 
Especificaciones 
VOltaje de Entrada 
102 Vea a 132 Vea antes de operación con balerla 

Voltaje de Salida 
120 Vea ± 5% operado con baterla 

Frecuencia 
60 Hz ± ,01 Hz operado con batarla 

Forma de onda 
Forma de onda senolda1 en operación normal. Onda 
cuadrada regulada en operación con balerla 

Batería 
Sellada y libre de mantenimiento. se carga en menos de 8 
horas 

Familia de Productos UO c_ 
Modelo/ I Poso """"""'"' M = Cable de 

V""''''' • Parte kg' AIIo X Ancho X Fondo A1imenlaclOn 

250/155 S2J81002 I 5 15 X 8 4 X 24 9 5-15P 
4001250 S4!SI004 I 68 15X84X35.,3 5-15P 
7001437 S7/Bl007 109 19.5 X 12.2 X 30.2 5-15P 

TOPAZ® S 

Ambiente 
0·35' e temperatura de operación 
0-90% de humedad relativa sin condensación 
< 40 dB de ruido audible 

Protección contra transitorios 
Cumple con ANSI/IEEE C62.41 categorla A 

Cumplimiento de Normas 
UL 1778. CSA. FCC y NOM I -163 

Opciones 
Software exclusivo UM1 de monitoreo, disponible para 
todos los sistemas operativos principales 

Receptáculos 
de Salida 

(2)5-15R 

(2)5-15R 
(2)5-15R 

Puerto de Comunicaciones 
($4 y 57) I.r..,.. 
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5· CcIoTún 
1·~"",,
,. ep._ ccn BawIa 

Panel Posterior 57 • AdICIOne 1 k9 para peso de embarque 

luz ArnIInIII. Panel Frontal 
~8&t.ria, 

Panel Posterior S2JS4 
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PC"S, terminales ISO, 

Conector D89 - - -:-0-·--
(Relevador de Contactos. 

solo para 54) 

- - o Encendido y Apagado'" _ ::----¡ -L f TI' I 
Receptáculos- ~ ~ _.- n' 

o 
de Salida /--

cable I 

de Unea 

PC"S l/po totre 
ypequel1aS 
........",.. 
de trabajo 

Enc8I"ldido Y Apagado ; ~ " 

-"". fXl'l---t de Salida"> ~ -

Cooector 089 I 'W -
(Aelevadot de ContactoG) - - • ~ • .d - - - - O 

Receptáculo de ________ ............. 

cable de AJimentaciOn 
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" Respaldo Típico en Minutos 

JO 

Respaldo Tipico en Minutos Respaldo Tipico en Minutos 

Para una ampliación en e! tiempo de respaldo refiérase a la hoja de datos 5Q1002A94 del UPS rOpAz- 5V 

CAL.Z. JAVIER ROJOGOt.IEll121 
COL GPE. DEL UORAl. 09:)00 
IoIEXICO. D F 
TEl..: 6531).(10 FAX 6M-24.{)9 

$Ol00l0U4 

..=s-:
GROUPE SCHNEIDER 

• federal Pacdoc • Merlon Genn. SQuafe D rl TelemecalllQue 

o liIM Squate D Company, Dentchoa R_rvadoI 
II'r1peaoporMadtlgo I~. S.A. "- C.V. Cl2I'94 



TOPAZ® SV, 
UPS Interactivo 600 VA, 900 VA, 

1,250 VA, 1,650 VA Y 2,000 VA 
.' Acondicionador incluido e interactivo en 

operación normal 
.' Fonna de onda senoidal pura a la salida 
.' Compalible con red y SNMP 
.' Indicador en su panel fronlal de alla tecnología. 

con interruplor de prueba 
.' Respaldo de batería adicional en los modelos 

SV16 y SV20 
.' Garantía de rendimiento del producto y una 

Garantía t01a1 por dos años 
.' Materiales reciclables 

Una nueva herramienta de Square O para energia de 
calidad, el UPS rOpAZ- SV proporciona una protección 
avanzada interactiva con la linea para servidores de red. 
estaciones de trabajo múltiples de atto rendimiento, 
estaciones de trabajo de ingemarla y equipo de 
telecomunIcaCIOnes. El UPS TOPAz- SV cuenta con un 
enfoque de diseno de aplicad6n especifICa, la cual incluye 
una forma de onda de salida senoidal con regulación de 
voltaje interactivo con la linea y un puerto de' red de 
comunicaciones avanzado. 

Regulación Activa de Voltaje 
El UPS TOPAze SV incorpora un acondicionador avanzado 
e interactivo con la linea en operación normal. Este 
acondicionador activo proporciona corrección 8 las 
variaciones de voltaje instantáneamente. permitiéndole al 
UPS TOPAz- SV mantener el voltaje de salida dentro de las 
tolerancias del equipo protegido. sin necesidad de 
transferencia a la bateria de respaldo. Prokx1ga la vida útil 

'RINo% SV12 

Panel Frontallnlormatlvo e Interruptor de Prueba 
Los circuitos avanzados de diagnóstico intemo y monitoreo 
del panel frontal. le permiten al UPS TOPAz- SV desplegar 
la información vital del estado del sistema, tal como el 
comportamiento del UPS, condición de sobrecarga y 
bateria. Incluye un indicador automático de 'reemplazo de 
bateñas", que le permite a los usuarios evaluar las 
condidones de la batena o del inversor, asegurando una 
protección ininterrumpida que esta disponible cuando más 
lo necesita. 

Materiales Reclclabl .. 
Todas k>s materiales usados en el UPS TOPAz- SV ae 
pueden reciclar incluyendo el panel frontal de plástico del 
equipo Y también la ca;a en donde se empaca. 

de la baterfa ya que esta importante r--------------------------, 
caracterfstica es crftica cuando ocurren 
variaciones frecuentes de voltaje. La onda 
de salida senoidaJ pura es caracterfstica del 
UPS TOPAz- $V y es compatible con las 
aplicaciones más sensibles. 

Compatible con Redes 
Un puerto de comunicaciones avanzado 
Omnlbus· que es una caracterfstica 
estándar del UPS TOPAz- SV, proporciona 
contactos por relevador para la mayoría de 
los apagados de red requeridos incluyendo 
NovelJ, LAN Manager, LANtastlc y Banyan 
Vines. Cuando se usa con el software de Merlin Gerin, UM1/ 
UM2/UM3, cuenta con capacidad automática de cierre de 
archivos y cuando se usa con el UMl LINK de Merlín Gerin, 
es compatible con SNMP. 

UPS Interactivo 

SQUARE O 
GROUPE SCHNEIDER 



u PSI nte ractivo 
Especificaciones 
Voltaje de Entrada 

TOPAZ®SV 

Ambiente 
96 Vea a 138 Vea antes de operación con halarla 0..35° e temperatura de operación 

Voltaje de Salida 
0-90% de humedad relativa sin condensación 
< 45 da de rUido audible 

120 Vea ± 5% operado con balarla 

Frecuencia 
Protección contra TransftoMos 
Cumple con ANSI/IEEE C62.41 categorfa A 

60 Hz ± .01 Hz operado con balarla 
Cumplimiento de Normas 

Forma de Onda UL 1778, eSA. FCC clase A y NOM 1-163 
Forma de onda senoidal pura en operación normal y con 
batería Opciones 

Bateria 
Sellada libre de mantenimiento. se carga en menos de 8 
horas 

Software exclusivo UM1/UM2/UM3 de monitoreo y control 
del UPS para tos principales sistemas operativos. UM LINK 
para compatibilidad con SNMP 

Familia de Productos UO 
Copoodod """'"'" ! P:: ""*""""' ~ = ~ .. Reeep''O ...... 
v"", ... ,p- Alto )( A.nct1O X FQndo Af_"""'" ........ 
600/"'" SV6I81 CXI6 ( " 196 X 122 X 3<1.2 5-15>' (4) Sol5R 

9OOI&Xl SV91B1009 i 22 24.2)( 16.5X4",5 5-15>' (4)5-15 R 

12501850 SVl2JB1012 i 22 24.2X165X445 5-15>' (4) 5-15 R 

165Or'115O SVl6lBl016 ! 50 368X 19X475 l5-"" (4) 5-15R. (1) 1.5-2OA 

2000/1"'" SV2QlB1020 ! 50 368X19X475 LS-"'" (4) 5--15A. (1) L5-3OR -- SVfW10Bl I 38 36.8 X 19 X 47.5 ~.~ ~.~ 
--.1NI-.'5V2D ~- ~-

• AdIClOf\llI.3 kg para el peso de embarque del SV6 y 2.3 kg pan¡ el pMO de i!IIT'Oarque de .. 
S'i9/SV12JSVl EVSV2o.'SVB 

Panel Frontal Puerto de 

--r~ Comunicaciones l-r.".f"IKa Ll4Rc¡. • Sobo-~ - - -- - - -:f. 1QMZ- SV 3-~fWncCo 
Lo.r.ERc¡..ProbIwnM ... uPS ____ ~_. 14321 "_",*-"""""-1 
Lu:r:,."".,.... ~ a.... - - -:::. • • . .. S _ c.c.nv. (FW.v.da-) 
Lu.I:~.Qp.__.;.onQOn~ __ _=. .! ! ! ! 7-~~ 
Lu.I: V~ • Oper.:l6n ~ - - - ' • I 11- 0ptraea0n c:cw'I BatII'II 

~ c:\It Pn..bIo - - - - - -;,2 I Modelo roPAZ- SV 

ec..lll 
VA. SVlI sw SV12 SVle SV20 sva 

FC". tipo Iorre Y ostadonBs de lr1ItIaP __ _ <00 _do_~ __ 
_100 

CUBIto PC's pequet\8s o 1enTinaIas ___ _ 1m 

Dos PC's IIp:lIorre o estac:ic:nes da 1rabaP __ 900 
Dos""""",""de"'" ______ _ 11m 
Dos86taclor'al de IrabaPde ~ __ 1250 
Dos""""",",,~ ____ _ 1<00 

CuaIJo PC's tipo 1aT8 ______ _ 16S0 

Un~/~ ______ __ 11m 
CuarroSOMdores dered _____ _ 2(0) 

15 35 35 90 '" 240 

1 20 20 55 55 "" 13 13 38 38 110 

11 11 34 34 100 

10 :J) :J) 85 

8 2' 2' 70 

" " 55 

15 15 .., 
13 35 

11 :J) 

TIEiJIllO de Respaldo Tlpioo en 
M-.-

-... --.... -CALZ, JAVIER ROJO GOMEZ 1121 
COl, GPE. DEL MORAL 09300 
MEXICO.D,F. 
T'EL: 686.JO-OO FAX: 159&-2 .. ..0& GROUPE SCHNElDER 
SC10Cl2A9< • Federal PaclflC • Me"," Geno. Squa,. O • TelemecanlQutt 

Panel PosterIor sv 6 

,,::- -::-_-----

~~-----_:::.::.:."!_~ 

~~--I------- el =----- --
--..... L 

".".. Postenor SV 9112 

e 199' SouIre O Ccrnpany, o.ec:toI Reservados 
Imprno pe:. ~go Impr_ ... S A ~ e" OViM 



Square o sumInistra una Qama completa de productos para una energia de cahdad. La sIgUIente Guia de SeleccIón de 
productos le ayudará a solUCIonar sus problemas de energía eléctnca más comunes 

La necesIdad de proteccIón de energía es unIversal para los sistemas actuales de aplicación critica Los costos crecientes 
de tos tiempos muertos y la necesIdad de maximizar la efIcienCia de la producción para mantenerse competItIvo, son cada 
dia mayores. Sin-embargo, las soluciones a los problemas de energía no son universales, ya que son tan especifIcas como 
los sistemas que protegen. Estamos comprométidos en suministrar el producto adecuado para una energía de calidad para 
cada aplicación, asegurando el máximo rendImiento a bajo casio y una protección óptima. Use nuestra Gula de SeleCCIÓn 
de productos y Aplicación, para determinar el equipo adecuado a sus necesidades. 

Guia de Selección 

-..... .......... 

Conmlllaclón 
Mes.
esr.b .. ct. &IJ 
F""te CA. &IJ 
co 

2 

Mas rerrotas 
~deplanLacle 
enetg¡.o .... co 
ApIc..,....--,""",," 

'-1 

E_ 

I"_ ....... ~~M -Pédlde de rIotmacOÓtl del ---~ de proI8cco6n. '-In - ........ 
Fonnoo de onda l'I&propoaclM .. 
.- de II1II05 .::tNo&. 

0ICIIadaf ... ~ 

• 

• 



• 

Los productos de las marC8S rapAZ y EPE proptXc/OfIan 5DlUC~$ 8 Jos problemas de energla en toda la '~bnca 

....... 
Com"" 
AlanuaclÓft .. SI dB-l0 lCHr 
ModoNonnal IIIOdB-KIOY-V 

~ulacl6n --- • . ~, .... " ( 
doIVo~ 

En ........ 
Y_No -........ 
Y-......... ...... ~ 
ea ..... 
UnMly 
Recap.-eulo. 
dio S.11da 

MocMIo con 
ZlpatuM 
eoN .. lón 
(mono".lco) 

MocMlocon TSkVAa lO-XlINA 

Za~ta.de 
225kVA 

Connlón 
(lrff.lialeo) 
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Supresores de Ruido ULTRA-ISOLATOR' 

Los supresoras de ruido UL TRA-tSOlATOR :l'o'Nlen al equ pO 

'" '~Ct'O"_co <'CI"~·O e cor' 'f'" '~",o 1:': ~~C J? pC' G,~rU'OIOS eu:ct,ocos 
Es~os O'SlürbIOS P'o'Je" ,.,-"" oe ' ... ~_·"s la'es CO,,",O descargas 
alrTlO<jfenCilS m¡¡nIOO¡¡¡~ Ot' "le"upl-:;'es e'1 las re,J~s y la ooeraclOn oe 

moto'es el('elr,cos son I(~ r-1S 'recloe n 'I.'S y proo emá!>cos en las 
5,!oIemas oe CA las o;cr,) e'S Je rUIdO oue puece'l afectar al equIpO 
elcclroolCO. ocurren aproe ""130amenle 7 veces mas SegUido Que las 
fluctuaCiones da voltaje y os apagones combinadoS Entonces tiene 
senhdo proporCionar al E'QU'PO senSIble. la mejor protección disponible 
un SUPRESOR DE RUIDO UL TRA·tSOLA TOR. con protección de 
hasta 146 oS contra rulOO ce mooc. comun y 60 aB contra ruodo de 
modo normal Cuando el poolema 5011 las cargas no lineales. los 
prOOuctos oe la sene 10 (n) ploporClOnan una plotecClón nominal K'lJ 
desde 15 kVA hasta 225 '<VA 

Monofásico (125 VA a 7.5 kVA) 

.J ... •• 
U.laeso por Ul 

~:,~~,~,~,.~ ~'~ ~ F..-..'~, ·s.t.30. Set11110" 
~'_ Vea .. ':;'" .' ',: - ',.f-. _O!' 1Ig ... - ProdUcIDa.,- tClcB t2&dB.,.-

12~V'" 

I 
"" , 'ro "'~ ! 122.188.193 " 

I 
" 910;1..)2 910;1,12 

"" " "" I 
'ro "'"' 1122.188.203 

I " " H 
91092-32 911»2·12 

>al " "" 'ro "'''' 122.18,8.229 ,,. 
'" , ... "" 9101il1i!>-12 

7SOV'" '''' '''' "'''' 122,168,248 '" '" 910;7-32 91097_12 

I ~V'" 

I '''' i '''' "'~ I 168.213.248 1 '" I 
m 91001-32 91001-12 

1 8 ~V'" '''' ." "'~ 188.213.261 ro. '" H 910111-32 910111-12 
2.. kVA '''' '" .... I 1811.2L:h27.7 V2 '" 1I10C1:242 IIICIJ2.12 

~--_ . --r--.¡¡; ~~-_ ~-.-;--~- --,--
'2~ './ ... '?:l'2.&O T.:.&O .... f': '"'1 9'091-31 
~~ ... ·.'Gr.!oW '0";'.&0 'o .• ..., H: '," 2. le 8.2' , , 

" " 91092-31 
$()JV ... '2(L.'2-4() .'/101) , :':'W'"'z ')2. 168.239 .. " 91~1 

7SOV ... "",,,,, _·~ ... oo """"' 122.168.259 " '" 1I\(lgl.,Jl 

1 kV ... ,~oW ·.""noo 168.2130254 " 91001...31 
18 kV'" '.".!'2.1.O ""~,:,oo ~fJOl1z 168.213.279 " = " 

&101&...31 
2.SkVA .""'" '''Co'ZoIO ~ .. 18! .. 213.3O " 

~, IIIClO2-3\ 
'"VA .""'" 'XY.!oIO ~"' U!l8.213I38 fi ... 

""" .. " """ .. .. ...... 04 . 

Trifásica (7.5 kVA a 225 kVA) U.lado por Ul 

Pot.ndl:. ,EntrldllliL SaMttfol. ~;~" Pelo- . BTUIhor8...... Fam/Ulde 5eM30 o SeM10 
~, .'/ea"';;' - - • , '. • cm IIg o' o~, ProckIC:lo8 1C1d - 120dB~ 

1 !./.v ... 208Y/120 ~1120 ~~ 21.88.30 '" " .. 111401...31 91407011 

I~.VA 208YII20 ~1I20 """~ 21.811.38 ". ,... 
" 

".IS-J\ 91.tSoll 

ISkVA '''' ""'N" -~ 21,811038 ,., ... IISIs-31 IIISIS-l1 

l!i IN'" - ""'N" ...... 2101111. 38 ,~ ... 11181$.31 11elS-l1 

l!iWA "" ""'N" .... 71h89o~ '" 
,,~ 

" '720141 
l!ikVA - ""'"" .. ~ 7II.llIh~ '" 

,,~ 17401031 

", .. " "" ""'''''' ro .. 7II_1III.~ 222 "'" " 
1172O.W1\ 

""'A '" "",n .. .... n.ee.~ 222 "'" 11740).31 

"''''A "" =N'" .... 1'iI.1!IIJ.~ '" ... , , ..... , -
"''''' - "..,N'" .... 711·e9.~ '" .,,, 

" 
'7«J15..31 -,.>NA "" """' .. .... 10lIl_ 1011. 58 '" '''''' """ .. -"''''A '" "",na> .. ~ l00.1og.56 '" '''''' 11740741 

lOO"VA '" ""'"'" "'~ 1011. 109.!16 «O 1(117 IUIQ...:J\ 
125 kVA '" ""'Na> .... 1011_109.58 '" 

,..., 
" 17412031 -

150kVA - ""'N'" .... ICID_loo_56 ,., 11s.-9 $7,1\,"",,1 -
15 kV ... "" ,'"-6YI120 "'"' 58_57_38 '" '" " - 1121)1.lIt 
l!.kVA '" ?leY/I20 ~~ 58.57.311 '" '" 17.o1-I't 

3O,VA "" ;>OtIVt120 "' .. I 111.51. SI I '" 1871 

" 
&1200-llt 

30 kV ... - ~V"20 "'~ 111.51.51 '" '~71 l1..a:J..lIt 

4~ .V~ .". .~ •• '.or: , ..... '( • le • S' ."~ :,,'" - 9~~·!1t 

~'-' o/A. ~% .. ..•. ' .... " .. 1{ • n .• !., .. r,. ,. - 910004-11t 
15 'V~ 

I "" ;-A,':'\) "'~ 
, 1118·81.69 ". I 4111 - 17207-l1t 

15"V'" '" 7..1!·':'1).1 .,~ ~ 1I1I1oIl1.6Q ". 'In 11407-\lt 

112.!. kV ... '" 2'"...e~"20 .,~ 

i 
1118 .el .89 '" ,~ 9Ul1_11t 

l50kVA '" I r."eY·I20 .,~ 12!. 73.10<1.81 '" "" " - IHI5-11t 
225 ....... .., <'UlY112O "'~ 125 13.10<1.81 ,,. 

''''' 17422-llt 

'P""""_l Tvo"l 

• 
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Line 2 Y ESCORT 
Lo. Acondlc:lonlldorll. de Lo"., UNE 2 ~~. c~. ::0-." J<, ." ,~:,-,,'_ 

en o,alece.e" ce e''''. J cc ... ~'a~.;, .:; .. ~ CI! !e"~:~ ")I"5:O',;-~ , .. .,.t, 

Dr",~co$ ,,,,,eo ele~" ~, "rt",,:r"'e~',,: •. "'::~'(" ;¡'<:;C'I!'T',.] .;,. er'''1'[\ S"' 
ca'aCle, Sl,cas tec,~c ~ g cas a"3~:a.:;;¡· p'cpa'e· .... "J" 'C!' ¡l,e ~5 :1<' ro" ('~Ir 
oemarcac:s ocr ~ ~o.:;e'ncs ss'e .... y. e "0:1'01'0<:"'" 'Y. (Lo ,,,.-:; .. ""pe.J
tventes Ol' o .. cer e" "'oeo c[)t'\fT1\.,:a~.c- loClO!> LOS s.s'en, .. ~ L .r.t: 2 se 
caraC1erlzan pO' e' supresor de 'UIOO vL TRA·ISOlATQR' y por ,ap,oa 
re9ulacoOn de valla e cOl'1llolaoa con mlcrocomputadoras 
O,spon¡bIeS en moce'os rronot:ls>coS y tr,'ascos en conjunto con 
receptáculOS oe Sol ca opclO!1ales en algunas umdades sOn ,dea'es para 
el'Slllbu" energ'iI e,eclnca de CA hrrp,a y estable a cualQu>cf slSlema 
tndustnal 

LO' Acondicionador •• o. En.rg¡a ESCORT" son una comb,nae,on ,oeal 
de la lecno¡og,ale"orresonanle Y la operae,on grado compuladora Al 
proporClOl'13r exceoe"te $upresoOn oe ru,dO y regu!ac>on OC volta,e el 
aCOnOK:lOnaOOr oe en.,rgla htrrOf<esoniInle ESCOA. es aoecuaoo para 
usarse lantO en amblc'ltcs de ohe,na como tndustrlales 

lE 

Acondicionadores de Energía UNE 2, con Capacidad de Corriente Pico (P3) 
(Para onlorma,lOn aolC>Ol'\8¡ v.. la tqa de Datos SP07S ) 

Moo.l0. con C.b" d. UnM y A_pUiculo. de Salida 

01~'P3 '" .,," 111 x 111,5 x 34.3 .. , 
01706-0IP3 '" ""' 111. 111.5 x 34.3 " ...-.,,., '" ""' 111. UI.S.:w.3 ,,, 
"""""" '" ""' 24 ... 2S4 • ....., ". 

I Modelol con Zapata. da ConeI¡ón 

"'" " - '" '" ""' 248.1$4.4113 ... 
~" """""" '" '" " ", 24.e. 2!>" 411,3 ~ 

~" f>3.41e.00P3 '" I:l'OG206 ""' 24 •• 2540411.3 '" 

Acondicionadores de l~;rgíaLlNE 2, con Ca~cidad de Distribución de 
Energía (P2 y P6) 

....... .....,., ~ EnndII ' ,. ~,J"'" ~-~ ~ ~ ~ ~PMO 

....... ... dillIDdiIIo . ~~, --""Vea ,.;- ~ea ., ,. • cm, Ka 

5_V~ 1 ,,- ".,'" '''''''''''' I ""' 5W~ ,,- '" "."..,~ ""' 7.5WA 6\107.(12 -~ 
,,.,..,,., 

""' 7.5WA 6\107-G4 '" 
,,.,..,,., 

""' 10kVA 1111(1..(12 -~ 
,,..,,..,., 

""' 10kVA 11110.04 '" 
,,..,,..,., 

""' 15 kVA ,1.,5-«' -~ 
,,..,,..,., 

"'"' 1IOW" ""..04 '" 
,,.,..,,., 

""' 
Modalo. T"'llcoI con Za~tal par. IU COfMI:dón (P2) Par. n/otmKIón~ ... la ......... 0.1 ... sp 07. 

10kVA ... " ... 21)1"(1120 ""' "kV" "''' .. ""n.o "' ... tU, kV" ..... .. ""n .. "' ... 2UWA ....- ... ""n .. "' ... 
"WA ...., .. "",n.o "' ... 
"WA ....... '" "",n.o "' ... 

Acondi~~ores de Ené'rgía Monofásicos Escort (, 
(Para mfo<rnw;>On _ .. hoja de 0..0. SP f/I) 

, ..... cñanc .. • ~.!e,. ..-..ro ,,-'" ~ , ~ . ..:, . .:i:..~ _.' 
'·-i:¡p.,~-" ,,,··~ .. ft~ '""a"'-··· ~.; ..... ... :. • ~ 0... '. " • 

~ 

ZSOV"" $&CI:2S-<03 
500 v,," M05G-Ol 
1!>e1 v,," saon.ol 

1000 V,," 118I()O.(11 

,~ 

,~ 

'" ,~ 
'" '" ,~ 
'" 

"", " ", 
""' ""' 

73.7.!>eI,1.4O. lle.e 
73,1. !>eI,1 x 40,. l1e" 
73 7. 5O,a. 40,' 120.30 
717.50.1.40..11 120.' 

114,54.43..2 "., 
11.4.58.41.2 "., 

11.4 11501!1. 43.2 ." 
11.4 .... 43..2 ." 
11.4' •. 5.11 "'-, 
ItlA.1&.li111 ..... 
ItlA.I&.li.11 ..,., 
8104'-"11:.1 ...., 
... A.l8..&fl ..... 
....... M.S •• 1 "'., 

-., ' .~' 
-... .7t.~f'-~X!!ej¡,. 

• ,....." L ••• 

264.,33.2711 ". 
33.S.173.381 ". 
33.5.173.3111 '" 33.5.173.3111 '" e---''''~CV~'~ ________ ~'''''~~'~. '" " ", 33S. Xll.4S7 ---'.'.'--- ~ 

Con Zep*ta. p.r. '1.1 Con,nJon '1 de Monta" an Pared 
,....-- - ~ 

250 VA ~~ IXlI'XW246'4IIO 120'20&"2-40 " ", 26 ¡. 30.127 ", , 
120.'<'0lIl240 " ", 36 •• 219.,6S '" ! 121l'20fV2-40 "", 4S7.219.16S ,,, ~YO ~ 1 <"OI?OM'0'4IIO 

nOVA ~,~ 120l<"08I24014110 
1000 VA M'_ 1XlR01112401411O 12QI20a/2-40 ""' !ioOa.2Ig.165 ~ 

"'" YO ..,.,.". 12().l2O&'2401411O 120"20lIl2-40 "", 5.33.2111.16S ~. 
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UPS'S roPAZ" P':",l -" !C'AJ.L(lu OC 1· .. ~S conhaolll (1,~ 'jfl<l f>(' !OdMCl ... ¿I 

Lf,nOan'JO -,c.-, ll'OI<KC_On (crr 1'1,~la 0\1 I;! enc'QI<I contr" ""'"almenle 
r'.;:¡'Q.;",r turma oc t:'~'u':¡<" .' ,3 ¡'''$a. as. CO"lO para 1.1 ...... ,rYIa Oe os 
~l"','oores OC reO -/ n' '"com;Jctaaora~ de .Jpl,C.1C.on etílica Se.dre O ol, ... '<:e 
una gama completa oc UPS'S TOPAZ" Y EPE- d,seMdos para OptIrT1IZ311a 
p'OlecClon 00 :eQve'iffilenl0~ Y aphcacoores espcc.hcas Ecta opl,rnrlae.lOn 
-:..ogntloca que los mo<Jelos ecOOO""CO$ TOPAz-1lO est.1n SObfeearg.&OO/> de 
caracteflsllcas Inecesallas. s "1() que ,nC:w~en 1.]' ~'ales ta,es como e, 
,n:erruptor de pr...eba de la b.,tella. el clJal proporciona la vCl'131a de cOIXoeer 
la condlClOn de la Da!eria COl .:.otoOP"IT'·' un boIOn Para ptt>potc.nar!a 
p'oteccoOn requero03 y cuO,", Ih necesloades de comun,CWXln de lOS 
sistemas mdustllales de 3pl,( .lC&1 crillca se Incluyen en lOS modelos 
TOPAl- SX caraClensllCas ,'~enc-alf's CQfTIt) OÍ a,slam,erlIO ~anlCO ~ .es 
puer'los oe COfTWnocaclOO (RS 132) ccrrpal,ble con SNMP EsIe enraove oe 
el sel'lo oncnlaóo a ilplICaclOrles espe<:,rocas le permite It Souare O otreceMr!l 
el prodUCIO IÓóneo para una l''lCrqla oe calidad adecuada para lod3 su 
p 3n\a o .nstal3C:on 

,~ 
~. ..-. '" 

UPS'S Fue~a de Líneá~TOPAZ 
'1 

~:~:~~ 

D,seño a~anlaóo de UPS En t~:::,:~~:~~¡;;~:;:::~~:'.~LANS, PABX ~ciOf"'de • 
labnca. el UPS TOPI\Z MINI pi protecCIón d'-.íne;gla para la mayorra 

UPS'S TOPAZ'" 

lactO( de polencla. al$lam",.,Io galvanoc;o 
5Of'I de naluralez. cnllColl que requ.U .... , una 
Uit.oc..s y para .$taeIOne$ de trabafO 

En la sala de computo, en a or!Clna o en la 

Potencia "" Número Entraa ~ s..lIa Fr.euenela Re.patdo Dimensionas PelO 
• N~MI~f-':" .. ~ ~dIt 1IocWo''';'' Vea-i_ . "- Vea, Tlplco" _ (cm) _ 1... Kg' .... , " •• ~J.7e2 

'1 •• ~J.7a_2 
110, •• 8-35.78.2 

l.vn[)~" ",,~n <I~I~$ lJP'S I t"I~$"'O$ oe EPE E~ l .. " .. oe UO r""".m ... ~to c" 10 .. ~A hUla'~ .VA Para ma~Ot ,n!o'mac",,", pOng ..... M CanldCto can .. , !.ID',ea 
• E ... ' .. " ...... ,~-;.--'::O"'$,,.,..._p.o, .. ·o.v ... 
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