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Debido a la necesidad de mantenet la eficiencia, calidad y funcionalidad, en sistemas de 

proceso continuo, wmo centms de c6mputo. telewmunicacinnes, etc. es importante 

mantener a 10s equipos lrabajando denbu de 10s limites aceptables de u t i l i i 6 n  par su alto 

costo, eficiencia en la pducci6n para mantenem wmptitivos, es por ello de gran 

importancia, que en toda oficina en la cual se trabaje con equipo de c6mputo y sistemas de 

telecomunicaciones, contar w n  un sistema de suministm elktriw de voltaje &ado e 

ininterrumpido, independiente al sistema de voltaje sumi~strado por Comisi6n Federal de 

Elecbicidad para cargas wmo alumbrado, unidades de aire acondicionado, motons, 

aspiradom, radios, etc. con el objeto dc elevar el Nvel opcrativo de los sistemas, asi como 

dar mayor eficiencia al egbajo realizado por 10s 11~urvios de estos equips. por lo que 

debemos decir, la necesidad de protecci6n dc energia es universal para los sistemas achlales 

dc aplicaci6n critica 

10s sistema9 de alimentaci6n ininternpi& ( U.P.S. por sus siglas en ingles, 

Uninmptible Power Sysfem) son una necesidad basica en todns l w  sectores de aftividad 

econbmica e instituciones publicas. son indispensables en cuslquier sector donde se !xabajc 

w n  equip o sis(emas sofisticados, en donde: 

- La informa~i6n o wmunicaci6n es importante 

- En general, donde p q u d o s  defectos en la alientaci6n elCctrica comercial causan serias 

wnsecumcias. 

Sin embargo, la dientaci6n eon energfa a ungas crlticas solamcnte sc puedc gaiantizar si 

un U.P.S. forma pax& integral dc la instalaci6n. cstos equipos garantizan que, lm 

variaciones de tensi6q wcortes impmeptibles, y wltes totales en la red & alimcntaci6n 



electria, no tengan efectos adversos sobre la carga, independientemente de la magnitud de 

la falls, tanto si se hata de milisegundos 6 minutos de duracih 

El usuario obtiene el pleno beneficio de sus equipos y sistemas cuando w les awgura el 

suminism de energfa, tanto rcgulada wmo en forma inintmumpida mediante un U.P.S., 

evitando s f ,  costom reparaciones a equipos e l ecb6~ws  delicados as1 como tiempo de 

rep~mci6n de estos. 

Las principales ventajas que se obtendrh w n  el sistnna de voltaje regulado e 

ininterrumpido pain equip de c6mputo y sistemas de telecomunicaciones son enumerados 

a wntinwi6n: 

- Protecci6n al equip de dmputo, de disturbios el&ttiws generados por variaciones de 

voltaje de pmc de Comisi6n Federal de Electricidad 6 por cargas quc se wnectan al 

t a b l a  de cargas, que genem transitorios ya sea de voltaje o de wrriente. 

- Reducci6n en la frccuRlcia de fallas &I equipo de ~bmputo, equips electr6nicos 

delicados y sis- de tclmrnunicacioncs. 

- Proteccibn de variacioncs de voltaje provocados por equipos usados en el interior de las 

oficinss wrno pueden ser aspiradom , pulidom, taladros, etc. 

- lncrementar el tiempo de vida de 10s equipos que integran 10s sistemas informMiws y de 

telecomunicaciones. 

- Filaaje del luido el&ico que puedc pruvoca fallas en quipos sofisticados de 

wmunicaciones y electxbnicos, en oficinas. 

- Como wnsccuencia, prottcci6n a la9 invasioncs generadas por wmpra de equipo de 

c6mputo. quc siempre cs y ser6 de vital importancia tanto por el wsto, wmo por la utilidad 

quc se lc da al mismo. 



"El avance tecnol6giw actualmmte requim para d e h n h d a s  cargas el&tricas, encrgIa 

constante por lo qw es necesario el w de gmndes sistrmas ininterrumpibles de energla 

electrica, la funci6n primordial de un sistcma inintermmpible es suminim energia 

elktrica a una carga en la cual la intenupci6n por pate de la linea cornmid puede SR 

crltica o provocar &didas cuaatiosas en una cmpma por dctener el p m  de 

produeci6nn 



CAPITULO I 

HISTORIA Y ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA EdCTRICA EN MkXICO 

La industria elktrica en nuesuo pals, desempeb un imprlantc papel dentro de nucstra 

wnsolidaci6n como naci6n l i k  e independientc, impulsora de avances y neadorn de 

factom sociales y tecnoldgicos que han permitido un desanollo crucial en n u e m  

socicdad, fomentando el crecimiento y convirtiendose en un vehiculo de justicia y paz 

social, siendo tal su importancia, que dc hecho no sc concibc el crecimiento econ6miw, 

social, edudvo,  ciendfiw o tecnoldgico, de n i q g m  nacidn sin el sustento de una bwon 

industria el&rica 

Oracias a la energfa el&ria, n u e m  pals ha sabido crear una industria fuate y vigomsa 

que nos ha lkvado a s o M  dcnm de n w  entomo, yes mnocida como una naci6n 

en vlaP de desarrollo. es adem, c&m dc importantes fuenw de trabajo, impulsorn de 

wndiciones de seguridad y comunicacidn. de convivemin social, educacidn y culfura 

Ha permitido edemAs, el wjor  eprovechamiemo de ~ * m w  recursos naturales, llevando 

a la industria agropecuaria y pesquera Las formas dc avance que demand8 nucsho 

crecimiento. con rrspao a la mineria, 10s alcanccs que nos permite la implemmtacidn de 

tecnologia, ban pennitido a nuestro pais, scr uno de 10s principalu productom de plata en 

el mundo. seria puts intcnninablc, enumerar todos 10s camps en 10s que la industria 

e l h i a  descmpcfla un factor vital, sin el cual, nunma historia, tal como es, seria 

incomebible. 

Bhstenos pues, con m n w a  quc la industria elCarica es, de hecho, uno dc 10s pilans 

sohe 10s que s asicnta La pdcza  de nucstro pals. 



1.2 ANTECEDENTES 

Durante el gobiemo del general profirio D im nuestro pats abri6 las puetas al capital 

exmjem, convirti6ndosc en una ahactiva fuente dc ingresos para muchos industrides 

capitalistas, que vieron en esto. la ocasi6n para inhuducir sus influencis y control sobe la 

nacientc naci6n. 

Convencido el gobierno Porfkista de que con esta medida habrta de hdcr impulso y 

cmimiento al pais, cedi6 ante industrim extranjeras, pwte del wntrol que tanto habia 

costado adquirk durante la guena de independencia 

Confmiamente a lo que se esperaba, la llegada de estas emp- dio pie ha m8s injusticia 

y marginaci6n. 10s privikgios y facilidades que sc hablan brindado, muy pronto se 

convirtieron en prrtnao para la explotaci6n y saqueo de rmestros recunos naturales, asi 

wmo de nuestra gentc. 

La llegadn de las primeras plantas elkctricas a Mexiw, no si1vi6 para proponionar 

bienestar o descanso a 10s trabajadores, sin0 m8s bien, para alumbrar minas y echar a andm 

motores y telares que incrementaron el Wbajo de peones y minems, utilizando sus 

bondades solo en casas y oficinas de a l g h  adminisbador wctranjcro. 

Por otra pane, las plantas pennanecian ociosas por la9 noches, sin prestar ninghn tipo de 

servicio de iluminaci6n publica, simdo u t i l i  solo wmo sustento de iluminaci6n en 

modestas actividades municipales y bajo totales restricciones. 

Fue hasta el a60 de 1881 cuando se dn inicio al alumbrado el@w de la capital de la 

e b l i c a  fundbndose la w m p d a  mexicana de gas y luz, a quien se enwmienda de forma 

espccifica el alumbrado publiw y midemid. 

En un d c u l o  del peri6diw "el parddo l i W n  en el a80 de 1885 9e hace menci6n de la 

f o m  en que estaban dishibuidas las formas de iluminaci6n en la capital, diciendo que 



existian tubetias de 0.25 m de d i h e m  y con una longi~d de 100 km., que m ' a n  para 

aliment= de gas a d s  de 2000 faroles. habian ademb unos 500 faroles de aceite y, 

repartidos en diversos puntos de la ciudad, 50 focos de luz elktrica 

Ya para entonces, varias ciudades del interior del pais contaban con un servicio mixto de 

iluminaci6n siendo importante seAalar que en la ciudad de Ldn, Guanajuato, una fabrica 

textil instal0 la primera planta termoelCctrica del pals en el d o  de 1879. y la primer planta 

hidroelectrica fie instalada en Batopilas, Chihuahua en el d o  de 1889, que contaba con una 

capacidad de 22.38 Kw. 



Enel cub de 1902, nafe en Ottawa, Canada la Mexican Light and Power Company, 

em* creada por i~ciativa de Fred Stark Pearson, cuyo primer paso Fue adquirk 10s 

derechos de explotaci6n de 10s m u m s  hidddicos de las caidas de agua de Necaxa, que 

en esa entonccs ya estabsn en poder de la cornpailfa francesa Societe du Necaxa 

Con una hayectoria de crecimiento impresionante, en tan solo tRS nibs esta wmpaaia ya 

se habla apropiado de las d e a h  empresas que operaban m su c a m p  de aai6n, obte~endo 

adem& bajo la misma tendencia de apropiarse de su pequeAos wmptidom, la concesibn 

de la iluminacion del Disbito Federal y 10s estados de Hidalgo, M&iw, puebla y 

MichoecBn, todo esto en tan solo cUaa0 nibs. 

Pequcfhs compaRLas como la Rob& Elecliic Co.. la Cornpda lrrigadora de Luz y 

Fuerza del cstsdo de Hidalgo. la Compadia de Luz y Fuerra de Guadalupc y lade el Oro, 

muy pronto f o m n  pate del grupo quc msnejaba la Mexican Light and Power Company. 

m t e  el primer trrcio del presente siglo, la demanda de servicio el&triw se amcent6 

debido al auge demo&&co, p r  lo que la Mexican Light and Power Company, se vio 

obligsda a elevar la eapacidad que tenia instalada en Naana ssl como a mod& sus 

plantas ya existentes y obtcner wncesiones para la explotafi6n de nuevm fuetltcs 

hiddulicas. as1 tambitn croci6 su influencia, aimdo para cntonces, la abastccedora principal 

de energis para 10s cstados de MichoacBn, Guanajuato, Qw&m y Guenno. 

Enm loa aMs de 1929 y 1930 inicia en Mexico sus opcrafionr~ la American and Foreign 

Power Company, cmpresa que emplm para su establecimimto en el pals, una modalidad 

utilizada ya en otros campos de la econamia y que consistla no tanto en fumtar, sin0 en 

apmpiarse dc cmprrsas ya establecidas y hmcionalm, fonnando un conjunto quc fite 

administrado p r l a  compdUa impulsora de empress elCctricas. 



En pocos ailos, esta empress contaba ya con tres sistemas interconectados y cuatm 

c o m ~ a s  a i s l h ,  para el ailo de 1937, la capacidad instalada en el pds era de 628,980 

Kw y estaba principalmente dihbuida en tres consorcios, quienes dominaban el p e s o  de 

la industria 

A d e d  de la Mexican Light and Power Company y la American and Foreign Power 

Company, existla o m  emprrja importate que surninistraba energia pritlcipalmente a1 

centm del psis, la compda  e l W c a  de Chepala Esta wmpaafa naci6 en el estado de 

Jalisco, y en el aAo de 1907 se mqanim bajo el nombrc de GuadaIajara Tramway, Light 

and Power Company, y en el a& de 1909 volvi6 a cambiar de nornbre, ahom por el de 

CompaiUa HidroelMca higadom de CMpala 



1.4.- NAClMlENTO DE LA COMISI~N FEDERAL DE ELECTRICLDAD 

Si bien, tanto las empmes generadoras de energla como la demanda de surninistro 

elktrico , iban en aumento, el servicio suministrado por estas empresas era de pesima 

calidad. carecian totalmente de eficiencia y el descontento publiw no se hizo espnar. 

Muy pronto florecieron divenas formas de pmtesta hacia el desprecio que manifestaban 

las compailias electricas con respecto alas necesidades de 10s usuarios comunes. algunos 

grupos de la manifestamn su descontento mediante funtes m'ticas que fueron 

provocando una toma de conciencia popular con respecto a la necesidad de adopt81 medidas 

de control hacia las formas en que operaban dichas empresas. 

Fue ad como wmeozaron a surgir divemas agrupacionq formadas por consumidores 

descontentos, que protestaban por las altas tarifas, el ma1 d c i o  y la escssez con la que 

este era suministrado. a d e d ,  ninguna compaAIa reinvda sus gmawias en el 

mejoramimto de sus instalacionq por lo que cada v a  nan m8s continuas las fallas en el 

servicio. 

Por lo d e w  al trataAe dc intercses pursmente lucrativos, cdas empresas nunca 

intentaron llevat sus alcamxs hacia umas Males o poco pobladas, que en nude rcdituaban 

gaaancias, dejando a emplios s ~ o m  &I pds sin nxibir 10s tcneficios que 

proporcionaban. 

Las formas de protesta sc funon hacicndo cada vez m.4~ latcnts, llegando k luso  en 

ocasioncs a trsnsgiuii~ las h n t n a s  de la Icy, y f o d o  al estado a intervenir para 

nonnalim la situsci6a 

Es de 10s ingenieros Julio Garcla y JosC Hnrcrs y Jasso , de quienes  ace la idea de hacer 

intervcnir al estado en la reguhi6n del senicio elkttico. y es as1 wmo el 2 de diciembre 

de 1933, el Residente Constitutional substitute, Ocncral Abelardo I. Rodriguez envIa al 

wngrcso la iniciativa de crrar la Comisi6n Fcdcral de Elcckicidad. dicha iniciativa fire 



aprobadn el dla 29 del mi- mes y publicada en el diario oficial, despds de la 

recaudacih de las autorhciones de rigor. el 20 de enem de 1934 . 

Despues de seguir 10s aamites kgales de rigor, y h e r  10s ajusles necesarios, fw 

expedido el acucrdo que dab8 origcn a la Comisi6n Federal de Elhcidad.  wrrespondi6 al 

entoncn Residente de la Republics, General Ldzaro Cbrdmas del Ri6, la presenusci6n de 

dicho decreto, el 12 de f e h  de 1937. 

En rm p~c ip io ,  y por la mala intnprrtaci6n en algunos de 10s l i i e n t o s  establefidos, 

la Comisi6n bc iono de mamra pow pdctica, llegando incluso a parecer inoprante. fuc 

asi como surgi6 la iniciativa, presentads por el vocal ejecutivo, ingmim Carlos Ramlrez 

Ulloa, y prcsentada am el O m d  Ldzam Cdrdenar de expedir una ley que normatiam el 

funcionamicnto dc e ~ t a  n m  Mtuci6n. 

La primera awi6n impowte que r e a h  la Comisiba, fue La wnshucci6n de la planta 

hidroelkuica de Ixtapantongo, Mexico, que tendria wmo &n de ser lade alimentar de 

mmgia a la Capital de la Rephblica. 

Cm la expmpiwi6n pebolera se abda la posibilidad de intercambio wn otros paisq 

wmo Alemania, con quien se esrableci6 el inrcreambio de tenrologia para la ind& 

elkuica a cambio de petdleo. 

Pow a poco, se Cue dando la w n s o l i ~ i 6 n  de la Comisidn Fedasl de E l h d d a d ,  eon la 

aportaci6n de d gobiaao e incluso la creaci6n de un impuesto t r ibuho por el uso de la 

energla suminisWda que teda la finalidad de acmxntar las arcas de la Comisi6n para 

emprader nucvos pyectos, situaci6n que se fuc dando has- quc el 27 de scpticmbrc dc 

1960, el Ejautivo Federal dio a wnocer a la ciudadania la adquisici6n de las empress 

extranjeras que wntintinuabaa opnaado dc f o m  indcpendientc. dicha aczi6n se realm de 

forma paulatina y valiendose de divmos medios de wmpra hanta lograr la wmpleta 

nacionalizaci6n & la indusnia 



Como se menciono anteriormente la C.F.E. se cre6 en 1937 con objeto de generar energfa 

para abastecer a un m d o  en crecimiento, satisfacer la demanda de lor consumidom de 

bajos ingresos, planear e integrar el sewicio electrico en Mexico y prrparar un esquwa que 

le diem a la nacibn el control sobre sus recu~os  energdticos sus primems proyectos se 

empmuiiemn en Teloloapan, Guermo; P k u a m  MichoacBn; Suchiate y Xia en Oaxaca Y 

U m  y Altar en Sinaloa 

En 1938, la C.F.E. emptendi6 su primer proyecto de gran envergadura, Mapantongo. para 

ese d o .  la e m p s a  ya tenla una capacidad de 64 Kw, y para 1942 llegaba a 10s 837 Kw. 

para 1946 la C.F.E. tenia una capacidad instalada de 45,594 Kw e importantes prr~pativss 

de cncimiento. las empresaa privadas dejaron entonces de invertir y la empresa publica se 

vio obligada a g- energla para que Cstas la revendieran. 

La mpresa qued6 constituida wmo un organism0 desa~a l i z ado  w n  pe~onaliidad 

jurfdica y patrimonio propios en 1949, lo que le prmitib actuar en Breas como la 

planeacibn y ejecucidn de OW, adquisicibn & instalinstalaciones, organizaci6n de mperativas 

de consumidom y elarrificaci6n. entre o m .  para 1950, la C.F.E. tenla una capacidad 

instalada & 167.126 Kw, el 13% del total del pi-%. 

A lo largo de la siguiente dCcada, Las emprew privadas suliiemn importante? 

hansformaciones, fusiones y Rcstnrchwciones, y el cstado se vio p i s a d o  a adquirir total 

o percialmente varias & estas anpresas, hasta quc a fUKs & 1%0, el Ejecutivo Federal 

propuso la adici6n a1 p&rafo sexto del d c u l o  27 de la Constituci6n PoUtica de 10s Estadw 

Unidos Mexieaws, acfidsndo: 

"Concsponde exclusivamente a la aacibn generar, con&i, transformar, distribuir y 

abastefn energfa el4mic.s que t enp  por objeto la prcstaci6n de servicio phbliw. en esta 

materia no se otorganh concesioncs a 10s &culares, y la nafi6n a p m v o c M  10s bicnes y 

recursos nahlrales que se nguieran para dichos fines: 



Comenz6 entonces un largo p e s o  de integraci6n de las empresas cxistentes. de 1962 a 

1972 la C.F.E. adquiri6 e inwrpor6 a su esbuctura 27 empresas regionales, y el proceso 

continub hasta 1991. 

Un p a ~ o  imponante en el p r o m  de in t ep ibn  fue la unificaci6n de la huencia  

elktrim de toda la Republics a 60 ciclos. a panu de 1972 se inici6 la modificaci6n de 

equips y aparatos electrodomestiws de todos 10s hogares con frecuencia dc 60 ciclos, tarea 

que se concluy6 en un l a p  de cuam afios, tres antes de lo proyectado originalmente. 

Hacia el future, la ComisiC Fedcral de Electricidd wntinh su esfturz.0 para brindar 

servicio el&triw a m8s del95% de la poblsci6n rnexicana, %dado mayores insumos 

para la wmunifafi6n y la producci6n, y un d u m b d o  publiw cada vez m8s a d d o ,  

wntribuyendo asi a elcvar el nivel de vida de 10s mexicmos. 

La gmew~i6n de encrgia e l h i c n  en MCxiw se rraliza por medio de todas las 

tecnologias disponibln en la a d i  desde las tradicionales hidroelechicas y 

tetmoel&uicas hasta modemas plantas de emrgia solar, e6lica y nuclear. 

A1 temninar 1994, la Comisi6n Federal de Electricidad contaba wn una capacidad 

productiva de m h  de 3 1,600 Megawatts (Mw) dc 10s cuales el 28.8% estaba en cmbnles' 

hidroel&uieas, el 6% enCwboel&uicas, el 2.38% en Gcotermoel&tricas. el 54.02% en 

termoel&uicas quo wnsumm h i ~ u r o q  6.64% en la central Dual, 2.13% en la 

Nucleoel&trica y 0.01% en la central EoloelCctrica 

Actualmente, la Comisi6n Federal de Electricidad repmmta rmo de 10s p~cipa les  

pilam de la economla national. 



En la Comisibn Federal de Electricidad existe una clara wnciencia de que todas las 

acciones humanas wmo las que realm, tienen efectos sobre el medio ambiente. pot lo que 

C.F.E. e v a l ~  el impasto ambiental de sus accioncs adem& de prevenir, wmpenvu y 

corregir las wnsecuencias indeseables de estas. 

La C.F.E. ha asumido el cornpromiso de u d s  all15 del mero cumplimiento de las n o m  

ecolbgim vigentes, pot medio de matm bases: 

I. La wnviccibn de proteger el medio ambiente cs m t o  de alta prioridad para nuesbn 

sociedad. 

2. La conciencia de la wmplejidad y el wsto de las scciones dc proteccibn ambiental. 

3. La dsisibn de aplicar en las acciones en pro del ambiente de todos 10s conocimientos y 

pwticas relevantes de la Mtuci6n y de entidadcs externas. 

4. Y la voluntad de dizar los esfuenos y a i m  10s reams wccsarios para alcanzar 

estos fines. 

Para cste cornpromiso, la C.F.E. cuenta con una gmncia de protccci6n ambiental que 

actlia en toda la em- mediaate diversos grupw operatjvos dcdicados a &tar 

problemas espcifiws. 

La Comisibn Federal de Electricidad time a su cargo una misibn que se expma en lm 

puntos fundamentales: 



- Asegurar el suministro de energin el&trica en el pais, en condiciones adecuadao de 

cantidad, didad  y precio. 

- Pmporcionar atenci6n esmerada a sus clientes 

- Proteger el ambiente, pmmover el desmllo social y respetsr 10s valores de las 

poblafioncs donde se ubican lap obras de electrificaci6n. 

OBJETIVOS 

La organizaci6n ha sido creadn y opera buscando satisisfaoer siete objetivos eslrategicos: 

1. Satisfacer la demands de enrrgla el&rica 

3. Conformar una organizeci6n eficaz y productiva, admini& con modemos critetios 

emprrsariales. 

4. Creu y proyectar ma imagen cotporativa dc eficiencia y d idad  en el suministro del 

senricio. 

7. Protegm el ambiente y promover el bienew sofial 



IMPORTANCIA DE LA E N E R C ~ ,  SU RELACI~N CON OTROS ASPEmOS 

II.1.- ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Como una consemencia de la complejidad y alto grad0 de confiabilidad en loo sistemas 

informAtiws. prodwi6n, sistcmas de aansmisidn surge la neccsidad de au tomdm y 

suminismu metgia elktrica constante mediante elementos de medicibn y control del 

mismo. 

S e g b  sea lo critico de la catga y el entorno (elktricamente hablando) en el que deben 

opcrar, se puzde considem que existen cotwumos altamcnte critiws, wndiciones de 

funcionamiento extrrmas, asimismo en 10s sitios don& el ambimte eleftriw cs muy 

wive @Lantas industriales, zonas d e s ,  sitios muy alejados no atendidos, etc.), se debe 

wnsidem un sistcma de alicnt8ci6n eleftrica regulada e inintenumpida 

Actdmente para el suministm dc e n e a  eltftrica reguleda se ha implementado la 

u t i l i i b n  de equipos U.P.S. wnjuntawnte con fuentes de energin nuxiliar como son 10s 

grupos elecWgmos (Plantas de emergencia) para ten- slimentaci6n elktrica regulda e 

inintemmpida, lo cual nos pennite tener pmccsos continuos que nos cvitan pctdidas 

costosac en la i n d d  debido a las intmpciones del suministm eleftriw ya sum 

momenIBnens o dc lapsos de ticmpo prolongedo. 



El objeto de este aabajo de tesis es proporcionar altrmativas a 10s usuarios para 

detenninar bajo dlculos wmo protege1 elktricamente 10s equips de c6mputo y 

telecom~micacioncs, asf wmo cualquier o m  carga critics en general. utilizando 10s 

equips U.P.S. y plantas de emergencia para que bajo cualquier circunstancia la 

alimataci6n electria s la w g a  critica sea continua y regulsda 

El alcanw quc sc puede tcner con este sistema es muy amplio debido a que en la 

d i d d  es ya uaa necesidad y una n o d v i d a d  wntar con e m s  sistanss para la 

i d a c i 6 n  de un Site de c6mputo y teleeomunicacioncs en cualquier empress, pero nos 

limitsrrmos a mmcionar, que se tiene p r  objeto wnsmitir el conocimimto requerido para 

una inr;talaci6n, operaci6n y accioncs prevmtiv~s ylo c o d v a s  en caw de falla del equ ip  

con algiur dqartamento de servicio que se encuenm en la em- mi corn  la 

comprnui6n besics de la forma de operaci6n & este sistcma ininternunpido dc energia y 

las prsauciones necesariss q u ~  x deben tomar en cucnta para temr cstos equips en 

6ptimas condiciones de oprraci6n. 



Estas defdciones son las que de m8s utilidad nos ser$n, para el pmp6sito de nuesm 

tema: 

ALIMENTACI~N DE A.C. 

Fuente de alientaci6n de energfa de comente altema (A.C.) abastecida por el U.P.S. , b 

por la desviacibn de la lInea comercial, o ambos. 

AMPERE 

Es una medida de comente que represents el flujo de elecmnes a travh de un conductor 

elCcttiw. la wmente o Amperes se enmga a una carga por medio de un conductor llamado 

fase y rctorna a mvks de un conductor llamado neutro. 

ALIMENTACI~N DE BYPASS 

Fuente de alientaci6n de wmente altmLa dcsde una fucmc de A.C. aportando A.C. pot 

medio de una d+sviafi6n 

h G U L 0  DE FASE 

Es el hgulo de fase (combmente expresado en grados eleetricos) entre puntos de 

referencia s o h  una o m8s formas dc onda. 

BATER~AS 

Dispositivw que almacenan mergia y son recargables, 10s cualn mediante una reafci6n 

qulmica producen emrgls elktrica de comente direcia, y pueden ser r ~ a f ~ h ~  revittiendo 

la reawi6n qulmica con comente dirccta de energla elCctrica. 

BYPASS 

Una traycctoria de alimentaci6n de energfa alrrdedor de wro o m& unidades fuacionales 

de un U.P.S. 



B Y T ~  ESTATICO 
Elemento del U.P.S. que le pennitc wnseguir, que equips que ti- un m q u e  muy 

elevado puedan amancar sin pmvocar sobrecargas a las etapas de ptencia dcl equip. 

BYPASSMANUAL 

Switch a la salida del U.P.S. para energizar desde la red bacia la carga, ya sea en casos de 

rnd funcioasmiento del U.P.S. o para mantmimiento preventive o comctivo del mismo. 

CARGADOR DE BATER~AS 

Dispositivo w n  el c d  sc cambia la wmente altrma en comente dincta con el prop6sito 

de cargar la baterla. 

CARGA LINEAL 

Carga que presents una relacibn lineal enm el voltaje y wrriente 

CARGA NO LINEAL 

Es la w g a  cuya relaci6n de voltaje y comente no es lineal. 

CARGA cR~TIcA 

Dispositivo o dispositivos que esth alicntados p r  ene@a A.C. rtgulada desde un 

equip  U.P.S. como son equips  de cbmputo, tclecomuni~~~iones. senidom, 

radiotransmisoraa etc. 

CARGA COMPARTIDA 

Abmteciunicnto simultheo de energia a una eatga desde dos o m& fumtes concctadas en 

paralelo o en dundancia para rrspaldo. 

CONTROL AUTOMATICO 
Es el conml dc una opnacibn sin la intervencih humans w n  Rspecto a la ocurrencin de 

wndicioncs prcdclmniaadas. 



CONMUTAC~~N 

Traslado dc la wniente enbe diversas mycctorias de un circuit0 para alientar una 

CONTROL MANUAL 

Es el conml de una operacibn al equ ip  por medio de la inte~enci6n h u m  

CONVERTIDOR ELECTR~NICO DE ENERG~A 

Es un dispositivo elactr6nico que pucde eambiar la energia : 

Conviette energtn en A.C. I D.C. 

Convim ene@a en D.C. I A.C. 

Conviette en@ en A.C. I A.C. 

Conviette en@ en D.C. I D.C. 

CORRIENTE ALTERNA (AC. 6 c.A.) 
Utilizado para indicar que el voltaje o la wmente csten alternando en polaridad a cierta 

frecuencia, la forma de onda alternante es tipicamente senoidal, pem tambien se puede 

tram dc o m  tip0 de fonna de onda como una forma de onda cuasisenoidal o cuadrade 

DISTORSI~N ARM~NICA 

Disto1si6n es un tennino que se refim a 18s desviaciones mtre la fonna d de voltaje de 

C.A. entregada a1 usuario y la forma dc onda senoidel ideal. es la distorsi6n caractcrizada 

por m8s wmpo- a d d  de la wmponente fundamental ya sea de wmente o voltaje 

(50 o 60 Hz) gmcradss p r  h carga y qw son un mriltiplo de esa h u e n c i a  por ejemplo el 

quint0 arm6nico de 60 Hz es 300 Hz. adembs o una camctdstica dc las seMes & A.C. 

que cualquicr distorsi6n ten& compnentes solo a mriltiplos enterns de la huenc i a  

fundamental. y puedcn pmvocar nealentamiento en alguaos equipos. 



D.C. LINK 

Interconexih de wmente dire& en unidades funcionales entre un mtificador o un 

nctificadodesrgador e inversor, o en un banw de baterias su intnconexi6n. 

EFIClENCiA 

Es la relaci6n de nndimiento de apom de energia del U.P.S. expresada en por c i a o .  el 

Eociente de la potencia de salida sobre la potencia de cnkada, cxpmado en porcentaje, si un 

U.P.S. tiene una eficiencia especifica, tal mmo 80% entoncw la difnencia en* el valor de 

eficiencia y el 100% en este caso snia del 20°% , represents la fracci6n de potencia de 

entrada que se desperdicia en calor. una eficiencia en el U.P.S. menor a la midad produce 

un incmmto en el consumo de energla 

ENERG~A DE RESERVA 

Es la energia de rrserva del equipo U.P.S. (almacenada en el banw de baterias) destinada 

a reinplaza la fuente de alimentaci6n primaria m caso de falla de la misma 

EM1 

Interfermcia electrornagnetica, generalmente se refiere al ruido presente entre llneas de 

energfa gennado por camps magnhiws que se inducm por wnientes de ruido, se 

wntrolan wn films dc ruido. 

FACTOR DE CRESTA 

El factor de cresta es la nlaci6n del cocicnte entn el valor de maxim0 de piw, y su valor 

por mu ( raIz media cuad&ica ) de csc valor. urn onda cuadrada time un factor de cresta 

igual a 1, en cambio una odds senoidal pura time un factor de cresta de 1.414. 

FAmOR DE POTENCIA 

Es un numem entre 0 y 1 que q m s m t a  la porci6n de 10s VA entregados a la carga de 

C.A. que realmente propmionen energfa a esa carga. es decir, es la relaci6n de la potencia 

verdadera por la potencia apannte. 



INVERSOR 

Convertidor electn5Nco u t i l i o  en un U.P.S. para convertir comente d k t a  en 

corriente altema 

~NTERFERENCLA ELECTROMAGN~TICA 

Ruido elktrico indeseable conducido, resplandecido, o ambos presente en una linea de 

energla gmerado por csmpos magneticos fomurdos por voltajes de ruida que inducen 

corrientes de ruido. 

INTERRUPCI~N DE TRANSFERENCIA 

Es m intmptor usado pam transferif una caqn dede uaa fuente de alimentaci6n a otra 

INTERRUPTOR ELECTR~NICO DE CONMUTACI~N FORZADA 

Es un intemptor electn5Nco donde la conmutaci6n se realm por la circuiteria nuxiliar 

dentro del intmptor o por otro intermptor elednico. 

LIMITE DE CORRIENTE 

Es la funci6n que maodcnc el valor de is conimte en un valor pfcscrito. 

OPERACI~N 

Es el wnml del U.P.S. por el usuario dwdc la opnri6n de enccndido hasta el apagado 

PRUEBAS DIEL~C~RICAS 

Son las prueh que wnsisten en la aplicaci6n de un voltaje m8s alto quc is tensi6n 

nominal por un tiempa dctcrminado p a  averiguar la resistencia diel-ktrica de 10s 

~ C I  de aislamiento. 

PRUEBAS DE RUTINA 

Ruebas rtalizadas para el control de didad por el fabricante, sobe cada dispositivo, 

para detmninar que el pmducto se encuentrn bajo las espocificaciones de di&, asimismo 



en equips U.P.S. y plantas de emergencia se llcvan a cabo para verifiuu la w m t a  

operacibn de 103 quipos, para que , cuando se llegue a requerir su intmenci6n o p m  sin 

ningin conhatiempo. 

RFI 

SeRales de mido que acttian a considerable distancia y se co- coma interferencia de 

radiofiecuenci% muy comiuunente 10s cables de alimentaci6n de 10s apnratos elechiws y el 

mismo cableado del edificio actlian coma antem que laiben RFI y la convierten en EMI. 

REDUNDANCIA 

Do$ o d s  e q u i p  U.P.S. (hnsta 8 equipos) conectsdw en paralelo y trabejando 

sirnult8neamrntc para alimmtar una ca rp  critics, cada uno de 10s U.P.S. es respldo del 

om,  de tal forms que, si falla alguno de 10s q u i p s  o se rcquiere un mantcnimiento en 

alguno de ellos 10s d d  equipos continuam alimentando y protegiendo la carga sin 

intcrmpeibn. 

SISTEMA DE ALMACENAJE DE ENERG~A D.C. 

Un sistema de energin que urnsiste en una sola o mdtiples W a s ,  diseflado para 

provcer energla almacenada por un tiempo requerido 

SISTEMA ININTERRUMPIDO DE ENERG~A 

Un U.P.S. es un dispositivo que prove energla de A.C. de calidad y continuidad 

mantmiendo la continuidad de la operaci6n de la carp  por un tiemp detenninado 

wnforme a la energfa almacenada del equip en caso de que la alimatacibn wmercial 

falle. 

SITE 

h resttingida con uni& & a k  de precisibn para mantmer una tempcmhm y 

humedad wntralada a donde e s t d n  conccntds  10s equips & cbrnputo, servidons de 

rides para intranet e internet, conmutadore& equip de telecomunicaciones, etc. 



TEMPERATURA AMBIENTE 

Es la temperaturn del medio cal como el aim o is humedsd en quc el U.P.S. opera 

TIEMPO DE INTERRUPCI~N 

htervalo de tiempo durantc el cual el voltaje de soporte de un U.P.S. esta afuem de 10s 

l i i tes espcificados durante la opnaci6n o control del U.P.S. 

TEMPO DE TRANSFERENCIA DE LA CARGA 

Es el tiempo rquerido para huferir la carga dcsde una fumte de en&a a o!m 

TEMPO DE RESPALDO DE ENERC~A 

Es el tinnpo mfnimo quc el U.P.S. provcerd cmrgia y continuidad a la carga espcificadq 

en caso de auscncia en el suminim dc A.C. primado, basta que el a w j e  de CIWfgf.9 

cste en su voltaje mfnimo dc dcscmga 

TRANSITOR10 

Variaci6n mommtbea ya xa dc voltaje ode c o n i m  que finahme desaparece. 

TRANSFERENCIA DE CARGA 

La nmoci6n o sdici6n b t m t h a  dc c a w  clCctricas dc una b t c  dc energla a otra 

fumtcdepoda 

TRANSFERENCIA 

Usah para conmutar una b e  dc energla pera alimentar una carga desde una h t c  de 

enrgiaaotra 



TRANSFERENCIA AS~NCRONA 

Es la nansfem~cia de la carga de una h t e  de a l i i t ac i6n  a otra que no es& en 

sincmda 

TRANSFERENCIA SMCROlYIZAD.4 

Es la ~ f m e n c i s  de la carp m a  dos fuentes de aliimtaci6n de energla que esth 

sincmnizsdas 

TIEMPO DE TRANSFERENCIA 

Es el intcrvalo de tiempo e n a  la iniciecih de la t r a n s f w i a  y el instante en que la 

energfa n wmpletamentc tmmferida es de urn fuente de aliwntaci6n a otra 

VA 

Mcdida de potmcia llamada Volts-Ampms. el valor de VA es el rcsultado de Volts 

multiplicados por la cmriente (Amperes). se utiliza para indim la capacidad & salida de 

un U.P.S. o de o m  fuentc de mrrgla, o tambih p d  sm usado para indim el nquisito de 

potencia de e n d  de una wmputadora o de o m  uvga de C.A., para el caso de lm mgk 

el valor de VA multiplicado por el factor de potencia n igual al valor en Vraios o Wat(s. 

VALOR NOMMAL 

Valor con1611 usado para idmtificar un parhctro pro M nafivviamente es el valor real 

o el valor medido. 

vAWCI6N 

Es el aunbim en el valor & ima cantidad ya sea voltaje o corricntc desde un valor tipiw. 

VALVULA RECULAWRA (BATER~A) 

Vdlvula para ventilar 10s pmductos & ekh6lisis y evaporaoi6n de gaew, dcjando se 

escapen l i h e n t e  a la atm6sfna, solamentc en batcrlas hinnedas, las selladas libres & 

manteaimimto no tieaen vslvula ~cgulndorn 



VOLTAJE DE CORTE (BATER~A) 

El nivcl de voltaje bajo permitido en un banw de baralas de un equip U.P.S. a quc 

puede operar. antes de apagarse, con el fin dc pmlongar la vida htil de las baterlas. 

WATlS 

Es una medida de potencia, en A.C. es el valor de Volts, multiplicado por la comentc 

(Amperes) multiplicado por el factor de potencia 10s Watts rrprcsentan la energla 

l-ealmente mtregada. 



11.4 ANALISIS DE LAS PRINCIPALES VENTMAS Y FUNCIONAMIENTO DE 

LOS EQUIPOS "U.P.S. Y PLANTAS DE EMERGENCIA" 

Los equips de proteoci6n para 10s equips de cbmputo de hoy, wm su a v d  

teenologla suministran energia regulada y continua, la cual C.F.E. no puede suministmr, a 

pew de todos 10s adelantos y metodos para suministrar energia eltctrica, as1 wmo tambih 

existen fallas en el suministro elktrico como caidas de voltaje, apagoms c a d o s  por la 

falla en 10s gewradores o t1811~formadores de la wmpafiia de energia eleftrica intemptom 

de circuitos, relbmpagos o llneas de voltaje deshabilitadag picw de voltaje causados por 

unidades de airc mndicionado y otros equips industridcs, cargas pesadas wnectadas a la 

misma circuiteria del inmueble, ruidos eltariws pmvocados por la. interferencias de 

radiohecuencia (RFI) pueden ser causadas por transmisiones de radio, Ifmas de alto voltaje, 

electmdomktiws y luces f l u o ~ t e s  , las intderenck elechurnagncticas (Em pueden 

ser causadas por luces fluorrsccntts, conexiones electricas sueltas o toms eltaricas de alto 

voltaje, que pueden sm desktadom, apagamio, reiniciando, o congelando totalmente 10s 

sistemas pmvocando dabs  d-hardware f d a s  en el equipo, altmcidn de datos, pWda de 

dams, funciones de commdo em5neas. cambios en estados de pmcesos, ptdida de 

sincmda en circuitos de bloquco de fase, activaci6n inadccuada de circuitos de protaci6t1, 

tales ~ o m o  palaocas, dm wmentes en n e w ,  conctuaom de n e w  sobrecalentados, 

uansformadores de dishibuci6n sobmcdentados, dabs a las fuentes de poder, disminuci6n 

del rendimieato, etc. 

ToQs estos problemas sc aminoran teniendo una sistema de pmtecci6n, que suministre 

energla rrgulada e ininteaumpida durante cualquier evento que provcque. una fdla en el 

suminism, el6ctriw de la llnea comncial ya sea en un carto priodo de tiempa asi wmo en 

un tiempo prolongsdo que nos pueda ouclionar fallas en 10s equips de dmputo y 

telecomunicnciones que nos genm phbda de datos y congelamiento en 10s sistemas. De 

acuerdo al siguiente diagrama esquemBtiw de la figwa 2.1 sc pueden explicar las grandes 

ventajas de te rn  un sistema ininternunpido y mgulado de energla para equips de dmputo 

y telecomunicaciones. 



Observando la figura 2.1, la alientaei6n elktrica es abastecida por la linea commial 

proveniente de C.F.E. "A", el cual es controlada por un tablem de transferencia "B", 

cornpuesto de un bus que tiene nrs lineas de alimentacion normal, un bus con sus lineas de 

alimentscion de emergencia y un bus para la alimentaci6n a la m g a ,  mien- no exista 

ningh pmblema elkmico de la linea comercial la energla s d  suministrada por 6sta pno 

cuando existen fallas en la red wrnercial se realm la transferencia por rnedio de 

contactores ya sea por fallar 111s lineas (todas o alguna de ellas) de alimentaci6n normal, es 

decir por falla de una fase, o por voltaje fum de tolerancia (alto o bajo voltaje de 

alimentacibn), hacia la alimentaci6n de emergencia "C", a su vez el equip0 de respaldo 

elktrim U.P.S. "D", mantiene a la carga critica con suminism elktrico por media de su 

b a r n  de baldas mientras se realiza la transferencia de carga de la alimentacion normal, 

hacia la alimentacion de emergencia, con lo cual para la carga crltica " E  todo se ha 

r e a l i o  de forma transparente y no ha detectado ningirn carte, vatiacibn o pmblema dc 

energia que pudiera existir. 

IA .EL IOD6 , I * Y , , ~ . ~ X I , A  
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Figura 2.1 Diagrama e s q d t i c o  para un sistema de energfa inintemnnpida 
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2 Para dimentar esta carga w di la transferrncia en el switch autodtico "Transfer" 

quedando en la posici6n "E" 

3 La planta de emergencia puedc dimentar cargss como aim acondicionado, alumbrado 

de emergencia cargas no lineales, U.P.S., etc. 

4 El equipo U.P.S. dmentara a la c a p  crltica, que x wnsidera prioritaria para 10s 

procesos continuos. 

5 La carp crltica continua en operaci6n n o 4  sin que detecte al@n disnvbio o 

problema electriw, pot lo que su proceso es eansparente. 



11.5- FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS U.P.S. 

OPERACI~N DE LOS U.P.S. 

El U.P.S. cumple con dos objetivos primordiales: 

1.- F i l m  todos 10s nidos eleetriws que pmvengan del sistema e l h i w  de Comisi6n 

Federal 6 Compafiia de Luz bacia el equ ip  de c6mputo. equipo de telecomunicaciones y 

equipo de seguridad. 

2.- Respaldar el&kieamente el equip0 de dmputo, telecomunicaciones. y seguridad, en 

caso de habcr tortes de en&a en la wnk implicando que tal equ ip  ni se entera de tales 

was de mergia el ticmpo de rcspaldo quc da el U.P.S, a plena carga, es de 30 minutos y 

depdiendo de la carga iostalada se pod16 tener m6s t iemp & respatdo (menos del 100% 

& la carga instalads). 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMlENTO 

Las panes principales de un U.P.S. t i p  On-Lie (lm m89 comiuunente usados) son, el 

rectificador/fargador. el i n v m r ,  el intemptor e&iw & Bypass, el Bypass manual y un ' 

banw de baterlas don& se almacena emgin, tal y eomo se mu*ma en la figwa 2.3. 

u 
Figura 2.3.- Diagrama a bloques de m U.P.S. &-Line 



Esta configwaci6n ofrece una fuente altemativa de alimentaci6n elktrica sin intenupci6n 

para la carga. el rectificadorlcargador convierte la comente altema en comente continua, y 

el inversor, la convierte de nuevo en un sistema de corriente altana, el c d  a l i i t a  a las 

cargas conectadss con una tensi6n y hecuencia e s t a b i l i  en fsso de falla en la red de 

aliientaci611, el bunco de M a s  alimenta a las c w  a mv6s del inversor. el naificador 

esta dise&sdo para dimentar al inversor y cargar el banw de M a s  simulIAncamente, una 

eventual sob- 6: la unidad U.P.S. no pmducid un cone de energla a la salida, ya que 

el intenuptor Wtabico de Bypass transfiere la carp  sin intenupci6n a la a l i t a c i 6 n  de la 

red (alientaci6n de C.F.E.) hasta quc la s o b m q a  desapa~zca 

Para facilidad de uso e intemcci6n de 10s equips U.P.S. con el wuario, estos equipos 

es ib  provistos de difmnm tipos de taclados y display para wmunicaci6n con el usuario, 

cstos t ips  de teclados y display son de t i p  alfanumkriw, pitico, mimiw, de goma, 

membrana, banas de leds, 10s cuales indican dams variables como son: voltajes de entrada 

y de salida, potencia de entrada y salida, corrientcs de entrada y salida, li tamcia de 

enuada y salida, voltaje de W a s ,  el poreentaje de la carge crftica alirnmtda, capidad 

de la M a  estado del funcionamiento &I equip, diagnostiw de fallas, alarmas comunes, 

switch de cancelaci6n & alarmas. 

SISTEMAS MULTI-UNIDADES 

Estos sistemas son litiles para: 

- Mejorar la disponibilidad del equip U.P.S. ( ndundancia ) 

- Incmnenw la potcncia de salida equip de respaldo elkcuico U.P.S. 

Rcdundsncia significa, quc el sistcma U.P.S. &be conteucr al mews una unidad 

adicional de ~spa ldo  para ali~nentar la carga elCctrica. el principio es quc, dos o nxb U.P.S. 

ttabajen s i m u l m e n t e ,  ~patikndose la carga y en caso & mantenimiento o falla en 

alguno de 10s equipos U.P.S., 10s oms  continuaran alimentando la carga sin iatcrmpei6n. 



Los sistemas multi-unidades simpre wnsistcn de unidades del mismo t i p  y pualen 

coneetarse varios cquipos en paralelo (m&o ocho equips) segh la siguiente tabla 

U.P.S. POTENCIA 
KVA 
10 
25 
40 
60 
80 
120 
160 
220 
330 
500 

Existen dos tipus de U.P.S. 10s dinamiws y 10s estAtiws, 10s primems 10s m8s antiguos 

U.P.S., con funcionamiento de un generador y quc en la actualidad hen sufrido 

modificaciones en su diseflo M c o ,  como es la inclusi6n dc un bsnw dc bavrlarr para tm 

mayor tiempo de rcspaldo, con su respctivo rectificador y el empla, de un motor de 

Coniente wntinua en lugar del original dc wmente altana asi wmo wnboles m8s 

sotisticados e incluso de pequeaos motom de combusti6n in- para 10s amnques y 10s 

edticos, m8s utilizados actualmente debido a las grandes ventajas de espacio, 

mantcnimicmo regulaci6n. eficiencia y duraci6n. wmpucstos principalmcnte de y 

priocipios clectr6nicos de pmceso hay varias clnsiicacioncs de U.P.S., U.P.S. Off-Line, 

U.P.S. On-Line y U.P.S. hIbridos la di fmcia  que existe enm 10s equipos U.P.S. On-Line 

y Off -Li  radica priacipahmte en el mafo de opraci6n ya que mientm el U.P.S. Off- 

L i e  habaja maatcnicndo el inversor en Stand-by, el U.P.S. On-Li  w t i e n e  W j a n d o  

todo el ticmpo el i n v m r  de tal mmcra que cste dispositivo n el que gemra la 6 

senoidal de salida del U.P.S. que al ienta a la caqa, es dccir es una d d a  totalmente 

ngulada ya que esta siendo suministrada p r  el inmwr que esta wbajaudo todo el tinnpo, 

aclarando que La sciial scnoidal surninisnada por el U.P.S. esta totalmate sincmnizada 

con la sebl de la red wmercid, para que en caso dc cxistir dgb fen6mcm elkaiw o falls 



en el U.P.S. , el equipo hansfiera la carga a Bypass sin exidir ningim for& en la red 

(simpre y cuaado el suministro de energfa de la red comerrial este denm de 10s limjtes 

aceptables de voltaje, en caw conhario el equipo se apaga y protege a la carga &tical. 

En el equipo Off-Line solammtc esta trabajando el i n v m r  en caw de que exista alguna 

@la & la acometida principal suminislrnda por C.F.E.. y es cuando el cquipo esta 

suminhado enngia a travQ del bmw de M a s  mienws se d l e c e  la llnea 

corncrcial. Un U.P.S. OR-Line es util prscticamente, solo en lugarcs donde la red de 

alimcnteci6n electrica wmercial es estable y la protccci6n a realm. sen5 ante cortes 

momeo~eos  de suministro de enm& 

Tambih es nccesario ham mmci6n, de que m i c n a  en un equipo U.P.S. On-Li ,  la 

carga esta pmtegida porquc lacibc energfa mgulada por el inve~or todo el tiempo que este 

opmmdo el equipo, en un q u i p  U.P.S. Off-Line el inversor trahja hica y 

exclusivamente en caso de existir un fdo  en la red fommial, altas o d d a s  de voltajo, es 

decir, esta controlada en un intmalo dc tensib lnexima y d n b ,  y por lo tanto la carga 

que se csta alientando deb& soportar 10s l i t c s  de tcasi6n a 10s que intcrvienc el 

equipo. Los U9.S. hlbridos trabnjan en forma similar a Inn U.P.S. O f f - L i  , p a  con la 

modificaci6n & dc un awndicionedor de llnea para regular y filtrar el suministm 

el&hico hacia la mga+ su dcwentaja es la interrupcibn por el tiernpo de transferencia con 

mpccto a 10s equipos On-Lie. 



Desafommdamente en estos tiempos de la e l e d n i c a  masiva, la8 redes de energla 

elbctrica no proveen unn fucnte de energfa segura, buena y uniforme para 10s equipos 

elecWnicos modemos, y wmo una wnsecuencia de esto, uno d el h i m  respnsable del 

buen bionamiento de 10s equipos. 

Se& estudios d i o s  se ha demostrado que uo equipo de dmputo esta expuesto a 

nuis de 120 problemas de energla p r  mes, 10s pmblemas que esto genera van desde 

cuestiones simples hssta dalios cn 10s equips  que generan wstos de rcpu&os y servicios 

tecnicos. 

Estos equips tan sofisticados w prevb naos pmblemas debido a que no disponen de 

rrsnvas de energin y adem& seria muy cam W o ,  pues no todos 10s usos nquierm 

seguir funcionando despuk de un corte de la red elecaica 

Los problemas con le red c l 6 c a  son cauaantcJ de la mayorla de las perdidas de 

informsci6n y datos llegando al 60°h, 10s inccndios al8%, fen6menos c l id t iws  11%. 

enurcs humanos 3% y 10s dem6s a variadas cam. algunos de 10s problemas m8s wmunes 

que una pmtrbsci6n elecaica pmducc en 10s equipos son e n u m d o s  a continuaci6n: 

CORTE DE ENERGLA TOTAL 

Es la desaparici6n absoluta & la emgla eltctrica 

Lm psibles causss son; demanda excesiva de emrgla m la zona, tormentas, corte de 

cables, dispm de h ib l e s  de proteccibn, tempmlum elw+ mala operafi6n de La 

emprrsa e l k t r i ~  accidentes & coches, obras pub l iw  etc. 



Los cfectos quc provocan son, cierre & la aplicaci6n que se cste ejecutando, W i d a  del 

trabajo que se csta d i d o ,  o W i d a  total de datos. 

C A ~ M  DE VOLT- 

Las caldas & voltaje nominal son disminuciones en lw niveles & voltajc establccido 

dwante un carto periodo, este es el pmblema mBs comb que se presmta en la red eltctrica 

Las psibles causas son; la demanda inicial de energla de muchos aparatos cltctricos 

(como son motores, wrnpresorcs, ascensorcs, rnaquhuh *c.) esto es indicative de qw el 

sisterna de distribuci6n csta manejacdo altos wnsumos de energfa 

Los efectos qm provoca son qw 10s equips no rcciban la naxsaria prns 

h i o n a t  wmctamente, es deck se saltn del voltajc & cspecificacibn de en- 

causando el bloqum o se inbiban los sistemas, pmvocando la ph3da o da60 de 10s datos. 

tambih reducen la eficiencia y la vida ritil de 10s equipos eltctricos, en cspecial de 10s 

motom. 

VOLTAJE FUERA DEL ESPECIFICAW POR NORMA 

Sc presents cuando el voltaje de llegada a n- domicilio esm fucra de norma 

 as p o d b t ~ ~  C~USSS SOU; g d ~ n t c  POI la camp& cltctrica, c ~ d o  prcve un 

amsumo ~ I I C  C X ~ C  su ofem o en epoca (tpoca de vereno) par la elevada 

umprrahw, ya quc dew manera redwen la potencia quc gennaa 

Los efatos qw provoca son; si el voltajc es por tiemp indctaminado bajo y fucra de 

norms, que 10s equip funcionen en wndiciooes cxigeates y quc sufmn 10s efcctos 

enumdw antwimmente. 



PICOS DE VOLTASE 

Es un numento dramatic0 e instantibe0 en el voltaje, y puede entrar en los equipos 

elecWniws a haves de la comcnte altema de A.C., las lineas del telbfono, o de cableado de 

red, y dailar o destruir completamente su9 componentes. 

Las posibles causas son nomalmente pot la Ealda de un reyo en Ias d a s  de nuestra 

instalaci611, o cuando la elearica rewsa despuh de haberse perdido pot a lgb  

apa$6n. 

Los efectos que provoca son; el d& del hsrdwue, y la pCrdida de i n f o m i h  y datos. 

SOBRETENSION 

Es un aumato de voltaje, por un period0 de tiempo corto, tlpicamcnte de a1 menos 11100 

de segundo. 

Las posiblcs causas son; cuando se tienen motom c lWcos  de alta potencia aparatos de 

aim ~ ~ ~ n d i c i o d o ,  aparatos el&tticos en la vaindsd elkcnica y son apagados, la enctgla 

sobrank se disipa a ha* de la lfnca en fotma de pica de tensib& en en c a m  priodo de 

tiempo. 

Los efectos que provoea son; que 10s componcutcs rk 10s e q u i p  kabajen de manera 

fomda, lo cue1 q a c u t i d  en f d m  premahvas en 10s mismos. 

R U l W  

Llamado EarnbiCn in&ia electromagncrica (Em, e interf-cia de radio 

frccuencia (RFI), el ruido elecaico entorpca y se sum a la suave onda snoidal que se 

espem & la cnergia el&ttica. las posiblcs causas son; por muchos factom y fndmenos, 

incluyendo nbpagos, cambios de cargo, gcncradom, rediotnmsmirarss, y e q u i p  

industxiales o cualquiem de 10s fen6mews antetiom. son fellas que pueden ser 

intcrmitcntes o dnim. 



Los efc- que ~ V O C B  son; pmducir parpadeos, @idas inexplicables de datos, y 

emres en 10s programas ejecutables y bases de datos. 

En rcsumen la buena potencia de energla elktrica, protege la inlegridad de la infonnaci6n 

y continuidad del trabajo as1 cow, maximizar la vida de 10s cquipos. 10s problemss 

elktricos son un becho de la vida y son diversas las fuentes de log mismos (el rnedio 

ambiente, la empresa de servicio publico, la vecindad , y las fausss intern) 

Existen mwhos metodos de promi6n de la potencia quc se extienden desde poner un 

bucn sistems de timag protexionn, hacta un U.P.S. y plantas de emergencia. pero 

tambih hay que aclarar que cada wlucibn time sus ventajas y desventajas. 



111.2.- OBJETIVOS DE UNA INsTALACI~N EL~CTRICA 

Ahom bien 10s objetivos a wnsidem en una instalaci6n elktrica. e s t b  de acuerdo a 

codas y cada una de las personas que intewienen en el proyecto, cSlculo y ejecuci6n de la 

obra, y de acuerdo a 18s neeesidades a cubrir, por lo que podernos enumerar 10s m89 

generales y son: 

1 .- Seguridad ( conha accidentes e incendios ) 

2.- Eficiencia 

3.- Economia 

4.- Mantenimiento 

5.- Distribuci6n de elernentos, aparatos, equipos, etc. 

6.- Accesibilidad 

SEGURIDAD 

La seguridad &be de ser prevista desde todos 10s puntos de vista posibles, ya sea en 

industrias, oficinas, escuelas, casas habitacih, etc., es decir, una instalaci6n bien p l a n e d  

y rnejor consmrida, con sus par& peligrosas pmtegidas apme de estar wlocadas en lugares 

adecuados, evita a1 msximo accidentcs e incendios. 

EFlCIENCIA 

La eficiencia dc una iostalaci6n e l&~ca ,  csta en relaci6n dkcta con su construcci6n y 

acabado. la eficiencia & las IAmparas, apamtos, rnotores, en fm. de todos 10s receptores de 

energia eleftrica es r n A x h ,  sf a 10s mismos se les respetan sus dates de placa tales corno 

tensi611, kuencia a. aparte de wr wrrectamente wnectados. 



ECONOM~A 

El ingenim debe resolver este problema no solo tomando en cuenta la inversion inicial 

en materiales y equips, sino haciendo un eshldio Tknico-Econbmico de la invenibn 

initial, pagos p r  consumo de energia elktrica, gastos de operacion y mante~miento, asi 

como la amortizaci6n de material y equipos, en la actualidad es un requisite indispensable 

tener un sistema regulado e inintenumpido asi como un buen sistema de tienas para que 10s 

equips rofisticados de c6mputo y telecomunicaciones operen correctamente. 

Lo anterior implica de manern general que lo conveniente es w n w  con materiales, 

equips y mano de o h  de buem calidd, salvo mhlralmente 10s casos especiales de 

instalaciones elkuicas provisionales o de instalaciones elekaicas temporales. 

MANTENIMIENTO 

El rnantenimiento de una instalaci6n eldctriea, Equips U.P.S. y plantas de emergencia 

dcbe efectuaM peri6dica y sistedticamente, tambikn es importante realizar ptuebas de 

operaci6n de equips para vet si no existm fallas, tambiCn es nacsario realizar limpieza y 

reposici611 de parw, movaci6n y cambio de equips. 

Una recomendaci6n importante es la de tener telefonos de emergencia para las cornpaillas 

que realizan 10s servicios comtivos y preventives para que, en caso de ser requeridas, sean 

localizadas de inmediato y que tengan un tiempo de respuffts excelente ademis de un buen 

senicio dc ser nffesario las 24 horns del dla 10s 365 dlas del alio. 

DISTIUBUCI~N 

TmAndose de equips de iluminaci6n. una buma dishibuci6n de ellos redunda tanto en 

un buen aspccto, como en un buen nivel luminiw uniforme, a no ser que se mte  de 

iluminaci6n localiza& asimismo para un equip U.P.S. se nquiere tener pot lo menos dos 

contactos dobles regulados pot cada psicion de eabajo en toda empresa para la protecci6n 

del equipo de c6mputo y telecomunicaciones,  CIS, etc. 



Tmtendose de motores y dermis equips la distribucibn de 10s mismos debed dejar 

espacio libre para operarios y circulation lib= para el dem& personal. 

ACCESIBILIDAD 

Aunque el contml de equips U.P.S., Plantas de Emergencia, de iluminacibn y motores 

estA sujeto alas condiciones de 10s locales, s i e m p ~  deben escogerse lugares de fkil  

acceso, procurando colocarlos en forma ral, que impidan el paso de personas no idbneas y 

puedan ser operados involuntariamente. 

Asimismo el espacio requerido p r  estos equipos se refiere a quc a la hora de llevar a 

cabo 10s mantenimientos preventivos ylo correctives, el personal de mantenimiento pueda 

opem libremente para remplazar compnentes daRados y realizar la limpieza a d d  a 

10s equips. 



111.3.- INTRODUCCI~N A LOS U.P.S. Y BLOQUES FUNCIONALES 

CONCEPT0 DE U.P.S. 

Un sistema inintemunpido de energia (U.P.S.) es un sistema eleclr6nico de estado solido 

y su principal funcibn es lade proveer energia electrica continua y de calidad al equip de 

10s usuarios en el caso de que exists una falla parcial o total en el suministra de energia de 

la fuente de alimentaci6n normal, que es comhnente la energia comercial. a mvCs de 

energia almacenada y con la cual abastece alimentacibn elkaica al equ ip  de 10s usuarios 

p r  un period0 de tiemp especificado, cuando la alimentaci6n comercial no esta disponible 

o en utilizaci6n aceptable. el U.P.S. durante intempciones de la energia elCchica comercial. 

genera corriente alterna almacenada en el banw de baterias. la energia se d v a  wmo 

corriente continua C.C. en las batnias y con el i n v e ~ r  se convierte la C.C. nuevamente en 

comente altema C.A., para poder alimentar el equ ip  de 10s usuarios a proteger. 

El equip de 10s usuarios c o m h e n t e  referido wmo la carga critica o protegida, puede 

ser una parte del equipo de oficina (como equip  de cbmputo y comunicaciones) , una d a  

o el equipo total integrado a una oficina, y es el equ ip  que 10s usuarios han determinado 

sea alimentado por el U.P.S. a difenncia de la alimentacibn que es normalmente disponible 

(linea comercial). la c a rp  pmtegida es predominmtemente el equip de infodtica,  

aunque puede ser cualquin otro tal wmo alumbrado, insmunenwi6n, motores, o 

equip de comunicaci6n y eansmisi6n. 

La energia almacenada para respaldsr esta carga esta comhnente alojada en bancos de 

baterias y puede necesitarse para abastecn de energia al equip, por un tiempo 

especificado, que puede ser momentheo, o p r  algunas boras, este interval0 de tiemp se 

refiere usualmente como tiempo de energia almacenada, o t iemp de respaldo. 

Se tienen una variedad de U.P.S. desarrollados para enfontrar 10s requerimientos de 10s 

usuarios para la continuidad y calidad de la alimenlacion de energia elCchica para 10s 

diferentes t i p s  de cargas, sobre una amplia gama desde menos de cien Watts de ptencia 

hasta Megawatts de ptencia 



A continuation se describidn 10s elementos que componen un equip U.P.S. por rnedio 

de bloques funcionales. 

RECTIFICADORICARGADOR 

El rectificador/cargador es un convenidor electdnico, que cambia la energia de A.C. en 

energia de D.C., si el convertidor opera linicamente para suministrar energia al almacenaje 

de la bateria, entonces el bloque se llama un cargador, ahora si el convertidor se utiliza 

iuricamente para energizar al inversor , entonces el bloque se llama un rectificador, per0 si 

el convertidor se utiliza para ambas funciones , entonces el bloque se llama un 

rectificador/cargador tal y como se ilustra en la figura 1 para este bloque funcional. 

Figura 1.- RectificadorICargador 

ENERG~A ALMACENADA DE RESPALW 

Los medios de almacenajc de energla es el c u b  de consmcci6n funcional que permite al 

U.P.S. suminism energia continua cuando la fuente de alimentaci6n primaria no esta 

disponible, lo ah usual es una baterla o un banw de batdas, pem pueden XI algunos 

o m s  dispositivos c a p e s  de almacenar energia de D.C. tal y como lo ilustra la figura 2, 

que es un condensador y es el simbolo de la batda, que se usam para identificar este 

bloque funcional a lo largo de estos temas. 

- 
Figura 2.- Batda 



INVERSOR 

El invenor es un convertidor elecminico de energia que cambia la energia de D.C. en 

energia de A.C. y se puede diseiiar para proveer energia electrica a la carga critica desde la 

bateria, o desde el rectificador, o se puede diseilar para proveer energia a la carga cuando la 

alimentacion normal no es la adecuada el inversor puede necesitarse tambikn para 

suminism energia a una h u e n c i a  diferente de la alimentaci6n normal que se utiliza, la 

figura 3. ilustra un bloque funcional simbolo de un inversor. 

Figura 3.- I n v m r  

MODULO DE cONVERSI~N WICA 

Es un convertidor elecIr6Nco de energia de conversi6n hica, que controla el 

abastecimienlo de energia de A.C. a la carga, &nws simultheamente mantiene cargando 

la bateria cuando la linea comercial esta dispo~ble, o cuando la energia de A.C. a la carga 

se usa desde la bateria la diferencia importante en la conversion U c a  se refiere a que el 

convertidor apom energia de A.C. directamente desk la dimentaci6n hasta el aporte de 

A.C. de rendiiiento. 

El convenidor de conversi6n U c a  x puede d e f ~  tambih como un "'convertidor 

interactive en linea" ya que desde la aliientaci6n de A.C. se convierte dimtamente en 

A.C. la energia de alimentaci6n a Is carga, y por ejemplo en 10s primeros bloques, primero 

el aporte de A.C. se convierte en D.C. por el mtificadodcargador y posteriormente se 

convierk en A.C. con el inversor lo cud se puede d e f ~ r  como wnvertidor de conversion 

doble, el convertidor de wnversi6n h i c a  se ilustra en la figuta 4, y es simbolo en estos 

diagramas a bloques. 



Figura 4.- Convertidor de conversion h i ca  

INTERRUPTORES DEL U.P.S. 

Los intemptores se utilizan para conecm y desconectar diversas partes del U.P.S. y 

sirven para wnectar la carga a o m  aporte de alimentacion de energia de A.C. de Bypass. la 

funcion del Bypass puede desempeitarse manuhente  o automiticamente en el caso de que 

el U.P.S. tenga al& problems, ya sea por tenet una carga m b  alta de la capacidad tipica 

del equip0 U.P.S. , debido a sobrecargas momentheas, incrementos repentinos de 

wniente, la figura 5, ilustra el simbolo para este bloque funcional. 

Figurs 5.- Intemptores del U.P.S. 

CONFIGURACI~N QUE UTlLlZA UN SOLO U.P.S. 

Los bloques funcionales dcscritos anteriormente se pueden combinar de muchas formas 

de acuerdo a 10s requerimientos de aplicacibn. Ias combinaciones y modns activos pueden 

seleccionarx para p v e e r  redudancia, o aprovechar los aeibutos de tecnologia de cada 

U.P.S. diferente, o para enwntrar 10s requerimientos especiales de carga. esta secci6n 

describe las configuraciones mhs c o m h e n t e  utilizadas en los U.P.S. y describe sus 

caracteristicas imponantes. 



Para facilitar la selection de un U.P.S. y ver las diferentes configuraciones del mismo, 

para una aplicacion apmpiada se dividen en cuatro @ups imponantes, y se pueden 

combinar para proveer capacidad aumentada, o redundancia, como se Vera m& adelante. 

estos cuatro grupos son: 

GRUPO 1 .- Configuracion Rectificador-lnversar sin Bypass 

GRUPO 2 .- Configuracion Rectificador-Lnversor con Bypass 

GRUPO 3 .- Configumci6n Convertidor de conversion ~ c a ,  sin Bypass 

GRUPO 4 .- Configuracion Convertidor de conversibn tinica con Bypass 

GRUPO 1 "CONFIGURACI~N RECIlFICADORlMVERSOR SIN BYPASS" 

Esta configuraci6n se compone de un nctificador/cargador, un inversor, y una bateria, 

p no tiene capacidad de Bypsss. estos U.P.S. son apropiados para convertidores de 

Frecuencia o como pme de un sistema m8s grande, que consiste de unidades de U.P.S. 

mtiltiples, con la capacidad total de desviaci6n para atender el U.P.S. sin tencr que desviar 

la enew'a a la carga critica, ya que de no ser asi, generalmente tendria que ser intermmpida 

porno tener Bypass. este t i p  de U.P.S. pueden abastecer voltaje y Frecuencia de 

abastecimiento que es totahente independiente a la energia comercial de aporte. el 

diagrama a bloque, funcional para este t i p  de U.P.S. se ilustm en la figura 6, un simbolo 

simplificado y que es funcionalmente equivalente se muesha en la figura 7. 

Figura 6.- Simbolo Rectificadorhversor del U.P.S. sin Bypass 



Figwa 7.- Simbolo simplificado del Rectificadorhvenor 

GRUPO 2 .- "CONFIGURACI~N RECTIFICADORIINVERSOR CON BYPASS* 

Incluye conkiguraciones que wnstituyen un rectificador/cargador, inversor y bateria, y un 

interruptor de Bypass que pmnite abastecer energia a la carga directamente desde la 

alimentacion comercial o desde una fuente altema de energia en el caw de que el U.P.S. 

tenga al& pmblema, por sobreeargas momentheas, incrementos repentinos de corriente, 

o para r e a l m  mantenimiento pnventivo o correctivo. al equip, el intemptor de Bypass 

debe estar a la misma frecuencia, en fase y al voltaje nominal, ya que se abastece la carga a 

waves del inversor y es necesario tener compatibilidad en ambos elementos, ya sea con 

transformadores y circuiteria piua sincmnizar ambos y se puedan utilizar en cualquier 

momento. 

Se utilizan 10s mismos diagramas a bloques funcionales, para este disefio de U.P.S. se 

puede operar de dos forrnas, la primera en la cual se abastece la energia normalmente por 

medio del rectificador/iiversor y el interruptor de Bypass se utiliza b i ca  y temporalmente 

para prop6sitos especificos, este modo de utilizacibn se le conoce coma operacibn en IInea 

"On-Line", la segunda manera es cuando la energia es sumini4trada normalmente a la carga 

por medio del interruptor de Bypass, y el inversor se utiliza cuando la encrgia de 

abastecimiento de Bypass es inapmpisda para alimentar a la c a m  este modo de operacibn 

se conoce wmo opemcibn fuera de linea "Off-Line". 

La alimentaci6n de Bypass puede tambih ser abastecida por o m  U.P.S., para suminisbat 

la energia en forma continua y de calidad, si el inverwr de la primera unjdacl U.P.S. tiene 



al* pmblema. el diagrama a bloques funcional para este t i p  de U.P.S. se ilustra en la 

figura 8. 

Figm 8.- Simbolo de rectificadodiversor del U.P.S. con Bypass conectado aotro U.P.S. 

CRUW 3.- CONFICURACI~N "CONVERTIDOR DE CONVERSI~N ~ I C A  SIN 

BYPASS" 

Estas coniiguracioncs consisten linicamente del convertidor linico, la bateria, sin el 

intemptor de Bypass, su slmbolo funcional se muestra en la figura 4, para que esta 

configuracibn funcione la li-ecuencia de dmentacibn debe ser igual a la 6ecuencia que 

abastece la energia, 10s transformadores y otms dispositivos reguladores, se pueden utilizar 

para equiparar el voltaje de salida con respecto al de entrada. esta contiguraci6n se diseila y 

utiliza para que energice y abastezca a la carga desde la alimentacion comercial aunque la 

fi~ncibn del invnsor haya hcasado, puede proveem por redundancia en unn configuration 

asi requerida, sin el Bypass, la funcibn del invenor se puede operar totalmente o 

pcialmente clasificando al U.P.S. cem durante la operacibn normal. 



G R I P 0  4.- CONFIGURACI~N YCONVERTIDOR DE cONVERSI~N ~ C A  SIN 

BYPASS" 

El grup 4, incluye una configuraci6n que consiste en una conversi6n tinica con 

capacidad para un Bypass independiente, el g ~ p  4 es distinto & 10s sistemas &I pp 3 

en que contiene un Bypass independiente. el diagrams a bloque funcional para estos U.P.S. 

se muestra en la figura 8-a 

UPS AC 

SW > OUTPUT 

Figura 8-a- Shbolo de ratificadorI'inversor del U.P.S. con Bypass 

cONFICURACI~N DE U.P.S. UTILlZADOS EN PARALELO 

Existen dos rau,nes bssicas para u t i l i  U.P.S. en paralelo, una es para abastecer m8s 

capacidad & energfa que la codguraci6n de una sola unidad dc U.P.S. esta configuraci6n 

se conoce como "capacidad en paralelo", la o m  d n  es abastex en& continua si uno 

o m8s U.P.S. del sistema time al& pmblcma, esta configuraci6n se conoce con el nombre 

de 'Yedredundancia en paralelo". como la conliguraci6n de un solo U.P.S. 10s U.P.S. en 

paralelo pueden alimentatxe con capacidad de Bypass, y pueden operarsc como 

convmidores de k u e n c i a  con respaldo de batedas. un sistema en paralelo que time 

capacidad & Bypass, &be tener el voltaje, y b u e n c i a  de desvi6 igual a la que aporta 10s 

U.P.S. en paralelo 10s ~ f o r m s d o r e s  puedm utilizarsc para equipam el voltaje de 

entrada con respccto al de salida de 10s U.P.S. en paralelo,. se usan ttpicamente para 

sistemas mbs grandes, y kuentemente se pucde adicionar o m  U.P.S., 10s intermptores 



del U.P.S. se pueden utilizar para aislar porciones del sistema en paralelo, para el 

mantenimiento mientm se tiene un sistema remanente que abastece a la carga 

CAPACIDAD EN PARALELO 

La cod1gunci6n de capacidad en paralelo, consiste en tener mAs de un U.P.S. puestos en 

paralelo , para abastecer cargas mAs eltan de capacidad que un solo U.P.S. 

Las unidades de U.P.S. se consideran un solo U.P.S. y el rendimiento de A.C. de todas 

las unidades se conectan a un punto comh.  los aportes de energia de respaldo de las 

baterias, se pueden conecfar wmo un solo banco de baterias, o como bancos individuales 

por U.P.S. los ejemplos d e e m  configmiones se ilusrran en las figuras ( 9a a la 9d ). 

Figura 9-a- U.P.S. en paralelo para mayor capacidad 



Tambih puede consistir de uno o mbs U.P.S. el rectificador/cargador (figura I), 

conectado con un numen, desigual de uno o mbs inversores (figura 3). puestos en para]elo 

para abasteser cargas de capacidad mayor. la combinacibn resultante se toma como un ~010 

U.P.S. y es considerada funcionalmente equivalente a la figura 9 (dede a hasta d). 

RITRADA 
AC I 
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Figura 9-b.- U.P.S. en paralelo para mayor capacidad 

Figura 9-c.- U.P.S. en paralelo para mayor capxidad 



ENTRADA 
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Figura 94.- U.P.S. en paralelo para mayor capacidad 

REDUNDANCIA EN PARALELO 

La configuraci6n de redundancia en paralelo, c o m h e n t e  consiste de miis de un U.P.S. 

conectados en paralelo con un abastecirniento de A.C. a la carga, conectados a un punto 

comh, cada U.P.S. se d i s d  de tal manera que las unidades restantes, absstezcan energia a 

la Earga si a lgh  U.P.S. se desconecta o tiene algh problema en el sistema. cada U.P.S. 

tiene una h i 6 n  de desconexih tal quc si alguna unidad falla no se altera la continuidad 

de mantener encrgia a la carga un ejemplo de esta conIiguraci6n se ilustra en el diagrams 

de blcque de la figurn 10. 

A C  INPUT 

1-7 
U P S  

A C 

SW B 
OUTPUT 

Figura 10.- U.P.S. en red.8dundancia o paralelo con Bypass 



111.2.- PLANTAS DE EMERCENClA Y SU TRANSFERENCIA 

El ux, primordial de una planta de emergencia es generat energia electricq en una 

intermpcion por pane de la linea comercial, para que este suminiswe inmediatamente la 

energia para poder continua1 las operaciones. la funci6n primordial de una planta de 

emergencia es suministrar energia elictrica a una carga criticq debido a que si la 

intermpci6n por parte de la comfla  suministradora C.F.E. es critica o prolongada 

puede provocar perdidw cuantiosas en una empresa por detener el procex, de pmducci6n. 

pdrdida de informaci6n en equip  de computo, pkdida de comunicaciones, en caso de 

estaciones de telecomunicaciones, de transmisi6n. y retransmisoras que estsn respaldados 

por sistemas U.P.S. ( o conwidas como No-break ) 10s cuales respaldan limitsndose wlo a 

un tiempo detenninado de acuerdo al banco de baterlas instalado, que puede ser unos 

minutos hasta un par de horn. o en hospitales donde no tener energia equivale a salvar 

vidas. 

Las plantas el&tricas de emergencia, se utilizan en 10s sistemas de distribuci6n modemos 

que uwur con frecuencia dos o m8s fuentes de alimentaci611, debido a razones de seguridad 

ylo economia de las instalaciones en donde es esencial la continuidad del scmicio elkctrico, 

por ejemplo: 

- lnstalaciones de hospitales, en las 6rem de cimgia, recuperacih, cuidado intensivo, wlas 

de mtarniento, incubadoras, etc. 

- Cenbus de dmputo o infodtica,  bancos de memoria, equips de procesamiento de 

datos, centms de radar, investigaci6n. etc. 

- Industria de proceso continuo ( papel, vidrio, polimeros ). 

- En la operaci6n de servicios de importancia critica como son elevadores publicos 



- Instalaciones de alumbrado de locales a 10s cuales acuden un pan numno de personas ( 

estadios, deportivos. acmpuertos, cornercios, hansporte colectivo, hoteles, cines, etc. ). 

Las plantas manuales, son aquellas que requieren para su operaci6n set maniobradas 

manualmente por un intermptor para anancarla o pararla normalmente estas se utilizan en 

aquellos lugares donde no hay energla elktrica comercial, tales corno aserradnos, 

conshlleciones, poblados pequeflos, etc. 

Las plantas autodticas, son aquellas que solamente al inicio se opcratl manualmente, ya 

despuds, estas cumplen sus funciones au tod t i~~mente ,  y tambitn pueden tmer las mismas 

aplicaciones que las plantas de emergencia manuales 

En la fipm 3.1, podemos apreciar en una c w  una planta de emergencia algunos de 

sus wmponentes esenciales. 



TRANSFERENCIA 

Para la uansferencia se cuenta con un tablero de control el cual esta formado por: 

- Tres relevadores que sensan las h.es fases de la red normal incluidos en la tarjeta de 

senseo. 

- Un rrtardo de paro, el cual retarda el pan, de el gupo una vez efectuada la retransferencia 

para que este trabaje en vaci6 para efectos de efiamiento un confactor auxiliar de 

transEerencia en emergencia, el cual se emplea para formar un interlock o bloqueo elktrico 

entre las seiides de transferencia de normal y emergencia asi mismo sine para que las 

seilales de la tmnsferencia no pasen a traves de el modulo de control tambitn se cuenta con 

un intemptor termomagnetico de la capacidad adecuada de acuerdo a la comente a 

suministrar por el p p o  y el cual en conjunto con el dispositivo de sobrecarga pmporciona 

mayorpmteccibn y confiabilidad al equipo. 

Se cuenta tambien con una pmteccibn por sobrecarga para el dispositivo precalentador del 

equipo para que de esta manera sea d s  sencillo el mantenimiento o el cambio del 

precalentador, un punto importante a considerar es la comente mhxima que puede 

pmporcionar una planta de emergencia (Ilamadas tambitn p p o s  electr6genos). es decu 

que no debe exceder de la rnixiima corriente espccificada por el fabricante en una aplicacion 

de emergencia, durante el period0 que perdure la falla de la energfa comercial, en wo de 

exceder la wrriente nutxima o el valor de la sobrecarga permisible se puede incurrir en 

dafios al equipo como son: 

- Una duccibn en la vida util del motor diesel 

- Reduccibn de la veIocidad del motor pmvocando baja frecuencia del voltaje generado y 

posible d d o  al g e n d o r ,  regdador de voltaje, y a la carga 

- Sobrecalentamiento. 

- Mala operacibn del equipo. 



Un tablm de transferencia wn  el que se wntrola el suministm de energia eltcmca se 

muesm en la figura 3.2. 
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CAPITULO IV 

REQUERIMIENTOS PARA LA DETERMINACI~N Y SELECCION DE UN 

EQUIP0 U.P.S. QUE SE DEBE INSTALAR S E C ~  LA CARGA A PROTEGER 

Para la detenninaci6n y selecci6n de un equipo U.P.S. se requiere caicular la potencia 

demmdada, en este caso se calcula la comente m k i i  requerida para M e r  determinar la 

potencia requerida tomando en cuenta que se debe dejar un margen del30 % p r  si existe 

crecimiento a fiIfuro, se debe considerar ademis la tempemtura ambiente en la cual e W  

operando el equipo U.P.S. debido a sus condiciones de operacibn 6ste nos puede provocar, 

muchos problemas por condiciones extremas de temperalum las cuales no permitidan el 

buen funcionamiento de 10s equips U.P.S. y por ende constantes fallas en 10s mismos si no 

son tomadas en cuenta 

1v.1- ANALISIS DE LA CARCA 

Se necesita saber estimativamente el consumo de 10s equips de cornputo y 

telecomunicaciones. para poder determinar el equipo U.P.S. a instalar. el total de la carga 

instalada se realiza por suma de consumos de cada elemento instalado y que se desea 

pmteger. al leer 10s datos de placa de cada equipo o bien por medici6n de consumo, opci6n 

que es recomendable en grandes redes o sistrmas. la suma de Watts, de cad8 elemento si se 

utilizan 10s datos de las placas de csracteristic& ( tambibn Memos  enconnamos con 

indicaciones de VA, o V-A ) nos dad un total de la carga instalada para asi poder 

determinar la capacidad del equipo U.P.S. a instal81 dejando normalmente un 30% de m g o  

para un crecimiento de carga a future. es necesario ~co rda r  que 10s VA=Vxl ; 

W=Vxlxcow (siendo considerado para una carga informatics de 0.75 o 0.8), estos datos de 

W o VA nos ayudan a obtencr la potencia de la carga total instalada asi mismo se debe tener 

en cuenta el entomo elkaico en que se debed situar y 10s problemas de la misma indole 

que afectan al sistema y deben ser resueltos por el U.P.S. 



En resumen dos son 10s criterios que se deben tener en cuenta a1 elegir un U.P.S. 

I.- Potencia que consume la totalidad del sistema informitico 

2.- Problemas elkctricos, cones, transientes, disturbios, etc., que deben resolverse. 

La mayoria de 10s usuarios no estan seguros sobre el consumo de ptencia de sus equips. 

10s fabricantes solo entregan informaci6n reducida o incornpieta el resultado es que el 

usuaiio frecuentemente adquiere proteccibn de energia que tiene mucha mhs capacidad que 

la que necesita. 

A continwi6n se clan algunos ejemplos generims de equipos de consumo medio: 

ESTACI~N DE RED WORKSTATION 
PC386,PC486 
PC DE SOBREMESA 

PC GRAN TORRE 
SERVlWR PENTIUM 
SERVlWR GRAN TORRE 
ESTACI~N DE TRABAJO RlSC 
SERVlWR RlSC 
MMICOMPUTADOR -~ ~ 

MONITOR 14". MONITOR IS" 
MONITOR IT. MONITOR 20" 

IMPRESOU DE TINTA 
IMPRESORA MATRICIAL 80 COLUMNAS 
IMPRESOU MATRICML 136 COLUMNAS 
IMPRESOU LASER A3 
IMPRESORA ~ S E R  DE RED 
PLOTTER A3 
ROUTER 
HUB, SWITCH. BRLDGE 0 FAX 
SCANNER 
2 PENTIUM + WRESORA ( NO LASER ) 

3 PENTRlM + IMPRESORA ( NO LASER) 

400 VA 
850 VA 
080 VA 
IJOVA 
120 VA 
160 VA 
7GQ VA 
1000 VA 

~ ~ - .- ~ ~~ ~~~ 

10 PENTIUM + 2 IMPRESOUS ( NOLASER) 3000 VA 
13 PC 486 0 SlMlLARES - IMPRESORA ( NO LASER ) 3000 VA 
14 PENTIUM + IMPRESORA (NO LASER) 4000 VA 
17 PC 486 0 SlMlLARES + IMPRESOY (NO LASER) 4000 VA 
17 PENTRIM + 2 IMPRESORAS (NO LASER) 5000 VA 
20 PC 486 o SIMILARES + IMPRESORA ( NO LASER ) JWO VA 



Now las cornputadoras pentium y pc's descritos en el cuadro anterior constan de monitor 

de 14" y las impresoras matricides de 80 o 136 columnas o inyeccibn de tinta. 

Estos datos nos clan ejemplo de como calcular la carga instalada a proteger, solo sumamos 

todos 10s consumos en VA, teniendo cuidado de multiplicarlos antes por la cantidad de 

equipos requeridos para la proteccian, con ello sabremos el consumo en va apmximado del 

U.P.S. que necesitaremos para pmteger nuestros equipos. 

Mucha gente se confunde al distinguir cntre 10s Watts y 10s VA o V-A (Volts-Amperes), 

para determinar la carga del U.P.S. asi mismo muchos fabricantes de U.P.S. aumentan esta 

confusibn a1 no diferenciar estas medidas, y en algunos casos hasta el punto de igualar 

edneamente Watts y VA. 

Esto es importante ya que 10s sistemas de gran capacidad siempre estan dimensionados en 

VA. 10s Watts deben ser siempre menores o iguales que 10s VA las medidas de potencia x 

relacionan asl 

Watts = VA x 1.p. = Volts x Amperes x Factor de potencia 

sabiendo que: 

Volts = 127v o 220v nominales 

Amperes = corriente medida en la carga 

Factor de potencia = entR 0 y 1 ( f.p.) 

El factor de potencia es un numero enee 0 y 1 que repremta la Fraction de la corriente de 

salida que entrega energia util (Watts) a la carga solo en un cdentador e l W c o  o en una 

lampara incandescente el factor de potencia es igual a 1 ; para cualquier o m  tipo de equipo 



algo de la corriente pasa por la kvga sin entregar potencia (Wans). esta corriente . 
compuesta por corrientes reactivas o de distonion, se debe a la naturaleza misma de las 

cargas elecubnicas. y esta comente hace que la medida en V-A sea mayor que la potencia 

en Waits. 

Como ejemplo podemos considenu el siguiente: 

Se requiere un sistema de energia regulada e inintemunpida para un &a de mbajo con 

Site de cbmpulo y telecomunicaciones para dar sewicio al depanamento de tarjetas de 

ckdito de una Lnstituci6n Bancaria 

Para poder realizar la instalaci6n del sistema de energia regulada e inintemunpida se debe 

de considers la situacibn actual de la acometida elktrica 

Llevando a cabo la inspection fisica se ve que, se tiene como alientador principal desde 

el sbtano haaa el tercer pisa anexo un interruptor de 3xlW Amp marca Federal Pacific en 

caja, como conducci6n principal se tienen cuatro cables calibre 210.3 para fases y uno para 

n e w .  

Asimismo se realizan lecturas de carga y voltaje quedando: 

LECllJRAS DE VOLTAJE EN INTERRUPTOR DE 3 xlOO Amp: 

FASE I- 2 .............................. ,230 Volts 

FASE 2 -3 ............................. -227 Volts 

FASE 3 -4 ................................. 227 Volts 

LECTURAS DE CORRIENTE EN : 

............ FASE 1 61.2 Amp. 

FASE 2 ............ 60.3 Amp. 

FASE 3 ............ 60.7 Amp. 



Por lo que la corriente promedio es de 60.73 Amp 

la ptencia que se consume, conociendo el voltaje y la corriente es: 

conociendo 10s KW tenemos que: 

KVA =(18.49)/(0.8) = 23.1 1 KVA 

Considemdo la capacidad del e q u i p  U.P.S. a elegir, y tomando en cuenta un 

crecimiento d e l 3 W  de carga a fum se tiene que: 

23.11 KVA + 30% = 23.1 1 KVA + 6.93 = 30.04 KVA 

De acuerdo a 10s datos obtenidos y revisando manuales de fabricante nuestra 
recomendaci6n es la siguiente: 

Catacteristicas del equ ip  U.P.S. 

Marca: EPE 2000 
Potencia: 30.0 KVA/ 24 KW 
Factor de Potencia: 0.8 
Eficiencia AUAC: 91 % 
Comente de enaada. 93./41/41 Amp. 
Corriente de salida: 
Peso 1385 lbs. 
Disipaci6n de calor 11 166 BTU.= 1 115 TIR BTU 26954= 2 112 TIR 
Dimensiones. 
Alto: 1.60 m. 
Ancho: 80.45 cm. 
Profundidad. 78.75 cm 
Un banco de baterias selladas, libres dc mantenimiento para el U.P.S. de 30 KVA 



Caracteristicas electricas del U.P.S. 

Entrada ................. 2081480 +-. IS %. 
. Fases .................... 3 F w s  y Tiena Fisica 

............. Frecuencia 60 Hz +-, 5%. 

Salida .................. 208Y1120 . 480f 277 VAC 
Fases ................... 3 - Fases, Neutm y Tierra Fisica 
Frecuencia ........... 60 Hz, +- Rango Seleccionable. 

Confando con 10s datos tknicos procedernos a realizar el cslculo del alimentador, 

pmtwi6n y canalizaci6n del equip U.P.S. de 30 KVA que x ubicara en un tercer piso 

Datos Tknicos 

T i p  de s e ~ c i o  
Kilowatts totales 
Tensidn del sistema 
Factor de potencia 
Longitud 
Caida de tensibn 
Fases 
Hilos 

: Emergencia 
: 30 KVA + 25 % de baterias = 37.5 KVA 
: 2201127 VCA 
: 0.9 
: 130111 
: el+eZ+e3 
: 3 
: 4 

1.- Cslcdo del alimentador 

a) POI capacidad de corriente 

Ipc = 37.5 KVA = 37500 VA = 98.41 Amp. 
(1.732)220 (1.732)220 

Cglculo de la pmteccibn 

1 = 1.25 Ipc = 1.25 (98.41) = 123.02 Amp. 

por lo tanto se recomienda Un intenuptor termornagnetico de ,3P, de 125 Amp. 

Por corriente se tiene que de acuerdo a la Tabla 310.16, NOM-001-SEMP-1994 el calibre 

del conductor es de 110 y conduce I50 Amp a 75 'C 







b) Por caida de tensi6n 

1 .- Para el primer alimentador considerando cable calibre 410 

2.- Para el segundo alimentador considerando cable calibre 410 

3.- Para el tercer alimentador considerando cable calibre 110 

POI lo que la caida total de tensi6n s d  

et% = el%+ e2% + e3% = 0.086+1.879+0.173 = 2.14 % 

Requerimientos Elktricos Generales para instalacibn del U.P.S. 

Tomando en cuenta que se ten& un U.P.S. de 30 KVA en el 3er. PISO, por la distancia 

se requiere una lines de alimentacibn independiente, conectada desde la subestacion 

pasando a mv6s del s e ~ c i o  de emergencia con las siguientes wacteristicas: 

I ~ S T A L A C I ~ N  ELECTRICA PARA U.P.S., EN 3er. PISO. 

A) Alimentacibn e l 6 c a  desde subestacion con respaldo de planta de emergencia. 

B) Alimentacibn elktrica de 220 Volts, 3 Fases, Neutm y Tierra Fisica. 

C) Intemptor termornagnetico de 3x150 Amp., marca Squared. Tipo FAL o'  dependiendo 

del tablem donde se instale 6ste. 



D) Instalaci6n de 4 cables de conduccibn calibre 410 (1 para cada Fase y I pam Neuuo). y 

un cable calibre 2 AWG para Tierra Fisica de acuerdo a 10s calculos previamente 

realizados. 

Canalization de alimentaci6n al h a  de U.P.S. 

Esta sen5 del Area del Transfer hacia el 3er. piso bvea del U.P.S., la canalization sed por 

chamla o escalerilla de 6" (6 pulgadas) siguiendo la tmyectoria m b  vertical y recta posible 

la cual w debe definir con el contmtista y personal de supewisi6n. 

Requerimientos de &a: 

La ubicaci6n de este equipo sedi en el 3er. piso, sedi exclusivamente Brea de U.P.S. 

donde: 

- Se instalaran dos unidades de aire acondicionado de 2 T R  220 V, 3 Fws ,  

- Sedi necesaria un Brea cerrada de 3x4 m., La cual puede ser levantada con tablaroca, 

Altura dede el piso hasta el taho.. 

- Colocacibn de una puerta de madera de dimensiones 1.0 m. de ancho por 2 m de altura. 

- Colocaci6n de una rejilla de 40 x30 cm. Colocada en la puerta. 

- W a c i o n  de un extractor de aire de % HP para mrbajo continuo. 

- Lnstalaci6n de dos liimparas de 2x40 Watts, distribuidas dentro del &a del U.P.S. 

- Se pintm el Brea delimitando el equipo con 3 franjas de 10 cm, junto al U.P.S. color rojo, 

seguida de una franja color amarillo y posterionnente una de color verde para utilization 

del personal autorizado. 

Cambios por hacer en la instalacibn actual: 

Cambiar el interruptor termomagnetico principal de piso de 3x100 Amp. por un 

intemptor de 3x150 Amp. marca Squared, en gabinete para sobreponer ya que con la 

instalaci6n del nuevo U.P.S. el interruptor que protege a esta linea tambih es de 3x100 

Amp., por lo que deb& cambiarse tambih por un intemptor de 3x150 Amp. 



Conexibn principal para alimentacibn al U.P.S. 

De la salida del intemptor principal de 3x150 Amp., se conectaran 4 Cables del calibre 2 

AWG para las faces (Uno por cada Fase y uno para el Neutm). 

Intemptor de entrada al U.P.S. 

Un intemptor en gabinete para wbreponer marca Squm-d de 3x100 Amp. T i p  FAL . 

TambiCn en este gabiiete se conectara un cable calibre 4 AWG (se* recomendacibn del 

fabricante y manual de instalaci6n de U.P.S.) para t i m  flsica, ya que por la capacidad del 

intermptor instalado debena ser de calibre 8 AWG. 

Canalizscibn 

Se usam tuberia conduit pared delgada galvanizada de 38 mm. 

lntermptor de salida del U.P.S. 

Un intermptor en gabinete para sobreponer mama Square-d de 3x100 A. T i p  FAL 

Tambikn en este gabiiete se conectara un cable calibre 4 AWG (xgtin recomendacibn del 

fabricante y manual de instalacibn de U.P.S.) para tien'a flsica 

Conduction de salida del U.P.S. 

Se utilizaran 4 cables del d i b r e  2 AWG, 3 para las fases, uno para el neutro y un cable 

calibre 4 AWG para la tierra flsica Para la conexi6n de baterias se usaran dos cables calibre 

2 AWG que saldrirn del U.P.S. para el positivo y el negativo a la ubicacibn fisica del banw 

de baterias, y un cable calibre 4 AWG (datos proporcionados p r  el fabricante de U.P.S.), 

para atrrrizar el gabmete del banw de baterias 

DistribuciQ de U.P.S. 

De lasalida del U.P.S. se conectaran 10s tableros derivados que dimentaran a la w g a  

critica actualmente instalada con energia regulada e inintenumpida. 



No se permiti& empalmes, mala identificacibn de circuitos y el cidigo de colores a 

utilizar en esta instalacion: 

Fases ----------------.Color Rojo. 

Neum --------------.Color Blanco 

Tierra Fisica---------.Color Verde 

Conduccibn de salida 

4 Cables de calibre 2 AWG ( 3 cables para las Fases y 1 para el Neuuo). asi como un cable 

calibre 4 AWG (segim recomendaci6n del fabricante y manual de instalacibn de U.P.S.) 

para la Tiena Fisica 

Antes de conectar a este tablero la salida del U.P.S. es necesario desconectar la 

alimentacibn actual al tablero. Se anexan diagramas esquem8tico y unifilar de instalacibn 

del U.P.S. 

TABLERO REGULAW PIS0 3 
CENTRO DE CARGA Da UPS 



INTERRUPTOR TEWOMAGNETICO 
1 POLOS rm* 

tm , ~ I ~ . I T I %  
a AWG T.F. 

EQUrPO m 
DB lo KVA 

Dingarma unifilarpara instalncibn de U.P.S. y Planta de Emergencia 

Para la opraci6n de este equip solo por pnsod autorizado es muy wnveniente y 

recornendable tener p r  lo menos la operaci6n bisica del equip0 asi wmo conocer su 

arranque del equip (En vacto &be ser siempre, es decir sin carga wnectada) su apagado y 



Guia bbica de operacibn de U.P.S. de capacidrtd de 30 KVA 

EPS2000 
CONTROLES A L  FRENTE DEL U.P .S .  

I I 
LED I 0 1 0  LEDAMAt ILLO LED AMARILLO LED VERDE 8 0 7 0 N  YEROE BOTON ORIS 
DE BYPASS ALAIM.4 MENOllOPERAEION EN OIEPACION ENCENDlDO 0 8  AQAOADO 

BATERIAS NORMAL DE INVEPSOR DE INVERSOI 
,ON.LINE, 
C*RO* PROTEGID* 

*"DIBLE LLAYE DE 
SEGURIDAD 

INTERRUPTORES EN L A  PARTE TRASERA DEL UPS 

A P A ~ A D O  

SWITCH IOTATORIO 
wncn DB SRI 

Rocedimicntodcencendido 

1.- Para poder arranw el equip U.P.S. y quede en operacibn normal, a pa& del modo de 

Bypass de mantcnimiento (U.P.S. esta m posicibn OFF) , SRl (switch rotatono) esta en la 

posicibn de "Bypnss" y QFI (intermptor de batcrfas) esta en posicidn de OFF. 

2.- El intenuptor que alicnta a1 equip U.P.S. debc estar en la posicibn de "ON 



3.- Mover el switch mtatorio parte nasera del U.P.S. a la psici6n de "Transfer". 

4.- En el frente del U.P.S. el led verde encendd y unos segundos despues se apagara, 

sonando la alanna, a1 apagar el led verde enciende el led rojo de Bypass, se puede oprimir el 

bot6n de reset de alarma tantas veces como se requiem. 

5.-  Mover el intemptor de batetias parte m r a  del U.P.S. a la psici6n de "ON". 

6.- Pasar a1 frente del equip, el led verde de On-Line encended automAticmente despues 

de 2 o 3 minutos de que el intemptor de batetfas fue encendido en "ON. 

7.- Despuks de que el led de color verde de On-Line ya encendi6: se debe presionar el bo th  

gris marcado como "0" para apagar el Inversor, el bo th  &be o p r i m i  por 3 segundos o 

mAs para que el equip acepte la orden. A1 apagar el Invemr el led verde se apagara y 

encended el led mjo de Bypass. 

8.- Esmdo en Bpass mover el switch mtatorio parte trasera del U.P.S. a la posici6n de 

"Normal". 

9.- En 10s conh.oles del fiente del U.P.S. presionar el b t 6 n  verde marcado como "I" p r  3 

segundos o mds para encender el inversor, el led mjo de Bypass se apagara y debed 

encender el led wlor verde indicando que el equipo U.P.S. esta en modo On-Line, es decir 

en operaci6n normal, asi bajo esta condici6n la carga conectada esta pmtegida por el U.P.S. 

Pmcediiento de apagado 

a) Para colocer el equipo U.P.S. en Bypass de mantenimiento desde opemcion normal (On- 

Lie). 

b) Presionar el b tbn  gris (a1 frente del U.P.S.) marcado como "0" por 3 segundos o mis 

hasta que el led verde se apague y el led mjo de Bypass se encienda 



C) Mover el switch rotarorio SRI (parte trasera del U.P.S.) a la posicion de "Transfer" y 

apagarel interruptor de baterias QFI (Pasar a la posicion de OFF). 

d) Pasar al frente del U.P.S. y volver a presionar el boton gris por 3 segundos o mhs , con 

esto prevenimos que el led verde encienda 

e) Mover el switch rotatorio SRI @arte trasera del U.P.S.) a la posicion de "Bypass". 

e) Pasar al h t e  del U.P.S. y espem a que todos 10s leds esten apagados y el display 

numirico no presente ningh c6dig0, en esta condicibn la cmga esta alimentada a tsaves del 

Bypass por la linea comercial. 

Importante 

- El switch rotatorio SR1 solo debe moverse cuando el led rojo de Bypass este encendido, o 

cuando todos 10s leds esten apagados, como succde cuando el U.P.S. esta en el pmceso de 

encendido. 

- El switch SRI solo debe moverse una posici6n a la vez. 

- En el pmceso de encendido o apagado no existe ninguna intermpcion de energia hacia la 

carga. 

- El botbn de reset o de alarma audible se puede oprimir cada vez que se quiera silenciarla. 



Para d i m  la instalacibn elhhica se requiere selwionar, aquella que represente la 

menor distancia y facilidades de aweso para d i m  las maniobras propias de la instalafi6n 

asl wmo su rnantenimiento ya sea de t i p  pnvmtivo o wrrectivo. 

Teniendo en cuenta la edifiutci6n y las condiciones del lug=, la hayeftoria debe ser 

rectiliwa en lo posible. para que la cantidad de cable sea minima, cuando sea ne&o 

seguir una uayectoria nwa, se debe cuidar que el radio dc cwatura sea lo suiicientemente 

grsndc para evitar el d d b  de los cables d m t e  su instalaci6n. 

Tmbien si la myextoria sigue una NU paralela a ohm canalizscioms, no &be 

localizarse dinxtamente amba o abajo dc dicha c a d i i 6 n  o estruchua, ahora bien es 

nacsario di la instalaci6n elecaica wn el calibre decuado para los wnductores 

evitando as1 tmer d d a s  de voltaje, sanwci6n en 10s cables por exceso de wrriente as1 

wmo no di mpaLnes en cl cableedo de las lfness, deben estar wntenidas en una 

d i i 6 n  adccuada, ya sea por tubcrla o por charola de aluminio de acucrdo al dihetro 

de los conductom rcqueridm, asl wmo m b i b  10s cables instaldm deben qucdar 

pcrfe&mente identiticadm por medio de etiquctas o a lgh  oho medio, a tin de facilitar la 

identificaci6n de los difmntcs cables y circuitos. 

Para el pmyato, dculo y ejaxtci6n de una instalaci6n elhtrifa indcpmdientemente del 

tip de acabado dc la misma &be tenme prcscnte: 

Ames de proceder a efatusr la indaci6r1, bscer un recomdo de la myectoria de la 

instalaci6r1, para ver el grad0 de dificultad, y adem& verificar que este en wndiciones para 

instal81 los cables, una vez revisado todo esto, se procede a scleccionar la longitud del 

cable a utilizar para determinar en quc lug81 qucdara instalado cada uno de cllos, esto 

depende de los obstaculos que se tengan en el tram de la myectoria para evitar al mkiimo 

10s empalmes que mucho pnjudican m una inslalaci6n. 



TUBER~AS 

No ahogar tuberias en pisos de baaos y cocim yen general en lugares wn humedad 

pnnanmte, ni wlocarlos cma de fuentes de calor, a no ser que se hate de una 

wnmucci6n especial y se tenga el material y equip ideal para tal fin. F'rocurac no hacer 

curvas en demasfa, las que no pucdan evitarsc, debm sn hechas wn el radio de curvahlra 

comto  para no chupar 10s t u b a  disminuyenQles w n  ello su Brra interior. 

En 10s extremos de 10s tubos coriados, es nccesario quitarles con sumo cuidado la rebaba , 
para que al intmducir 10s wnductom electricos no sc ies dale el aislamimto, 

tambibn cuando la longitud de las tubeiias sea considerable, deben l d i l a r s e  regisms a 

corn distancia, para no someter a 10s conductom el&triws a panda esfunu,s de tcnsibn 

ma%nica, al inaoducirlos y desplwlos dm- de ellas. 

CABLES EN CHAROLAS 

Se wnsidera wmo chamla una esrmctura dgi& y continua, cspecialmmre wnshuida 

para sop* cable elecaiws, las cuales puedcn sn de maal (acero galv~izado y 

aluminio) o de o m s  materides no combustibles. 

El uso de chatolas m instatacioncs de cables aislados en Is indusaia es cada vez mayor 

debido a la facilidad de montaje de hmajcs, instalacibn, npsicibn, rcparaci6n o amento 

de cables, ldizacibn de fallas, aborro en la mam, de o h  y mayor ampacidad, adamis 

prmite mayor flexibilidad ya queen cualquier momento se pueden hacer modificaciows, 

sin que para esto sea llffcsario haar wnsideracioncs imptanks en el d i s h  de la 

instalacibn y por lo tanto es fki l  modificar y ampliar sobre la instalacibn ya wlocada. 

El tom en cumta todos eat08 punt08 nos lleva a la wnclusibn de que la instalacibn 

elecaica esta en las wndicioncs 6plimu de utiliza~ibn. 



rV.3- S E L E C C I ~ N  Y PREPARACI~N DEL &A ADECUADA PARA 
INSTALACI~N DE U.P.S. 

Una vez que ha sido calculada la carga a pmteger y se ha seleccionado el equip U.P.S. a 

instalar, se deben tener en cuenta el peso, las dimensiones y caracteristicas ticnicas del 

equip, para poder determinar el drea en donde esmh alojado ya que debe ser un Area lo 

suficientemente grande para poder operar el equipo asi como para poder realizar el 

mantenimiento ya sea de t i p  preventive y/o comctivo, el enfoque que se debe tomar en 

cuenta es que necesita cableado especial para la salida del U.P.S. (incluyendo el crecimiento 

de c q a  espemdo) tambik necesita cablearse con ptencia adecuada desde la alimentacibn 

principal, w n  el fin de permitir un Bypass manual de emergencik tambien se debe 

considerar el balanceo de cargas contenido en 10s tablems regulados de distribution. la 

carga de aire acondicionado del drea del U.P.S. debe consideram en el diseao. ya que e s th  

zonas se encuenmn cerradar p r  razones de seguridad, el equip U.P.S. genera y disipa 

calor para manejar el pmblema de wbrecalentamiento es posible disponer de un sistema de 

control de c l i  unidades de aire acondicionado de precisibn, tal como lo muesha la figura 

4.1. 

I I A lNTEPlUlTOR DE ENTRADA DE UPS 

B INTERRUPTOR D E  OALIDA DE UPS 

Figura 4.1 .- ,&a requerida pani la instalacibn de un equipo U.P.S. 



Los elementor el~ctricos que w n f o n a n  el sistema elktrico de voltaje regulado, d e b e h  

pueden agruparse de la siguiente manera: 

INTERRUPTOR DE PROTECCI~N A U.P.S. 

CANALIZACI~N Y CONDUCC16N DE ENTRADA A U.P.S.. 

TABLERO DE DISTRIBUCI~N DE CARCA REGULADA 

CANALIZACI~N DEL TABLERO NORMAL AL RECULADO. 

DISTRIBUCI~N DE CIRCUITOS REGULADOS 

CANALIZACIONES EL$CTRICAS 

INTERRUPTORES DE DISTRIBUCI~N. 

CONDUCCI6N EL$CTRICA. 

SlSTEMA DE TIERRA F~SICA. 
AIRE ACONDICIONADO PARA U.P.S 

La figura 4.2 nos muesha una pmpuesta de instaleci6n de equipos U.P.S. 

Figura 4.2.- Instalaci6n pmpuesta para equipos U.P.S 



IV.4.- INSTALACI~N DE PLANTA DE EMERGENCIA PARA ENERG~A 

REGULADA E ININTERRUMPIDA 

Para la instalacion de una planta de emergencia re requiere considerar 10s siguientes 

puntos con el propbsito de obtener una buena instalacion del equipo. 

I :- Sistema de escape 

2.- Aislamiento 

3.- Silenciador 

4.- Tubos flexibles o fuelles 

5.- Material 

6.- Descarga de aire caliente 

7.- Admision de aire Mo 

8.- Otros sistemas de enfriamiento 

9.- Miquinas enfriadas por aire 

10.- Sistema de combustible 

I I .- Cuarto de Mfquinas 

12.- Cimentacibn 

13.- Conexiones el6clIicas 

14.- Cables de fuem 

15.- Conexion de tierra 

16.- Revision final 



SISTEMA DE ESCAPE 

El sistema de escape deberi ser diseilado para transportar y desalojar 10s gases producto 

de la combustion, como resultado del trabajo del motor diesel y se deberin considerar 10s 

siguientes puntos. 

-El d ihe tm  del t u b  que se emplee en la instalacion tiene que ser el adecuado con 

respefto a la capacidad de la mhquina y el dihetro de salida de 10s gases de escape de la 

misma 

- La instalacibn debe pmyectarse para que tenga el menor numem de curvas. 

- No se debe pmyectar teniendo una longitud excesiva a menos que sea necesario. 

- Los codos y las c w a s  debRBn ser del tipa de radio largo. 

- Se deb& incrernenta el d ihe tm  de la tuberia en una pulgada cada 7 metros de 

longitud para evitar la restriction y contrapresi6n en la salida de 10s gases de escape 

- Nunca desuugue 10s gases de exape de un motor diesel en chimeneas de calderas ya que 

se puede pmvocar una explosion con 10s gases que no han sido quemados en su totalidad. 

- Nunca conecte 10s sistemas de escape de m6quinas sepaladas a un colector comh, ya 

que esto puede resultar peligroso y causar dailo a 10s equips. 

- Recordar que por cada galon de combustible diesel que se quema en el motor, se genera 

un galon de agua en forma de vapor, como producto de la combustion. 

- Cuando 10s t ubs  de escape pasen a travh de p&es se d e w  tener cuidado de que 10s 

tubos no descansen o no queden empoaados d i i e n t e  a la pared para evitar 

vibracioncs y dailos matenales de la pared. 



- Nunca se debe descansar el tubo del escape, el tubo flexible o el silenciador directamenle 

sobre el mliltiple de escape o el turbocargador ya que esto puede provwar dai~os a la 

Miquina. yr?' , ' ;-.8 
.A,.. ! I . .  : , ,  

1 wr*q..: rn i.i *... 3-i - Se debed proveer de una soponeria adecuada al peso de la insialxi6n y del silenciador. 

- Cuando se tienen diimems en la instalxion menores al dihetro de la salida de 10s 

gases de escape en el motor, se generara una restricci6n a la salida la cual puede pmvocar 

sobrecalentamiento y pdrdida de potencia ya que el motor diesel tendr.4 que desarrollar 

mayor esfuem para desalojar 10s gases del escape. 

AlSLAMlENTO 

Una ventaja tanto para la pmtecci6n del personal operador como la disminuci6n de la 

radiacibn de calor y ruido pmvocado por el sistema del escape hacia el c u m  de 

mQuinas, consiste en fonar dematerisl aislante y resistente a las altas temperamas todo, 

el sistema de escape principiando en el multiple del escape, tubo flexible, silenciador y 

ductos de escape con cualquin material aislante de 10s q w  se encuenuan en el mercado. y 

que pueden ser: 

- Material de fibra de vidrio 

- Lana mineral 

- Asbesto ( no se mmienda  por tmtane de un material CANCE~GENO). 

SILENCIADOR 

Su funci6n principal es a tenw el mido emitido por el sistema de escape, el valor tipico 

en (dB) del ruido producido por un motor diesel en la salida del escape medido a un metro 

de distancia varia en relacibn a la capacidad de la mhquina y a la mama del motor, pem se 

puede considerar un valor aproximado entre 120-130 dB. 



El silenciador deberA ser instalado lo mis cerca posible de la salida del motor para 

obtener su miurima eficiencia. 

- Cuando el t u b  de la salida de 10s gases de escape desemboca en un h a  critica y existe 

algtin objeto obstruyendo la libre salida de 10s mismos. se puede presentar un fenomeno 

Ilamado revewerancia, que consiste en una amplificacion del sonido original. 

- Cuando se tenga el cuarto de miquinas rcdeado por o m s  edificios, la dexarga de 10s 

gases de escape puede efectuarse en forma vertical para obtener una disipaci6n radial del 

mido, considerando un capuch6n para evitar el acceso del agua de lluvia. 

- Se considera asi mismo la instalaci6n de la descarga de 10s gases de escape lo mi& 

retirado posible de 10s accesos o entradas de aire fresco del curno de miquinas, para 

evitar la recirculation de 10s gases hacia el interior. 

Tambikn se puede desarmllar para aplicaciones criticaa donde el ruido es generado por 

la operaci6n del equipo es pe judicial o afecta a tercems, el diseilo, la fabricaci6n de 

casetas ac&icas las cuales permiten tener niveles de ruido muy cerca o por debajo de laa 

normas vigentes. 

TUBOS FLEXIBLES 

El t u b  flexible que se suminisba con el equipo, es un componente del sistema de 10s 

gases de escape, el cual tiene Ia funci6n de absorber la vibmidn generada pot el grupo en 

operacibn. 

Este debe ser instalado diictamente a la salida de 10s gases de escape del motor ya que 

de esfa manera, se aisla el movimiento relativo entre el equip y la rigidez de 10s sopones 

del sistema de escape, tambien para absorber la dilatacibn o expansi6n de 10s t u b s  del 

escape originada por las altas temperaNras de operacibn del mismo cuando el pupa se 



encuentra en opemcion y prevenir la carga en ambos lados. la planta y la instalacion rigida 

del sistema de escape. 

Los Nbos flexibles no se deben utilizar para formar codos o para compensar el 

desalineamiento originado por la mala calidad de la instalaci611, asi como generar mayor 

contrapresi6n en la salida de 10s gases de escape. 

MATERIAL 

El tubo de escape recornendado es el de fierro negtu, pared mediana en espesor, cCdula 

40, este es usado cuando la instalacibn no tiene ningim pmblema con el peso y se debe 

wnsiderar una soporteria acorde al peso de la instalacibn. 

DESCARGA DE AlRE CALIENTE 

la instalacion se debe di& teniendo un w m t o  desalojo del aire caliente pmducto del 

enfriamiento de la dquina  el aire caliente debe ser desalojado del cuatto de dquinas 

aprovechando el trabajo que efecnia el motor diesel con el ventilador, al pasar el aire a 

mves del radiador y ser expulsado tima del cuarto de mtlquinas ya que se puede provocar 

un sobmalentamiento y posible daiio a la m4quina 

La forma mSs comb de la descarga del aire caliente es colocar el radiador lo mSs 

cexano posible de una pared w n  un hueco que sea de 1 % a 2 veces I& grande que el 

drea del radiador para que el aire caliente no tcnga ninguna dificultad en F r  desalojado y 

disminuir el riesgo de restricci6n en el radiador. 

Tambih un ducto flexible de lona puede ser instalado entre el radiador y el hueco de la 

pared para eliminar cualquier probabilidad de recirculation del aire de efiamiento denm 

del cuarto de miquinas. 



En caso dc efechw la instalaci6n con ducto rlgido r dcbe considem un tram0 de ducto 

flexible de Ions para evitar la transmisi6n de vibracibn entrc la muins y la pared del 

cuano de m8quinas. 

ADMISI~N DE AIRE FRI6 

Se dete tencr una entreda de %ire Mo lo suficientemcnte grande para suministrar el airc 

que se requiere para el mantenimiento de la m4quina, del genetador y de la cofrecta 

combusti6n &I motor. 

El aire fresco para el enfriamiento no deben4 ser tomado cerca de la salida de a h  

caliente de enfriamiento para evitar ncirculacion, asi mmo tampoco dete estar cma de la 

salida de 10s gases de escap del motor 

OTROS SISTEMAS DE ENFRUMIENTO 

Si para el enfiiamiento de is dquinn por cucstioncs de q a c i o  no n posible utilizar el 

radiador locdizado en su ubicaci6n original se tienen d g m s  mCtodos dtemativos para el 

enfriamiento, que pueden ser empleados y son: 

- bdiador m o t 0  (telwent) 

- Radiador m o t o  con intercambidor de calor 

- Tom de enfriamiento 

MAQUINAS ENHUWAS POR AIRE 

El principio a cmplear ea el mismo de las Wuha cnfriadas por agua considerando 

a) Quc la entreda del %ire frlo d e M  estar ccrca de la t u r b i  & &amicnto, cma del 

film de aire y cerca de las tomas de enfriamiento del genemdm. 



b) Para la dexarga del aire caliente de la miquiw se d e M  tener un ducto fum del 

cumto de dquinas del tamaRo adauado para evitar restriceiones. 

SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

El sistema de alimentaci6n y morno de wmbustible se d e M  pmyectar para el tipo y 

capacidad adauada a la miquina que se Wte, para evitar mtriccionn y m i d a s  de 

potencia por falla de wmbustible. 

El combustible recomeadado n el diesel centrifugado clasc A, que no wntmga 

impurczas o agua que pucdan dlllar o impedi el comcto tbncionamiento de la miquina 

ya que esm pueden uuuvv severos daRos al sistema dc inyofci6n como a1 motor del 

mismo. 

- El tanquc de dla d e M  tcnn libre acceso psra el llenado y h e  de combustible. 

- Nunca sc debe emplear tubo tipo plvanizado en la instalaci6n del wmbustible ya qw el 

diesel reacciona con el zinc que pueden papar al sistrma de inyofci6n y generar 

wmplicacioncs. 

- Para instalaciones definitiva~ nunca utilizar mangueras ya quc ntas se pueden lrozar y 

owionar fugss o dmames de wmbustible, as1 como tambitn puedcn sufrir fkil 

obstrucxibn y gmenv p v b l e m  en la wmcta opraci6n de la dquina 

- El t i p  de mbo mmendado para la wnducci6n del wrnbustible diesel es de wbrc o de 

f i em negm, el cual debe tenet el d i h e t m  adccuado para evitar restricciones. as1 como 

estar en a i n c h m  y estar pmtegidos contragolpn, obstruccionn o rotwas. 



- El tanque &be estar anclado al piso y se ie debe proporcionar un dique de contencibn 

para retener fugas de combustible. 

- El & d o  del tanque debe efecmme bajo una b i h r a  de mantenimiento la cual deber6 

considcrar e t a  accibn diiamente. 

- Se debe mantener el tanque de combustible el mayor tiempo posible a su m h h a  

capacidad (90 %), ya que con espafios vaclos se genera condmsacibn de la humedad del 

aire ocasionando sedimentaci6n de agua, por lo cual es importante el dmmdo del mismo. 

- Cuando se q u i m  a la dquina trabajar por espacios de tinnpo prolongados, se 

~comienda instalar un tanque de ahawnamiento de una capacidad mayor o acorde al 

tiempo Ktimado de opnaci611, la traasfercncia dei combustible &I tanque de 

almaccnamiento al de dia pucde ser de lm siguientes maneras: 

Gravedad 

Se instala a una alhua mayor a la del tanque de dla y el combustible puede ser 

aansferido ya sea en forma manual por medio de urn vAlvula de paso o au tod t imentc  

con un flotador. 

Fonsda 

Se instala a un nivel igual o interior al tanque de dia y se emplea una bomb8 e l M c a  para 

e f W  la aansferencia de combustible. 



CUARTO DE MAQUINAS 

Este c u m  debe consid- con un fuea grande para poder efectuar los s e ~ c i o s  de 

mantenimiento que el equip requiem sin ningma dificultad. 

En este cuarto se deben ~ 0 ~ i d -  los siguientes puntos 

- Trinchm para la l o c a l i i 6 n  de los tubos de aliientaci6n y el retorno de combustible 

debidamente p t e g i d a  

- Trinchem para el cabledo de control y fuma enfre m 8 q h  y tablcro. 

- Base de cimentaci6n adecuada a1 tamaRo y pase del equ ip  

- Anclaje adecuado del tablem de control, tsnque de combustible. 

- Abcrmra con pasinnas para la descarga del aire caliente del radiador. 

- Abem~as adecuadas para proporcionar aim frcm para la combusti6n del motor diesel 

y el enfriamiento del generedor y motor. 

- Aberhm y soporterla adecuadn para la instslaci6n de 10s Nbos de los gases de escape. 

La figma 4.3 nor muestra los puntos antes mencionadcm para un cuarto dc maquiaas 

ACCESO 



cIMENTACI~N 

La planta de emergencia debed estar instdado en una base de w n m  perfectamente 

nivelada y disefmda de acuerdo al peso y tamailo del equipo, asi mismo del tipo de terrmo 

que se tratc. 

La importancia de tener una cimentaci6n mbusta y bien fabricada cs soportar el peso del 

equipo y evitar que exista vibraci6n innecesaria en la planta. La profundidad de la base 

debcd estar en funci6n del t i p  de subsuclo de quc se wte. 

La vibraci6n de la mhuina sc puede reducir si en el montuje se emplean elementos 

antivibradores. Los amoniguadorcs son normalmente emplcados para reducir la transmisi6n 

de vibrafi6n originada por el movimiento relativo enm la planta y la rigidez de la base. 

CONEXIONES EL~CTRICAS 

En la instalacibn e l M c a  un punto importante cs la distancia que existe enm un tablem 

de w n m l  y la plants, se &be dcula r  ndmmhnmte el d ihe tm  del conductor, para 

evitar pmblemas por calmtamiento, caldan de voltaje. 

El cubiculo de wntrol y transferencia debe quedsr finnemente anclado y en una posici6n 

y altura wnvenimte para poder d w  convenientemcnte 10s servicios de mantcnimiento 

nqucridos por el equipo. 

El cable dc wnml  raomendado es pam una distancia &ha de 8 metros enm el 

tablem y la m&uina calibre 14 AWG , para mayor distancia se puedc considem 

8.00 mchor 14 AWG 

13.00 metros 12 AWG 

19.00 metros 10 AWG 



Por nin& motivo deben ser instalados en la misma Nberia charola o trinchera, 10s 

cables de conml y furrra, ya que la coniente que circula por 10s cables de fuem genera 

inducci6n en 10s cables de control, que puede provocar una operaci6n err6nea & la 

unidad de control, asi mismo evitar calentamiento a 10s cables & contmi. 

El tablero de w n m l  esta debidamente identiticado para su intmoncxi6n sin e m m  

enm la mhquina diesel y el tablero. csu, para c d o  se hagm las conexiones no se 

equivoqum las mismas mi coma ssegurarse que quedm fumementc aprrtadw para evitar 

falsos oantsccas o posibles wrtw por conexionn quivocadas. 

CABLES DE FUEIUA 

La instalaci6n del cableado de fuma &be ser tal para que lw conductores soporten el 

m&xiio & coniente que demanda la carga, asi mismo coma soportar el voltaje dc 

opnafi6n del sistnna 

Todas las conexiones deben realizarse firmementc, en tenninales del generadar, 

intemptores t c r m o ~ e l i c o s  o unidades de transferencia 

La instalacibn puede set d i  en tuberia conduit &I d i be tm  adecuado a lor 

conductan+ en escalerilla o trinchera, en el capo & la cscalerilla o Nbo conduit, dcbe 

esm wn sopofinla adeeuada para soportar cl pcso de la misma rralcrilla coma del 

cableado. 

c0NEXldN DE TIERRA 

Uno de 10s puntos impottautes y crltiws en la instalaci6n eleetrisa es el correcto 

aterrizaje &I sistema, o La c o m t a  intmowxi6n enm el neutro de la red 

comercial, n e w  del genuador, y n e w  &I sistema dc cargas. 



Una m t a  instalixi611 del sistcma de t i m  protege a1 equip contra descargas 

atmosf&icas, cargas edticas gene& en el generador por el efecto de rozsmiento y asi 

mismo protege al sistema cuando kis cargas se encuentren desbalanceadw y las conientes 

en el neutro pueden ocasionar problems en el generador y la carp  y por las conientes 

partisiras geoeradan en 10s laminados del generador. 

Hay que examinar por completo la instalacibn. 

- Verificar el Nvel de m i t e  del csrter dcl motor 

- Verificar el Nvel en el tanque de dfa 

- Verificar el nivel de agua del radiador 

- P~nguc el sistema de wmbustible de Is dqUina 

- Cercibrese que se cmplea diesel centrifugado 

- No dqar basura o cables en el marto de dquinas 

- NO cmpluv la misma trinchem para cnbles eltetricos, tuberia de combustible, o agua 

- Verificar que todos 10s fusible del tablm de contrul scan del t i p  y capacidad adecuada 

- Verificar que todos 10s intunrptores de pmcsci6n esten debidamente cerrados 



- Verifiw que no existan materiales u objetos que obstnrym la salida de 10s gases de 

escape 

- Verifiav que no exism objetos extraRo3 sobre o debajo del i(rupo motor-gmerador 

- Verificar quc 10s cables de control esttn debida y firmcmente wnectados 

- Verificar 10s cables de fucrra que esten debidammte conectsdos 

- Vcrificar quc el alieamiento de la planta con la base de wncreto fca el comcto 

- Verificar que no se obstruya la salida del a k  calicntc 

- Verifiear que la vrntilaci6n qucrida para el enfriamiento sea la adccuada 

La f i p u  4.4 nos mucsaa una instalaci6n tip con requcrimimtos de drea para una plmta 

de emergencia en la cual se pucdm considem la mayorla de 10s puntos mencionados para 

las verificacioncs finales. 



Figura 4.4.- fnstalaci6n tipo para plantas de r m e ~ m i a  



N.S.. CONDlClONES EXTERNAS CON LAS QUE LOS EQUIPOS DEBEN SER 

COMPATIBLES 

De ncuedo a las perturbaeiones elktricas a que esttin expuestos cualquier equip 

elCaricoleleca6niw, y principalmente el equip de cbmputo, 10s efectos quc csto ocasiona 

ya 10s hernos vim, algunos son p6rdida de datos, rrparaciones costosas , lucm m t e  p r  

salida dc s e ~ c i o  de las redes. etc. 

Por ello es neceaario tomar en cuenta las wndicioms exvmas en quc van a operar 10s 

q u i p s  de ewrgfa inintcmunpida y planm de emergencia w n s i d d o  10s siguientes 

puntas: 

1 .- Conccimiento prcvio. 

Es dccir 10s problemas elCctriws en la indaci6n, que es uno de 10s mejom indicadom 

de riesgo. Los pmblemas de apeones, caldas momenttineas o voltaje fuera del nominal son 

gmeralizadas(lo2vaesaldla),muy~tn,(405vecesalmes),fncuen1*1(203 

vefes al mes) espoMcos ( 6 vecn d &). 

2.- Condiciones id6neas 

Cuando sc dispone de cables sobrrcargedw o mal iastalsdos ( un sin fm de 

prolongaciones) son el wmicnzo de uno de 10s pmblrmas 469 wmunes, y gen&ente 

esto esta d*crminsdo por la longmidad dc la iostalaci6n Ad& 18s instalaciones viejas 

no han sido pmistas para alimenm este t i p  de cargas. Es decir si evaluamos La edad dcl 

edificio evaluamos tambih y en forma aproximeda la instalaci6n del mismo. 

3.- Segurided de la instalaci6n 

Esto se asocia 8 la existmcia d a m ,  &I inmusble de W d w  de cables o ampliacioncs 

prccarias de las instalaciom elCaricas, wmo empalmes manuaks, cables p r  fucra de la 

p a d ,  uso de adaptadom, u t i l i i 6 n  de tomas para muchos prop6sitos. no usar 



intenuptorcs termomagnetiws, llneas que tengan wnexi6n dc quipamimto indurmial o 

p e d .  

4.- Ammetida elkhica al inmueble 

La llnea de distribuci6n wmercial si u s u M e a  es poco susceptible a 10s probleman 

elktriws, pues las aeRas estAn expuestas a wrtes de cables por mtlquinaq @jams, 

&om, wndiciones ambientales e m  tormentas, ctc. 

5.- Entomo del inmueble 

Si el Brra circunvecina cuenta w n  instalaciones industrides o pnsdas, perjudica al 

sistema de c6mputo. as1 wmo ascensores fotocopiadoras, q u i p s  de eansmisi6n, 

compnsores, as1 wrno las instalviones elk!icas de Ins veeinos. 

6.- Equipamiento de red 

La conexi6n en red dc 10s equips o via m6dem. aumenta la susceptibilidad a 10s 

problemas, d Ias distancias e n m  terminales cs importante y m& aun si no estb  en cl 

mismo recinto. 

7.- Condiciones c l i c a s  

Las ngiones que timen mayor cantided de lluvia o tonnentas, o condiciones climaticas 

sevcras, vicnto, tempemturns extmnas son m8s pmpensa.. a generar problemas de 

sobretensiones. 

8.- Zonas dticas 

La zona de su nsidencia es una wna crftica de aprovisionamiento dc energla, esta 

sobrrcargada, es una wna industrial, o existen mexioms clandcstinas. Es deeir si es una 

wna so- es una wna industrial, o es una wna residential. 



CAPITULO V 

CARACTER~~TICAS T ~ C N I C A S  QUE D E B E ~  CUMPLIR LA 

INFRAESTRUCTURA ( INSTALACI~N ELECTTRICA ) 

INTRODUCCI~N 

Es de gmn impitancia, en toda oficina en la cual se trabaje con equip de computo y 

sistemas de telecomunicaciones, contar con un sistema de suministro elkeico de voltaje 

regulado, independiente al sistema de voltaje general para alimentar cargas como 

alumbrado, aspiradoras, radios, cafeteras, motores, etc. con el objeto de elevar el nivel 

operativo de 10s sistemas, asi como dar mayor eficiencia a1 trabajo realizado p r  10s 

usuarioo, las principales ventajas que se obtendrh con el sistema de voltaje regulado para 

equipo de cbmputo y sistemas de telecomunicaciones son enumeradas a continuacion: 

- Pmtecci6n al equip de c6mput0, dc distwbios el&aicos generados p r  variaciones de 

voltaje de parte de Comisibn Federal de Eleceicidad o p r  cargas que se conectan al 

tablem de cargas, es decir p r  transitorios ya sea de voltaje o de corriente . 

- Reducci6n en la frecuencia de fallas del equ ip  de cbmputo, equips electdnicos 

delicados y sistemas de telmmunicaciones. 

- Pmteccibn de variaciones de voltaje pmvocados por equips usados en el interior de las 

oficinas, como son aspiradoras, pulidorss, taladros, etc. 

- Incrementar el tiempo de vida de 10s equips que integran 10s sistemas informAticos y de 

telecomunicaciones 



- Filtrnje del mido elktrico que puede pmvoear fallas en equips sofisticados dc c6mpcto. 

comunicaciones y elecininiws, en oficinas. 

- Como consecuencia, pmtecci6n alas inversioncs genetadas por compra dc equip de 

c6mput0, que simpre cs y sed de vital imporrancia tsnto por el costo, como pot la 

utilidad que se le dn al mismo. 

El objetivo primordial de tstas normas tknicas cs la pmtaci6n de la vidn y las 

propiedades de ias paww w n m  10s riesgos quc representan el w y suminism de la 

energla eldatica 

Estos rcquisitos dcbcn consid- wmo m(nimos de seguridad . para obtener un 

servicio setisfactorio. p, no neesariamenre npmcntan las wndiciones 6 p b  de 

smicio, con fmuencia es recornendable usar valom y d i d o s  m8a amplios para tenet 

una mcjor calidad de &cio y p e r  numcntos & carga 

Los rcquisitos obligatorios wntenidos dcnm de cstas n o w  se distingucn usando en el 

texto la palabra "debe". y para raom&iow o cuanQ algo es pennitido se utilivl la 

palabra "puode". 



V.2.- REQUISITOS T ~ c M C O S  DE C ~ C T E R  GENERAL 

Se debe de hsccr referencia a lop tipos de conductores materides y s i s t em de 

d i z s c i b n  mhs comh-nente usados en el pais. 

MARCAS DE IDENTIFICACI~N 

En todos 10s equips y materides que se utilicen en las instalaciones elktricaq se debe 

de tener 10s datos de sus caracterfstiw eltctricas y de fabricaci6n a fin de que permitan 

su identificaci611, para prccisar su uso c o m t o  dentm de las instalaciones elktricas, 

ngulsdas y de n o d ,  as1 wmo todo el cableado en el tablm elCctriw debe ten- su 

etiqueta de idedficaci611, de acunQ d numm de ckuito. 

PUESTA A TIERRA 

Asi tambib en las instalssioncs clcctricas sc debc wntar w n  mcdios efstivos para 

conectar a tiem todas aquellas partes rnetdicas &I equip eltctriw u olns elementos, 

quc normalmate no wndumm comente y quc esten expuestos a me@ars~ si ocurre 

dgh M o m  en el aislamiento de 10s conductores o del equip. 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

To& iudaci6n eltctrica, se debe qaular de mamra quc cuando se ccrminc, e d  

libn de w&uitos y & wntaaos w n  tima (salvo la wncxibn a tiem del sistema, 

para tima de protecci6n),'pr Lo quc la mistencia & aislamiento debe w n s e ~ ~ ~ ~ e  dentm 

de lop l i t c s  adccusdos, de afundo w n  las caracterfpticas & 10s conductom y la f o m  

en que estea instalados. 



CALIBRE DE CONDUCTORES 

Los calibres de wnductores se han designsdo usando el sistema americano de calibres 

(AWG) y deben de ser 10s adauados a uaw dependiendo de la carga quc se vaya a 

manejar. 

CAPACIDAD DE lNTERRUPCI6N 

En 10s dispositivrn destinados a intmumpir comrntcs, se dcbc tencr una capacidad de 

intcrmpcih suficiente para la comentc que debc ser intcmnnpidq s la tmsi6n normal de 

opcrsci6n solamente 10s dispositivos dise&ados para inteMmpir wmentcs de 

corrocircuito debcn usarse pars tal tin. 

CONEXIONES EL~CTRICAS 

A) Conexi6n a terminales. La wnexih  de aparatos debe asegurar un buen wntacto sin 

daAar a lw mismos conductom n dccir sc debc ascgum una buma suptficie de 

contacto. 

0) Empalrnes. Los conductores deben empalmme o unirse de menera que asegure una 

buena cowxi6n m&ca y el&- para ello se quim el uso dc dispositivos dc uni6n 

a d d o s ,  o bien aplicar soldadura sobre 10s empalmes o uniones, no se debc utilizsr en 

iastalaciones elkchicas reguladan. 

PROTECCI~N DE PARTES WAS 

Las panes vivas desnudas del q u i p  e l W w  que o m  arriba & 50 Volts has- 600 

Volts entrc wndwom, deben ester ptegidas para evitar con&ctos accidetrtales de 

peftona~, por medio dc g a b i i ,  o cualquicr o m  envolvente apmbado. debe estar en un 

winto al quc solo ten* acccso personal autorizado, teniendo letrema que indiquen el 

acceso rcstringido. o bien colocando el equip en un Mc6n o plataforma que impida el 



acceso a personas no autorizadas. 

Empleando divisiones o pantallas permanentes de material adecuado y dispuestas de tal 

forma que solo el personal idoneo tenga acceso al espacio en que las partes vivas puedan 

quedar a su alcance. 

Localizando las partes vivas a una altura mayor de 2.40 metros sobre el piso firme como 

minimo. 

PROTECCI~N DE PARTES EN QUE SE PRODUCEN ARCOS 

Deben de es!ar debidamente cubiertas o aisladas de cualquier material combustible 

debido a que en su operation puedan pmducir chispas, flamas o arcos. 

ESPACIO LIBRE 

Alrededor del equip elkchico se debe dispner de un Area suficiente , para tener un 

fhi l  acceso al equip, para una correcta opemi6n y trabajos de mantenimiento del mismo 

equip en forma segura y tener iluminaci6n adecuada. 

I N S T A L A C ~ ~ N  EN CONDICIONES DESFAVORABLES 

Los equips y materides instalados a la intemperie, expuestos al efecto deteriorante de 

cualquier agente pe judicial, o temperahuas excesivas deben estar precisamente diseilados 

o construidos para soportar las condiciones desfavorables del caso en especifico que se 

trate. 



DISERO DE INSTALACIONES 

A) Diseaos amplios dentro de lo posible, dejando un margen razonable de capacidad, 

por el aumento natural de servicios. 

B) Centros de disuibucion localizados en tablems o centros de disuibucion localizados 

en lugares accesibles, para comodidad y seguridad de funcionamiento. 

C) Li taci6n de dailo p r  fallas. se recomienda limitar 10s conductores y circuitos 

alojados en una canalization o cubierta, a fin de minirnivv el daib que pueda ocasionar un 

corn circuit0 o falla a tierm producido en alguno de ellos. 

D) Cualquier instalaci6n elkcuica se debe realizar de acuerdo a un plano elaborado 

previamente, yen caso de hacer alguna modificaci6n se debe anotar en el mismo. 

consewbndolo para fines de mantenimiento. 

DISTRIBUCI~N DE LA CARGA 

La carga conectada a una instalaci6n debe repartirse en forma equilibrada entre el 

numem de fases w n  que se proporcione el suminism elkctriw ya que es de gran 

importancia tener un balance en las fases wn Ias que cuenta nuestra acometida. 

El equip U.P.S. a instalar debed ser, de acuerdo a la carga crltica calculada a pmteger, 

al cual se le dani un margen u holgura para considerar el crecimiento a futuro en cuanto a 

equipo de dmputo que se pueda instalar. 

Se debe instalar un tablem de distribuci6n con energia regulada, que sewid p m  

distribuir circuitos el6cuicos a 10s diferentes niveles o Areas en donde hay que suministrar 

energia el6ctrica regulada al equip de cbmputo en general. 



C ~ C U L O  DE LA DEMANDA MAXIMA DE CARGA 

Se recomienda que, en general al calcular la carga de 10s circuitos. se prevean posibles 

aumentos en la carga conectada, se recomienda dejar un margen del25 al30 % de 

increment0 a la carga en el futuro. 

La demanda mixima en un circuito alimentador puede determinarse sumando ias cargas 

de 10s circuitos derivados que e s m h  abastecidos por el, afectadas por 10s factores de 

demanda aplicables al caso que se tm@ en este cam para edificios de oficinas, con un 

factor de demanda del70% al 100%. el circuito alimentador debe tener una capacidad, 

por lo menos, igual a1 valor de la demanda m&im del mismo. asi mismo 10s conductores 

de 10s circuitos alientadores deben tener una capacidad de corriente no menor que la 

co~respondiente a la carga por servir. 

La col~iente que se considera para el conductor neutro no debe ser menor que el 

desequilibrio &imo de la carga en el circuito, para efectos de ciilculo, este desequilibrio 

m&imo debe cons idera  igual a la carga m&im conectada entre el neutm y cualquiera 

de 10s conductores activos ( con lo cual se prevt el caso m8s desfavorable de desequilibrio, 

cuando uno de 10s wnductores activos queda desconectado). 



CONTACTOS Y CLAVIJAS 

Los contactos para la conexion de equips de computo deben ser de una capacidad 

nominal no menor de 15 Amperes para 125 Volts, y no rnenor de 10 Amperes para 250 

Volts, tambikn deben ser de un tipo que no permita usarlos como portalhpam. 

Estos contactos deben tener la terminal de tierra efectiva y permanente conectada a 

tierra. asi como estar alojados en las canalizaciones metSlicas, que constiiuyan medios 

adecuados para la conexi6n a tierra. 

Se recomienda no conectar m& de 12 salidas en un circuito derivado regulado para 

contactos de energia regulada y de uu, general.. 

CONTACl'OS EN PIS0 

Los contactos que se instalen en pisos deben encenarse en cajas especialmente 

diseiladas para tal fm, except0 en doode no estkn expuestas a daRo mecbniu, y se pueda 

usar t i p  normal con caja para instalaci6n oeulta 

CONTACTOS, CLAMJAS Y ADAPTADORES DEL n p o  DE PUESTA A 

TIERRA 

La conexion a tiena de 10s contactos, clavijas y adaptadores en 10s circuitos reguiados 

derivados comspondientes deben tener el conector de puesta a tierra en color verde. 

Por nin* motivo se debe utilizer este conector para obo prop6sit0, rn& que para la 

puesta a tierra Las clavijas y adaptadores asi como 10s contactos deben disefiarse de tal 

manel-a que la conexion a tierra se haga antes que lade las parles que llevan corrieote. asi 

como tambien no hater contactos con las partes energizadas de 10s contactos o adaptadores. 



Para la instalacion de equips elbctricos de computo, 10s cordones flexibles pueden ser 

una opci6n siempre que cumplan: 

En general para conexion de aparatos pniitiles, conexion de aparatos fijos para facilitar 

su cambia frecuente o impedu la transmisi6n de midos o vibraciones, o facilitar el 

movimiento o desconexion de aparatos fijos para mantenimiento o reparacidn. 

Nota: si son aparatos elktricos para producu calor estos cordones deben usme del t i p  

WD, HS o WN diseaados para tal fin. 

CONTROL Y PROTECCI~N DE EQUIPOS EL~CTRICOS DE c ~ M P U T O  

Cada equip debe contar con un medio que deshabilite todos 10s conductores activos 

que lo alimenten. 

Para aparatos fijos no mayores a 300 Volts-Amperes el dispositivo de proteccion contra 

sobrecomente puede servir como medio de desconexi6n. 

Para equipos de mayor capacidad nominal, el intemptor del circuit0 puede funcionar 

como medio de desconexi6n si esta fhcilmente accesible al usuario. 

Para equips pniitiles la clavija del cordon puede sewu como medio de desconexion. 

siempre y cuando esten consttuidas en tal forma que no sea psible establecer contact0 

accidental con partes vivas. 

Deben ser no intercambiables para que no puedan instalarse en contactos de capacidad 

menor que su propia capacidad. ( Los apagadores o intemptores que formen parte integral 

del equip no se consideran como medio de desconexidn y tengan una capacidad de 

intmpcibn tal capaz de intenumpir su comente nominal del equip sin peligro para el 

opetador). 



V.4.- PROYECTO Y PROTECCI~N DE INSTALACIONES, ACOMETIDAS Y 

EQUIPO DE C O N E X I ~ N  DEL SERVlClO 

ACOMETIDAS 

A) En general, el sewicio a un inmueble se debe abastecer por medio de una sola 

acometida. la cual no debe contener a o m s  conductores, except0 10s conductores de 

puesta a tierra. ademhs no debe pasar a traves de Nn& ouo edificio o estructura. 

EDIFICIOS PARA VARlOS USUARlOS 

Pueden tenet dos o m& juegos de conductores de entrada de senicio, derivados de una 

sola acometida para alirnentara 10s diferentes sewicios., si en un mimo edificio existen 

panes que tengan entrada independiente y no se comuniquen con el resto del edificio se 

pueden considerar como edificios separados y se pueden abastecer por diferentes 

acometidas, o conocidas tambien como lineas de servicio. 

EQUIPO DEL SERVICIO ( U.P.S. ) 

Este equip debe quedar situado en un local que este libre de material fkilmente 

idamable y con diiensiones tales que pennita a1 personal de la compania suministradora 

realizar con facilidad y segurida4 la instalacion, operacibn, mante~miento y retiro del 

equip asi como un fkil  acceso a este equip. 

Las partes vivas del equip del senicio deben estat protegidas p r  cubiew para evitar 

contacfos widentales. y 10s gabmetes deben estar conectados a tierra. 



V.1.- MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXI~N Y DE PROTECCI~N 

EN LA INSTALACI~N DEL USUARIO 

MEDlO DE DESCONEXI~N PRINCIPAL 

En cada s e ~ c i o  debe proveerse un medio de conexibn e intermpcion que permita 

desconectar del sistema de suministro, a toda la instalacion sewida, y que consti~ya el 

medio de deronexibn principal de la instalaci6n del usuario. debe de estar instalado 

despues del equ ip  del servicio (U.P.S.) y ser un intermptor adecuado a la tensibn de 

suministro y de capacidad suficiente para desconectar la carga maxima que puede tomar el 

propio U.P.S., tambibn se requiere de una protecci6n a la entrada del propio U.P.S. 

debiendo tener un intermptor a la tension de suminism y con un 25% ntas de capacidad 

p r  el banco de baterias que maneja 

Este medio debe ser de aperhua simulfhea y poder desconectar manualmente a todos 

10s conductores activos de la instalacibn, asi como debe indicar si esta en psici6n de 

abierto o cerrado. 

MEDlO DE PROTECCI~N PRINCIPAL 

Como pane integpnte del medio de desconexi6n principal el usuario debe instalar un 

dispositivo de protecci6n contra sobrecomente en su insralacion. puede ser un juego de 

fusibles o un intermptor automt4tico de capacidad intemptiva adecuada al cortocircuito 

maxim0 que se pueda presentar. 

LOCALIZACI~N 

El interruptor empleado wmo medio de desconexi6n principal del usuario debe quedm 

en un lugar accesible y el dispositivo de protecci6n principal deben quedar situados en un 

lugar accesible proximo a1 lugar de entrada de la acometida y a una distancia no mayor a 

5 mems del equip de medicibn. 



C O N E X I ~ N  DIRECTA 

En ningim momento la instalacion del usuario debe quedar conectada directamente al 

sistema suministrador , sin0 que d e k  estar con su respectivo equipo de desconexion y 

protection. 

DESCRIPCI~N GENERAL DE LA INSTALACI~N EL$CTRICA EN NUEVOS 

PROYECTOS 

La instalaci6n elktrica que se considera paia pmyectos nuevos, deben cumplir con la?. 

siguientes caractensticas electricas, que a continuaci6n se describen: 

A.- CARACTER~STICAS GENERALES. 

Se debe tener una aliientaci6n trifkica, en la cud exista un voltaje entn fases de 220 

VCA, con tolerancia de '. 10%. con un cableado general de 4 cables de calibre No. 8 

THW para una distancia no mayor a 40 metros, si la distancia es mayor el calibre del cable 

debe ser 6 THW en tuberla de 32 mm 

a- CONDICI~N GENERAL DEL INMUEBLE 

El inmueble d e k  de tener wrno condici6n minima una acometida eiktrica mfkica, 

misma que nos permitid instalar y realizar pruebas al equip de respaldo elktrico U.P.S. , 

as1 como todos 10s circuitos a 10s que esmd regulando y dando soprte este equip 

checando que se hayan realizado la?. instalaciones como se solicitan.. 

C.- DESCRIPCI~N GENERAL DE LA ALIMENTACI~N 

La toma de aliientaci6n general sed desde el centro de carga general del inmueble, 

considerando un intenuptor termoma@etico principal de ennada como protecci6n 

general. 

En el Area del U.P.S., siesta es en otro lado distinto al bRa del centro de carga general, 

se tiene que suminism e instalar un intmptor  de pmtecci6n de ennada al U.P.S.. Asi 



como uno de salida antes del tablem regulado de distribucion. 

Se debe dejar la preparacibn del cableado con el cual se alimentam el U.P.S. y el mismo 

alimentar al cenvo de carga regulado, dejando puntas hacia el piso de por lo menos 1.5 

metms para la conexion del equip y facilitar las maniobras que en a l g h  momento se 

requiem para mantenimiento del equip. 

PROTECCI~N CONTRA SOBRECORRIENTE 

El propbsito general contra sobrecomente, tiene por objeto, intemunpir el circuit0 

cuando la comente alcance un valor que pueda p d u c i r  temperaturas excesivas o 

peligmsas en conductores o en el aislamiento de 10s mismos. 

Asi tambihn 10s equips deben protegerse, contra sobmrriente de acuerdo a las 

caractensticas pmpias del equipo que se hate, asi la capacidad o ajuste de 10s dispositivos 

de pmteccibn contra sobrecomente, deben estar de acuerdo con el valor de la corriente 

permisible en 10s mismos conductores. 

CIRCUITOS DERIVADOS REGULADOS 

La ubicaci6n de 10s circuitos derivados que son 10s dispositivos de protecci6n contra 

sobrecomente deben colocarse en un tablero regulado donde Sean ficihente accesibles, 

no esthn expuestos a ningh daAo m&co, y no se encuentren cerca de ningim material 

fkihente  inflamable. 

APLICACI~N 

Se aplica a 10s circuitos que alimentan unidades de alumbrado de emergencia, equipos 

de c6mput0, y telecomunicaciones, de vigilancia, 6 a combinaciones de estas cargas. 



Los circuitos que alimentan varias cargas pueden ser de 15,20,30.40, y 50 Amperes. 

Las cargas individuales mayores de 50 Amperes deben alimentme con circuitos derivados 

individuales. 

COLORES DE IDENTIFICAC~~N 

El conductor para puesta a tierra de equips  debe identificarse cuando es aislado, con un 

color diferente al de 10s otros conductores, recornendable verde. para conductor puesto a 

tierra (neutm) un color blanco o gris claro para conductores activos con colores diferentes 

que no sean blanco, gris c l m ,  o verde, y si se tienen varios circuitos en una canalizaci6n 

tener una forma adecuada para identificar cada circuito (numerhdolos o etiquefhdolos). 

TENSI~N MAXIMA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS REGULADOS 

Para unidades de alumbrado y contactos de uso general no debe ser mayor de 150 Volt. 

a t i e m  

DISTRIBUCI~N DE CIRCUlTOS DER1VAM)S REGULADOS 

La distribution de 10s circuitos elkbicos regulados se debe realizar por medio de: 

1.- Un cenm de carp Squared que ten& intemptores termomagneticos, como 

proteccibn de 10s circuitos elkcmcos de disaibucion,.. 

2.- El cableado de todos y cada uno de 10s cireuitos que se requiem para dismbuci6n 

deben tener 3 cables calibre No.12 THW en tuberia de % pulgada en 10s cuales esten 

contenidos, la fax, el neutm, y la tierra f i s i q  siendo independientes y sin empalmes, 

d e d e  el tablem regulado de disbibuci6n. hasta 10s contactos de cada circuito, para las 

posiciones de aabajo. 



Los conductores descritos anteriormente, se deben canalizar mediante tuberia conduit 

pared wesa galvanizada con d i h e m  de 25 mm ( I" ) desde el tablem de distribution 

regulado hasta 10s contactos para conexion de computadoras. 

3.- Para cada posicion de trabajo que se considere con equip0 de computo se debe tener 

instalados dos contactos de posicion del circuito de regulado y un contacto de posici6n del 

circuito de normal y un contacto de posici6n del circuito de emergencia de ser necesario. 

4.- Todo el cableado en el tablem regulado de disaibuci6n. debe estar bien peinado 

respetando el orden siguiente, cada hilo de fase neum y tierra fisica ten& una etiqueta 

de identificacibn, de acuerdo al numem de circuito, 10s hilos de neutros ordenados de 

izquierda a derecha en la barra de neums, asi de igual manera 10s hilos de tierra fisica, por 

ejemplo: 

PARA EL CIRCUITO I RI--FASE I NI--NEUTRO I TFI--T. FISICA 1 

PARA EL CIRCUIT0 2 R2--FASE 2 NZ-NEUTRO 2 TF2-T. F~SICA 2 

5.- Los circuitos elkcuicos llevaran la disbibucibn que el usuario requiem para cada 

instalacibn quedando identificado cada uno de 10s circuitos que est6n denm del centro de 

carga. 

Los contactos que se usaran en 10s circuitos regulados deben ser de diferente color con 

la finalidad de poder diferenciar su uso, de tal manera que: 

Contams en circuitos normal ............. En color blanco o marfil 

Contactos en circuitos regulados ........ En color naranja marca Levinton, u o m  color 

diferente al de 10s circuitos de normal. 



CONDICIONES PARA CABLEADO DE TlERRA F~SICA Y T u B E R ~ S  

TIERRA F~SICA 

Los tines de la puesta a tierra son: 

I.- Fijar el nivel de potencial de todas las masas metdicas con respecto a1 suelo. 

2.- Proteger las m4uina.s y equips o aparatos de las sobretensiones. 

3.- Asegurar la protecci6n del personal en lo que se refiere a 10s peligros de la corriente 

elCctrica 

4.- Proveer de un camino efeftivo lar comentes de falla a tierra, las cuales deberh fluir 

sin evidencia de 10s esfuems tbrmicos, 10s cuales son peligrosos y pueden ocasionar 

incendios de material combustible o p r  presencia de gases en la atmasfera. 

Por lo tanto , todaa las canalizaciones, cubiertas memicas de conductores o equips, 

mazones de motores, etc. debedn ser puestos a tiena para satisfacer 10s requerimientos 

anteriores. 

m c d ~  
Con respecto a su funcionalidad, 10s sistemas de tienn se clasifican: 

A) SlSTEMAS DE TIERRA DE PROTECCI~N. 

Tienen la misi6n de limitar el valor de la tensi6n contra tierra de aquellas partes del 

sistema elktriw que no deben ser mantenidas ni en tensi6n ni aisladas y con las cuales se 

puede pner  en conlacto el personal, pot ejemplo la carcaza de una miquina elktrica, 

herrajes o fierros de sost& de 10s aisladores, secundario de 10s transformadores de 

medida, sostenes de la linea elknica, etc. 



B) SISTEMAS DE TIERRA DE FUNCIONAMIENTO. 

Sirven para pner  a tierra p r  necesidad de funcionamiento deferminados puntos del 

circuit0 el6ctrico (neutro de generadores y transformadores, aparatos para la conexi6n de 

la tension contra tierra. apartarrayas, etc.). 

C) SISTEMAS DE TIERRA DE TRABAJO. 

Son sistemas de tierra de protecci6n con caricter provisional, efectuados para pner  a 

tierra parte de una instalaci6n elktrica, normalmente en fensibn, a los cuales se debe llegar 

para efectuar un trabajo o reparacibn. 

CONSTITUC~~N DE UN SISTEMA DE nERR.4. 

Los sistemas de tierra estan constituidos p r :  

I.- El dispemr. constituido p r  un cuerpo merslicn o un conjunto de cuerpos methlicos 

puestos en contact0 direct0 con la tierra y destinados a dispersar las comentes de tierra 

It.- El conductor de tiena. lo constituye un conductor que sirve para unk las partes de 

puesta a tierra con el dispenor. 

HI.- Los colectores evenhlales de tiena. conjunto de colectores, en 10s cuales se hacen 

m& dispersores y conductores de corriente las terminales de ellos. 

IV.- En el caso general, 10s elementos principales del sistema de tiena son: 

1) red o malla de conductores entenados, a una profundidad que usualmente varia entre 0.5 

y 1 .O metros; 

2) electrodes de tietra, conectados a la red de conductores y enterrados a la profundidad 

necesaria para obtener el minima valor de resistencia a t i e m  

3) conductores de puesta a tierra de las p a s  de la instaiacion o del equip que requieren 

dicha conexi6n. 



CARACTER~TICAS DEL SISTEMA DE TIERRAS 

Se requiere de una disposicibn fisica en donde se tenga un cable continuo que forme el 

perimetm exterior de la malla. 

La malla puede estar constituida por cables colocados paralela y perpendicularmente, 

con un espaciamiento razonable ( por ejemplo, formando recthgulos de 3 por 6 metros ). 

en lo que sea posible, 10s cables que forman la malla deben colocarse a lo largo de las 

hilems de esmcturas o equip, para facilitar la conexibn a 10s mismos. 

Se recomienda que 10s conductores de la malla sean de cobre, con calibre minimo de 410 

AWG (107.2 mm) y que 10s conductores de puesta a tierra del equip no sean de un calibre 

menor a12 AWG ( 33.6 mm ) 

En cada cruce de conductores de la malla, estos deben conectarse rigidamente entre si y, 

en 10s puntos adecuados, conectarse a electrodos de tierra de 2.50 metros de longitud o 

mAs clavados verticalmente, donde sea posible, se recomienda consmu regisms en 10s 

mismos puntos. 

Cada elemento del sistema de tierras (incluyendo la malla, conectores, y electrodos) 

debe ser elegido de manera que cumpla con lo siguiente: 

- Tener un punto de h i 6 n  suficientemente alto para no sufrir deterioro bajo las m8s 

severas condiciones de las magnitudes de comente de falla y duracibn de las mismas. 

- Tener resistencia mecbru'cn suficiente y ser resistente a la comsi6n.- tener suficiente 

conductividad, de manera que dichos elementos no wntribuyan substancialmente a 

origiaar diferencias de ptencial peligrosas. 



DIMENSIONADO. 

Por lo que se refiere al dimensionado de lor sistemas de t i e m  con el fin de proteger 

debidamente al personal del peligro de la coniente elktrica se considem las siguientes 

caracteristicas: 

A) La tension de contacto. 

9) La tension de p a o  

Se define como tensibn de contacto al valor de la tension que se present?., al paso de la 

corriente a tierra, entre las m a w  meaicas conectadas a tierra y el terreno circunvecino, 

que puede eventualmente, en alguna forma, enear en contacto con una persona. 

La tensibn de paso es la que se manifiesta al paso de la corriente de tierra, entre dos 

puntos del temno distantes un paso entre si (generalmente 1 metro). 

No existe en la actualidad una regla que normalice 10s valores de estas tensiones de 

contacto y de paso. las normas en c u m  de elabomibn toman en cuenta valores para el 

interior y el exterior que parecen aceptables en 125 Volts, con la posibilidad de elevarlo a 

250 Volts, cuando se asegure una intermpcih de la corriente de falla de 0.3 segundos. 

El dimensionado del sistema de dispersion debe resolverse teniendo en cuenta las 

siguientes exigencias que se deben satisfacer: 

RESISTENCIA DE TIERRA. 

Este valor, que deberb ser el m& bajo posible ( 10s valores aceptables van desde 10 

Ohms hasta menos de 1 ohm, incluyendo todos 10s elementos que formen el sistema de 

tierras. esto es , la mall& 10s electrodes, y 10s conductores de puesta a tierra), depende de 

la resistividad del terreno en el cud esta embebido o enterrado el sistema de dispersibn; y 

sus caracteristicas paticulares (forma geometric& extensibn, tipo de disperser usado, etc.) 



La resistividad de 10s terrenos. de 10s cuales las resistencias de 10s sistemas de dispersion 

de tierra es funcion directa, esta representada en la siguiente tabla: 

TIP0 DE TIERRA OHMSIM 

ARCILLA, MARGA. F ~ S I L ,  MANTILLO HUMEW 10 

ARCILLA, MARGA. F~SIL. MANTILLO SECO 100 

ARENA HI~MEDA IW 

ARENA F N A  Y YES0 SECO IWO 

BASALTOS I0000 

ROCA COMPACTA 100000 

A d e m  se debe tener presente que, al aumentar la profundidad de 10s dispersores, 

disminuyen 10s valores de 10s gradientes en la superficie y tambikn las tensiones de paso; 

en cambio, aumenta la tensibn de contact0 e n m  dispersores ( o panes metiUicas unidas a 

ellos) y el terreno circunvecino. 

Con el fin de reducir la resistencia Ohmica de 10s sistemas de dispmi6n de t i e m  se 

deberh unir, cuando sea posible, todos 10s sistemas de dispeni6n de tierra de pmteccibn 

existentes; de esta manera se reduce la resistencia global. a tal objeto, cuando no exista 

una dificultad particular, es oportuno unir 10s sistemas de pmtecci6n tambitn aquellos de 

funcionamiento, para evitar que posibles circuitos de tinra se c i e m ,  a mves de lineas 

de menor resistencia del t m n o ,  entre dispersores distantes, creando en las superficies 

peligrosas tensiones de paso. 

Se recomienda hacer las pmebas neesarias para compmbar que 10s valores reales de la 

resistencia a tiena de la malla se ajustan a 10s valores que da el diseao, por o m  pane, se 

recomienda reperir peribdicamente estas pmebas para compmbar que se consewan las 

condicianes originales, en el curso del tiempo o que se mantienen denno de 10s limites 

aceptables. 



La puesta a tierra de sistemas, circuitos, equips, canalizaciones y cubiertas metAlicas de 

cables, debe ser permanenre y continua, 10s elementos que la constituyen deben tener una 

capacidad suficiente para conducir cualquiera de !as comentes que puedan ser impuestas y 

ser de impedancia suficientemente baja, tanto para limitar el potencial sobre t i e m  como 

para facilitar el funcionamiento de 10s dispositivos de protection contra sobrecomente del 

circuito. 

Las condiciones de la tierra fisica debe cubrir las siguientes caractensticas: 

- Tener una varilla copper-well de alma de acem con un minim0 de 2.5 -metros. 

- Debe existir un registro para la varilla de tierra fisica 

- Debe existir una mezcla de componentes (carbbn mineral, sales minerales y vimta de 

hiem), vertidos en el porn. 

- En el tablero regulado de distribution, se instalara una tablilla de conexiones de baquelita 

o plsstico, a fin de aislar la tierra tisica regulada del tablero, asi como la interconexion de 

10s cables de tierra flsica de cada uno de 10s circuitos. cable prove~ente de la varilla de 

tierra fisica y del equipo U.P.S. 

Este sistema de tierra fisica d a d  como resultado un voltaje menor a un Volt entre neutro 

y tierra fisica, as1 como una resistencia no mayor a 3.0 Ohms. el cable de tierra fisica 

deb& ser con forro en color verde de preferencia, y segim las necesidades sed el calibre 

del mismo en este caso de calibre No. 8 en tuberia conduit pared delgada de I" desde la 

varilla de tierra fisica hasta el tablero regulado de distribuci6n. 

Para la preparaci6n de la tiena fisica se considem dos m&todos, "el metodo del porn y 

el m&todo de la zanja" , la decisi6n de usar algim metodo depended de las condiciones y 

facilidades que presente el terreno en el lugar donde se entiem la varilla copper-well. 

Cada uno de 10s metodos difiere en su prepamcibn y realizaci6n, de acuerdo a1 espacio 

que se tenga: 



M~TODO DEL POZO 

Se introduce en el suelo un mu, de tubo de ladrillo a pocos centimetms de la varilla de 

la wnexi6n a tiena y se llena hasta aproximadamente un pie (30 cm) del Nvel del temno 

con sulfato magnesico de prefercncia 6 sal coma.  el sulfato magnesiw es el mAs 

wmente pues combi i  su bajo costo w n  una elevada conductindad elkhica y un efecto 

cormsivo pequeilo sobre la varilla 

Este metodo es eficaz donde existe un espacio l i t a d o  para el tralamiento del terreno, 

por ejemplo en oficinas donde no se tenga jardin, N espacio necesario, se @ instalar en 

la banqueta de la calle pegada la oficina, este mhodo se puede apreciar en la figura 5.1 .. 

CONEXION A T I E R R A  DE SISTCMAS 
TAPA DESPLAZABLE1 

-CON R A N U R A S  I 

3.05 METROS DE LAROO 

I I 

METODO DEL WZO 
d I 

Figura 5.1.- Metodo del POW 



M ~ T O D O  DE LA ZANJA 

Este metodo es aplicable donde pueda cavarse una zanja circular 6 semicircular 

alrededor de la varilla de conexian a tiem, para contener el producto quimico. (sulfato 

rnagnesico). el producto quimico debe mantenene separado a varios cm. del contact0 

d i i t o  con la varilla de tierra fisica para evitar la comsi6n de la misma. el tratamiento 

requiere de 35 kg. de producto quirnico aproxirnadamente. Se recornienda en inmuebles 

donde se tenga jardineria 6 patios amplios. 

Tanio en un mitodo como el om,  el producto quimico mantiene su efectividad dumnte 

2 6 3 afios. cada relleno del producto quimico extiende su efectividad dumnte un period0 

rnb largo, de modo que 10s futures hatamientos llegan a ser cada vez rnenos 6ecuentes. 

cuando el producto quimico se coloca por primem vez es recornendable inundar el drea 

tratada con agua de modo que el producto quimico se difunda a travCs del terreno. 

despues de esto las lluvias nomales proporcionaran el agua necesaria para transportar la 

soluci6n a1 interior de la t i e m  la figura 5.2 nos muestra el Metodo de la Zanja 

CONEXION A TIERRA DE SISTEMAS 

VARILLA DE TIEUIA 
COPPERWELO 
MlNlMO DE I METIOS 

MLTODO DELAZANIA 

Figura 5.2 Metodo de la Zanja 



CONSIDERACIONES DE TUBER~AS 

Todas las tuberias internas que se instalen dentm de instalaciones deben ser de pared 

delgada galvanizada, teniendo cuidado de que: 

- Los coplees es th  pnchados con su hemien t a  adecuada. 

- Que las tuberias presenten una fijacion adecuada, no se encuentren dobladas, 6 chupadas 

en 10s codos 6 bayonetas. 

- Se debe considerar que las trayectorias de las tuberias tengan cambios de direccion a 90 

grados 6 en forma lateral a 10s muros. facilitando esto la distribution de alguna otra 

canalizacibn o ducteria 

Se debe tener una tuberia de instalaci6n para el U.P.S., enlre el tablero de normal y el 

tablero regulado de distribuci6n. debe ser de I pulgada pared delgada conduit, con 2 

regismos de 4.5" x 4.5" minima, de lamina reforrada con su respectiva tapa cada uno de 

ellos para la bajada de cada tablero. en este caso para sucursales, y cuando se trate de 

U.P.S. de mayor capacidad la conducci6n puede sera travks de chamla de aluminio y 

calibre de conductores de acuerdo a 10s requerimientos del equ ip  U.P.S.. 

INSTALACI~N DE FClENTES DE ALIMENTACI~N DE EMERGENCIA 

Generalmente se requieren circuitos de emergencia para el suministm de energia 

elkchica a 10s senicios que son esenciales y cuya falta en caso de intempci6n del 

abastecimiento de energia normal, pueden p n e r  en riesgo las pmpiedades de las personas 

y la vida de las mismas. En condiciones normales, 10s circuitos de emergencia son 

alimentados p r  el sisterna suminismdor de servicio publico, en condiciones de 

emergencia dichos circuitos se alimentan p r  medio de alguna otra fuente de aiimentaci6n, 

para hacer este cambio se requiere de un intemptor especial de transferencia. estas fuentes 

de alimentacibn pueden ser: 



- Una bateria de acumuladores de suficiente capacidad para abastecer y mantener a no 

menos del90% de la tension nominal la carga total de circuitos de emergencia por un 

tiempo no menor a media hora. 

- Una plants generadora con capacidad suficiente para abastecer a 10s circuitos de 

emergencia. la cual debe contar con 10s medios suficientes para su arranque automatico 

en caso de falla del servicio normal. 

Se deben inslalar dispositivos de seilaliulci6n, audibles o visibles para fines de: 

- Falla en la fuente de emergencia. 

- Indicacion de que el generador esta suminisvando car@ 

- Que el cargador de batertas esta funcionando adecuadamente 

Tmbidn es necesario, tener un tablem de control donde se encuentre el intemptor de 

hansferencia automAtico, y que sea accesible solo al personal autorizado. 

Para la inslalacion de una planta generadom, se debe instalar en un local especialmente 

destinado a ellas en donde se delimite el Area de la planta con una cerca. con accew, solo a 

personal autorizsdo, es neeesario que el &a tenga el suficiente espacio para operation y 

mantenimiento de la planta asi como tener una buena ventilacion. 

EQUIP0 DE TRANSFERENCIA 

Se debe contar con el equipo de hansferencia, manual 6 automitico, necesario para 

hacer el cmbio de la alientacion normal a la alimentaci6n con la planta pmpia, de 10s 

circuitos que lo requieran. 



Dicho equipo debe ser de caractensticas adecuadas para el uso a que se va a destinar y 

estar construido e instalado de manera que no haya posibilidad de interconectar 

inadvenidamente la red de abastecimiento publico con la planta propia del usuario. 

En la conexi6n a t iem de la planta de emergencia, se deben conectar la carcaza del 

generador, cubierta del equipo de protecci6n y control, asi como el conductor neutro drl 

sistema que se origina en el generador. 

Se deben de considerar como condiciones minimas las siguientes: 

1.- Que la planta este provista de medios adecuados para su arranque autom&tico en caso 

de fallar el suministro normal. asi como la nansferencia y abastecimiento a plena carga de 

10s circuitos en el tiempo minimo posible que esiablezca el ordenamiento respective. 

2.- La planta debe contar con abastecimiento de combustible suficiente para su operaci6n 

a plena carga durante ocho horas, como minimo. 

3.- Los sistemas de emergencia deben probarse peridicamente, para asegurar su buen 

funcionamiento en el momento que se requieran. 



CAPITULO VI 

APLICACIONES Y RETOS PFUNCIPALES 

Vl.1- PRINCIPALES APLICACIONES EN LA INDUSTRIA 

Hacer mencion de las aplicaciones de estos equipos es muy extenso, p r o  nos 

limitaremos a decir que en cualquier lugar en donde se requiem de procesos continuos, 

consumos criticos (redes de cornputadoras, sistemas de comunicacion, enlaces satelitales, 

msmision de datos, telefonia sistemas de control automatic0 de procesos, PLCs, sistemas 

de seguridad, CCTV, electromedicina puntos de venta centros de computo y 

telecomunicaciones y cientos de aplicaciones que aparecen a diario, es de gran importancia 

tener un suminisvo de energia regulada e inint-pida para poder optimizar al d x i m o  

10s procesos y estar comptitivo en el mmado. 

Hoy por hoy La necesidad de ser competitivos nos obliga a tener sistemas de procesos 

informAticos, indusniales, etc. continuos, tales el caso de Instituciona Banmias como 

BANAMEX, BANCOMER, BITAL, BANORTE, IXE, SANTANDER MEXICANO. 

CITIBANK, etc. asi como en Instihlciones de Gobiemo como SCT, PEMEX, CFE. 

CONTEL, IFE, etc., tambien en centros comemiales donde se debe proteger 10s equipos 

punto de venta para r e a l k  Ins opemiones y asi evim tener perdidas cuantiosas por 

disturbios en la linea de energia, yen general donde exista un Site de c6mputo e infonnAtica 

y telecomunicaciones, donde el procesamiento de voz, datos y aplicaciones de 10s usuarios 

tal como como de voz, c o r n  electr4niw, etc., sea la actividad principal de la empresa, 

todo esto se puede lograr si contamos con un suministro de energia ~gulada e 

ininteMmpida 



W.2.- RETOS PRINCIPALES 

Debido al avance de la elecwonica moderna, 10s equips  informaticos y de 

telecomunicaciones, actualmenre se requiere de un optimo suministro de energia elktrica, 

p r  ello es importante que se tenga continuidad en el sewicio y suminism de energia 

elktrica siendo esta regulada e inintermmpida ya que asi lo requieren las mismas empresas 

que instalan 10s equips  informaticos y de telecomunicaciones ( como lo son IBM, Avantel. 

CISCO, Hewlet Packard. Nortel, etc.) donde solicitan un diseilo de acuerdo a las 

necesidades especificas del cliente, teniendo un buen sistema de tiena fisica, con lo cual se 

puede asegurar la optima operation de 10s equips  informaticos y de telecomunicaciones, 

ya que si no cumplen estas condiciones no se garantiza el buen funcionamiento de 10s 

equips  asi como de sus pmesos. 

Un reto para toda empresa en la que se utilicen sistemas de c6mputo y 

telecomunicaciones para establecer redes de enlace, es realizar una normatividad que 

indique el use de un sistema de voltaje regulado exclusivo para e q u i p  de c6mput0, ylo 

e q u i p  sofisticado de telecomunicaciones o electdnim, p r  lo que se recomienda 

concientizar al personal de supervisi6n y mantenimiento, de u t i l i  debidamente el sistema 

antes mencionado, numentando asi el optimo funcionamiento y el t i emp  de vida de 10s 

equips de wmputo. para conseguir lo anterior, es necesario diferenciar mediante el color, 

10s contactos de voltaje regulado para e q u i p  de c6mputo y 10s mntactos para todo el 

demb equ ip  que no sea de c6mput0,los contactos para e q u i p  de cbmputo serdn color 

cafe, o anaranjados 6 con una leyenda que advierta exclusivo para e q u i p  de computo. 10s 

contactos para e q u i p  restante debedn ser color marti16 blanco. 

De tal forma que, el respnsable del buen funcionamiento de una planta de emergencia y 

un U.P.S. es la gente de supervisi6n o mantenimiento que seria respnsable i n d i i t a  de 10s 

perjuicios (aunque no se le hagan 10s cargos), 10s altos costos de 10s equips  es o m  motivo 

para sacra mayor pmvecho ps ib le  de 10s equ ips  para suministrar energia regulada e 

inintenumpida, ya que de o m  modo, de no cumplir con su cometido se estaria 

desapmvechando la inversi6n efectuada 



CONCLUSIONES 

La necesidad de ser competitivos nos obliga a tener sistemas de procesos informaticos, 

industriales. etc. continuos, lo cual podemos l o w  si contamos con un suministro de 

energia regulada e i~ntemunpida. 

Como silbemos un U.P.S. es un equip  cap= de continua alimentando el6cmcamente a 

nuestros equips durante determinado tiernpo, protegi6ndonos asi de 10s cortes imprevistos 

en el suminisho elklrico. Ademk de hacer la funcion de corregir y prevenir las distintas 

pembaciones y pmblemas inlrinsecos a la misma 

Pem muchas veces lo que nuestra instalaci6n necesita es adem& una fiente auxiliar de 

energia wmo 10s son las plantas de ernergencia que redundan el sumi~stro elklrico que 

pmporciona el U.P.S. en caso de tener pmblemas con la energia cornexid. 

En el presente trabajo hemos expuesto la pmpuem de solucion a uno de 10s mas grandes 

pmblemas que plantea la modemidad en la que vivimos. La necesidad de mantener siempre 

activas aquellas cargas que resultan vitales para la continuidad de pmesos en cualquier 

empresa, le dan relevancia a esta tesis. 

Seria interminable el intentar mencionar todos aquellos trabajos en los cuales la 

continuidad en la alimentacibn elkcmca implica no solo productividad, sino incluso, 

salvapmdar la integridad human8 en hospitales, centros de salud y depattamentos critiws, 

la existencia de aliientaEi6n electrica regulada e inintemunpida en esencid. 

Estamos segums de que,'este estudio siwe como un ad i s i s  completo en la toma de 

decisiones para la implantacibn de un sistema elktrico pmtegido, ya que hemos logrado 

a b m  la mayoria de aspectos concemientes a1 tema, siendo pues, una autentica guia para 

la selecci6n y puesta en servicio de cualquier sistema de pmtecci6n. 



La idea de este trabajo de tesis rue, lade pmporcionar un material de estudio y solucibn, 

una verdadera fuente de consulta que lleve de la mano a cualquier pemna interesada en el 

tema, a adentrarse en todas las opciones de instalacibn y selection del sistema de energia 

regulada e inintempida s e g h  sean las necesidades. 

Estamos convencidos de haber tocado los puntos mis esenciales y necesarios, de tal 

forma que, esta tesis pueda ser tomada como material didsctico, de guia y soporte de 

aplicacibn. 

Dentro del plan de estudios que aplicamos durante nuestro camino de aprendizaje en la 

univenidad, enwntmmos falta de trabajos semejantes que nos ayudaran a aplicar los 

conocimientos adquiridos en la practica profesional, ya que lamayor parte de los textos 

estudiados nos inducian a la solucibn de problemas ya documentados y definidos de forma 

especifica, sin que estos tuviesen un eco real en las necesidades que ahora hemos 

encontiado en el bnbito profesional, donde l a  adecuaciones y entornos no se asemejan 

totalmente a lo estudiado. 

Es importante seffalar que el presente estudio se bass en situaciones reales y actuales, 

conformado por los avances ds recientes denm de la tecnologia en servicio. 

Este tema cobra a d e d s  una singular imponancia en nuestro pals debido a que la C.F.E. 

no es capaz de okcecer un suministro de energia de calidad debido a los entornos elktricos 

que nos pueden rodear, asl como diferentes posibles causas ya mencionadas en este trabajo, 

siendo nuestm pais, uno de los que, en su camino ha enconeado dificultades en este bnbito, 

ya que debido a que la mayor parte de la tecnologia que ocupamos es de importaci6r1, 

dimlacla y manufactwada en y para condiciones diferentes de operacibn y solamente 

adecuadas a diferentes wnas gwficas  del mundo. 

En el presente trabajo, uno de los inconvenientes con los que nos toparnos, fue 

precisamente el poder obtener documentacibn e informaci6n independientemente de ser en 



nuestro idioma, ya sea en libros, revistas o folletos. Gran parte del material con el que 

conformamos este estudio proviene de Estados Unidos, donde incluso Alejandro 

Rodriguez, coautor del presnte, recibi6 cursos y consiguio material para la integration de 

este uabajo. 

Dumnte el proceso de e s c r i w  el aprendizaje fue gradual, a pe.. de contar con 

experiencia en el c a m p  por actividad profesional, la alimentacion que nos proporciono el 

adentramos de fonna academia es por demh importante, de hecho, el resumir en palabm 

todos aquello que se aprende en el dia a dia he ,  una experiencia litil para aplicar en todo 

proyecto que de ahora en d s  empecemos. 

Queda ademh, un sabor de ailontnvl por 10s ailos de estudio, por 10s compaileros y 

maestros, por saber que este, es quiz.& nuesua ultima tarea en el ultimo dia de cfases. 

Sea pues, y que este trabajo siwa de ayuda a alguien, como alguna vez servimos del 

pmyecto de algim predecesor. 
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