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l. p Prologe

Prélogo

La industria, el comercio y la atencién a la salud humana son actividades técnicamente
dependientes de la electricidad, desde que ésta aparecié como energia aprovechable.
Dependencia debida al constante avance dada la adopcién e implementacién de cada vez mds
complejos procedimientos, que las hacen alr mds eficientes y confiables. Logrando con ello el
binomio perfecto de aumento de ganancias y reduccién de gastes en el caso de las dos
primeras, que es lo que buscan los empresarios desde la concepcién de la actividad industrial
como tal desde el siglo XVIII.

La energia eléctrica es un factor importante en muchos de los procesos industriales,
actividades comerciales y en lo relacionado con la atencién a la salud. Sin lugar a duda, la
calidad del servicio de suministro eléctrico —entendiendo dentto del enorme contexto de
calidad, al conjunto de cualidades ideales de la energia eléctnca suministrada- en ningin
momento debe ver comprometida su integridad. Pero, el asegurar la exencién de disturbios
tales como: variaciones de tensién, transitorios, apagones, ruido eléctrico, distorsién de la onda
senoidal, variacién de frecuencia, etcétera, que afecten la calidad del mencionado servicio,
muchas veces se convierte solo en un buen deseo.

No obstante, hay que tener claro que la naturaleza de estos disturbics es en ciertas
ocasiones atribuible Unica y exclusivamente a factores sobre los cuales no se tiene un control,
por ejemplo, el choque de lineas de distribuciéon provocado por fuertes vientos causados por
una tormenta, la caida de lineas de transmisién & distribucién resultado de un terremoto,
efcétera. Sin embargo, podriamos citar otras causas de disturbics, como las originados por la
operacién de ciertos elementos de maniobra y proteccién, como por ejemplo los relevadores
de proteccién, que ocasionalmente interactGan con los factores anteriormente sefalados, pero
también habrd que mencionar los provocados de forma intencional como los sabotajes, asi
como los que son resultado de incompetencias atribuibles a las propias compadias
suministradoras.

En esta vertiente de la calidad en el servicio en el servicio del suministro eléctrico, habra
que mencionar que las empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica no se
comprometen a garantizar al cien por ciento la calidad y la continuidad de su servicio. Sin
embargo, existen medios a través de los cuales los propios usuarios de este servicio obtienen

esa garantia, y no es mds que con la implementacién de dispositivos alternos que corrigen
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ciertos disturbios causados por varios factores que alteran el servicio o bien, mediante ofro tipo
de equipos que aseguran la continuidad del suministro eléctrico.

Es dificil, solo por un momento, imaginar el grado de afectacién que tanto para la
industria, el comercio, los hospitales e incluso para algunos transportes tendria la falta de
continuidad del suministro eléctrico, con el enorme arraigo tecnolégico en esta fuente de
energia que hoy en dia tienen estas importantes actividades que desarrolla el ser humano para
su salud y bienestar.

Por lo tanto, se han venido desarrollado sistemas que garantizan la continuidad del
servicio de energia eléctrica. Estos sistemas estdn conformados tanto por dispositivos
electrénicos de control asi como por mdquinas eléctricas rotatorias, mismos que componen la
estructura principal de un sistema de alimentacién emergente o de reserva, que recibe el

. nombre de Sistema de emergencia.

Este trabajo recopila buena parte de la informacién acerca de éstos Sistemas de
Emergencia, y es que no solo se presentan datos de tipo tedrico y técnico, asi como
aplicaciones prdcticas que si bien nos ayudardn a entender tanto la parte fisica de los
dispositivos, su operacién y puesta en rnn;:rcho., sino que también se presenta la parte
normativa de este tipo de sistemas, una parte importante dentro de toda su estructura, ya que
regula tanto la instalacién, mantenimiento y funcionamiento del sistema, con lo que se
garantiza el buen desempefio del mismo operando bajo condiciones reales.

La claridad en la interpretacién de este tipo de instrumentos legales, tal y como lo son
las normas, representan una enorme responsabilidad, ya que en gran parte el éxito que tenga
el proyecto desarrollado tendré que ver con un estudio y aplicacién correctos de cada uno de

los articulos que la integran.
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Introduccién.

El presente trabajo de tesis busca servir como un vinculo entre lo conceptual, lo técnico y lo
legal en relacién con los sistemas de emergencia. Se busca reunir la mayor cantidad de
experiencia contenida en manuales de fabricantes, normas y otras fuentes de informacion en un
solo paquete con datos e informacién ordenada, que permita entender el contexto técnico de
instalacién, operacién y mantenimiento de un sistema de emergencic.

Asi mismo, se busca clarificar el contenido, a través de explicaciones y gréficas, de las
normas legales aplicables al disefo, instalacién y mantenimiento de un sistema de emergencia.

Un sistema de emergencia es un conjunto de equipos, electrénicos, electromecdnicos y
rotatorios que interactian entre si, cuya finalidad es garantizar el abasto de energia eléctrica o
cargas criticas conectadas a él, ante la ocurrencia de una falla en el suministro eléctrico
procedente de la compa#ia suministradora.

En algunos paises se obstaculiza sistemdticamente la moderizacién de la industria
eléctrica, como en el caso de México, donde segin lo estipulado en la Ley de Servicio Publico
de Energia Eléctrica del 22 de diciembre de 1975, en sus articulos 1°, 3° y 4° del capitulo 1 de
disposiciones generales y 7° del capitulo 2 del organismo encargado de la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica, respecto a que las atribuciones de generacién,
transmisién, transformacién y distribucién del suministro le competen Gnica y exclusivamente a
la Nacién , sefalando ademds, los términos bajo los cuales productores particulares pueden
realizar labores de generacién de energia eléctrica, sin resultar invasivos sobre facultades que
le corresponden Unica y exclusivamente a la Nacién a través de la Comisién Federal de
Electricidad, resultando en consecuencia la degradacién constante de la calidad en el servicio
del suministro eléctrico.

Ante este panorama, que se avizora cada vez peor, es necesario fijar la vista en dos
puntos: uno, comenzar a garantizar con la implementacién de equipos alternos, la calidad del
servicio, y dentro de esta calidad resaltemos el aspecto de la continuidad en el servicio, y dos,
buscar fuentes alternas de generacién de energia, que permitan a largo plazo depender menos
de la energia de las empresas suministradoras y gozar de una energia eléctrica de mucho
mejor calidad.

Con el advenimiento de esta problemdtica, el tema de los sistemas de emergencia

comenzard a tener un mayor auge, ya que, como veremos durante el desarrollo de este
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trabajo de tesis, el campo de aplicacién es verdaderamente amplio. En esta tesis presentamos
solo algunos de ellos. Como se hizo mencién, un sistema de emergencia es un grupo de
equipos, que consta de wun grupo motor generador que se encarga de producir la energia
eléctrica, asi como de dispositivos electrénicos y mecdnicos de control y transferencia que se
encargan de monitorear el estado del suministro eléctrico procedente de la compania
suministradora y realizar el cambio de fuentes de energia, evitando con ello la pérdida de
continuidad.

Con el contexto presentado en el pdrrafo anterior, entendamos a una emergencia como
a una situacién impredecible —relativamente-, por lo tanto el equipo del sistema de emergencia
actuard solo ante la ocurrencia de situaciones impredecibles en tiempo. Es decir, estard atento
a que se presente un corte de la energia procedente de la fuente de servicio puUblico y actuar.
Sin embargo, existen formas que técnicamente se antojan y son posibles para utilizar a los
sistemas de emergencia en aplicaciones de ahorro econémico en la facturacién de energia
eléctrica, con lo cual se daria un “plus” al sistema haciendo que, en pocas palabras, “se pague
solo”. De esto hablaremos también durante este trabajo.

Una parte importante que no debe deicrse- de lado, es la parte normativa de un sistema
de emergencia. Ya que es un instrumento que regula su aplicacién, instalacién y operacién, asi
como garantizar su correcto funcionamiento en las situaciones para las cuales fue concebido.
En este trabajo consideramos importante el conocer este instrumento legal. Pero ademds de
conocerlo es importante el entender su contenido y no dejar lugar a malas interpretaciones; por
lo tanto recopilamos la experiencia de varios autores en el tema, que a través de acotaciones y
esquemas pretenden clarificar la esencia del articulo.

El lector encontrard reunido rico material en el tema, resultado de una investigacién
bibliogrdfica asi como de notas obtenidas en la asistencia a cursos sobre el tema.

La estructura que sigue este trabajo estéd pensada de tal forma que en los capitulos 1, 2,
3 y 4 se presenten la mayor parte de los conceptos, en algunos casos aislados, referentes a los
equipos que integran a un sistema de emergencia. Con esto se prepara al lector para
introducirlo en el capitulo 5 a la parte normativa de los sistemas de emergencia, en la cual
constantemente se hace referencia a conceptos que fueron presentcdos con anticipacién.

Los capitulos restantes 6 y 7, basicamente pretenden mostrar al lector, tan solo algunas
de las aplicaciones de los sistemas de emergencia en la industria y el comercio; asi como
proponer el algoritmo bdsico que sigue un dispositivo de transferencia, cuya finalidad es

presentar de forma sencilla su dindmica operativa.
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El trabajo estd organizado de la siguiente forma: en el capitulo 1, se ofrece una
pequena resefia histérica de lo que ha sido el desarrollo de equipo para la generacién de
energia eléctrica a lo largo del tiempo. En el capitulo 2, mencionamos algunas de los
esquemas dentro de los que operan los sistemas de emergencia, ya sea como un sistema de
energia de reserva o emergencia o bien, como un sistema de generacién en paralelo, asi como
algunas otras variantes del concepto de fuente de energia de reserva. El capitulo 3 describe
algunas aclaraciones técnicas respecto a los procesos de generacion y transferencia de carga.
El capitulo 4 trata acerca del mantenimiento preventivo al sistema de emergencia, para obtener
un buen desempeno del equipo.

En el capitulo 5 se presentan los articulos correspondientes a la Norma Oficial
Mexicana que se aplican a los sistemas de emergencia. Junto con el texto original, se incluyen
una serie de explicaciones y esquemas que tratan del contenide de cada uno de los articulos.
Los articulos bajo andlisis son el 700, que se refiere a condiciones especiales, el 701 referente
a sistemas de reserva legalmente requeridos, el articulo 702 que tiene que ver con sistemas de
reserva opcionales. Complementando a los arficulos anteriores, se analizan ademds el articulo
445 referente a generadores, y el articulo 517 referents a instalaciones en lugares de atencién
a la salud.

El capitulo 6 presenta un panorama de algunas de las aplicaciones que tienen los
sistemas de emergencia dentro de actividades en la industria y el comercio, ademds se explora
con cierta profundidad en una aplicacién en especifico de éste tipo de sistemas, que ademads
de resultar en fuertes beneficios econémicos sustentables, representa una buena opcién de
ahorro de energia, y , aunque lleva algunos anos aplicdndose en ciertas industrias, el nimero
de ellas que lo utilizan es todavia muy reducido.

Finalmente el capitulo 7, muestra la propuesta electrénica de un sistema de
transferencia. Hasta hace algunos afos, los sistemas de transferencia de carga, en sistemas de
emergencia, se conformaban de equipos y dispositivos electromecdnicos. Con el avance que
ha tenido la electrénica en los Gltimos afos en el desarrollo de potentes microprocesadores,
dichos equipos han sido concebidos con base en dispositivos de estado sélido que ademds de
potencializar muchas de sus caracteristicas a través de la inclusién de varias herramientas,
abaten el espacio fisico que ocupa el equipo dentro de la empresa ¢ el lugar de la aplicacién.

En este capitulo, se explica de forma sencilla el funcionamiento de un sistema de
transferencia, asi mismo, se plantea el algoritmo bésico de operacién de un sistema de

transferencia y se muestran ejemplos de sistemas de transferencia comerciales.
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Capitulo 1
_Antecedentes histéricos .

Al describir la historia de cualquier hazafia, evento o ciencia en este caso, es interesante
(siempre que sea posible), establecer una fecha de arranque, un punto de partida cronolégico.
En el caso de la electricidad esta fecha es muy significativa, por coincidir con el principio de un
ciclo y de una época. Esta fecha es el afio de 1600.

El motivo de esta eleccién es doble y doblemente atractivo, ambos relacionados con el
médico y fisico Gilbert. El fue el primero en hacer un estudio cientifico y riguroso del
magnetismo. Este estudio se publicé, en latin, en el ano 1600, bajo el titulo: “ Tractatus sive
physiologic nova de magnete, magnetisiche corporibus et de mango magnete telluro”, (“La
piedra imén y los cuerpc;s magnéticos”).

Esta obra fue muy divuigada entre los eruditos europeos de la época y sobre todo
estudiada por los “filésofos naturales”, nombre con el que se conocia a los incipientes
investigadores sobre fenémenos naturales, con una influencia enorme. A su vez, en la obra,
recuperando la tradicién griega, estudia el poder que presenta el dmbar al ser frotado.
Propone llamar a este poder “vis eléctrica” debido a provenir del dmbar cuyo nombre en griego
era “elektrén" .

En consecuencia en el afic 1600 nace la palabra que define la ciencia asi como el

estudio de sus efectos.

Fig. no. 1 William Giloert.

William Gilbert (1544-1603) repiti6, parece ser que sin saberlo, los experimentos que
unos 300 afios antes habia reaiizado el galo Petrus Peregrinus y que habian sido olvidados.

Muchas son las aportaciones de Gilbert pero sin lugar a dudas su contribucién mds importante
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fue la de considerar a la Tierra como un gran imdn esférico, motivo por el cual una aguja
imantada se orienta en la direccién definida por los polos magnéticos de la esfera terrestre al
contrario de lo que hasta entonces se pensaba, que se orientaba al espacio. También, afadié
que esta orientacién era constante en todos los puntos del globo.

El periodo centrado en la mitad del siglo XVII| se caracterizé por el interés del gran
pUblico por la ciencia. La electricidad como espectdculo llegé al pueblo en las ferios o a lo
aristocracia en sus sofisticados y elegantes salones. La hilaridad se conseguia produciendo
chispas en la nariz de los espectadores o haciendo saltar a una fila de soldados, tomados de la
mano, electrizados por un extremo. La electricidad habia salido del ostracismo. La electricidad

pues, se ponia de moda.

Fig. no. 2 Grabado donde se presenta a

Otto von Guericke y su primera “maquina eléctrica”.

El mundo cientifico se habia abierto, los “sabios” salieron de sus cuevas y de una
existencia marginal, y pasaron a ser individuos solicitados en las reuniones de la clase alta. Los
cientificos mantenian una fluida correspondencia, intercambiando ideas, ratificando o negando
las teorias de sus colegas. Los trabajos se publicaban rdpidamente y se difundian con prontitud.
Las academias y sociedades cientificas se multiplicaban en las grandes ciudades europeas.

Afortunadamente han quedado una gran coleccién de hermosos grabados, que con

ingenuidad y sencillez describen perfectamente este acercamiento de la electricidad a los
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profanos. Sélo con algunos de ellos se podria describir gréficamente la historia de lo
electricidad en el siglo XVIII.

La base de la experiencia, abundantemente representada en las ilustraciones de los
libros, con todo detalle, exponia multitud de variantes. Una era la siguiente: una esfera de
azufre o de vidrio, del tamafo de un balén de fitbol, es puesta en rapida rofacién con ayuda
de una gran polea y una manivela, movida por un asistente, la cual era frotada por las palmas
de la mano. La carga eléctrica depositada sobre la superficie de la esfera era recogida por una
cadena de hierro, suspendida por hilos de seda. A partir de aqui, los experimentos podian
variar hasta el infinito, como por ejemplo un hombre conectado a la cadena, con los pies
apoyados sobre un aislante que podia ser un taburete de madera o un cojin sacando chispas al
contacto con una masa metdlica.

Los doscientos afios transcurridos entre 1600, cuando W. Gilbert publicé su De
Magnete, y 1800 en que se descubre un método para producir electricidad en forma continua
(pila de Volta), son el imperio y el dominio exclusivo de la electrostética. A partir del ano 1800
se impone la electrodindmica. Las mdquinas electrostaticas empiezan a perder importancia y @
arrinconarse al igual que las botellas y las baterias de Leyde. Para obtener electricidad ya no es
imprescindible el frotar discos de vidrio y cargar botellas, basta con cerrar un interruptor y un
flujo constante de electricidad sale de las pilas, el cual se puede llevar a cualquier lugar si més
que ofrecerle un camino conductor.

Todavia aparecerd algin tipo de mdquina basada en la friccién. Su importancia fue
pequena y el nombre de su constructor poco conocido en nuestros dias, pues las mdquinas a
los que tenfa que sustituir ya estaban obsoletas y, en consecuencia, ello misma desde el
momento de su descubrimiento y construccién. Este es el caso de la conocida como mdquina
“hidroeléctrica” de Armstrong, ingenioso dispositivo que hacia frotar las particulas de agua en
suspensién del vapor contra las paredes de tubos metdlicos finos que a su vez se cargaban
electrostdticamente debido al rozamiento.

Cen el siglo XIX llegan una serie de descubrimientos tanto tedricos como experimentales
que en mayor o menor grado contribuyen al empuje de la electricidad y en consecuencig,
indirectamente al avance de las mdquinas eléctricas. Estos descubrimientos llegan de la mano

con cientificos como: Ccvendish, Coulomb, Seebeck o Dhabi.
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Fig. no. 3 La méquina eléctrica de Armstrong
6 maquina “hidro eléctrica”.

Al mismo tiempo se confirma definitivamente la relacién entre magnetismo y electricidad
o entre electricidad y magnetismo. Oersted, Lenz, Henry, Sturgeon y otros comprueban esta
relacién y la utilizan moviendo una aguja imantada por el campo creado por el paso de una
corriente o imantando un trozo de hierro por la accién de la corriente que circula por un
conductor arrollado sobre él.

En fin, la primera mitad del siglo XIX sienta las bases del desarrollo de esas maquinas
eléctricas que alcanzaron la mayoria de edad en la segunda mitad y su madurez en los

primeros afos del siglo XX

Fig. no. 4 Descubrimiento fortuito de la

Presencia de electricidad en el vapor de agua.
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El funcionamiento de los convertidores electromecdnicos (mdquinas que transforman
energia mecdnica en eléctrica y viceversa) se sustentan en fres principios fundamentales, como
son:

a) que la corriente eléctrica, al circular por un conductor, puede hacer que el hierro o el
acero se comporten como un iman.

b) Que las corrientes eléctricas son capaces de ejercer fuerzas, a distancia unas sobre
ofras.

¢) Que al moverse un conductor en el seno de un campo magnético se producen

(inducen) sobre él corrientes eléctricas.

Estas observaciones tan importantes en la génesis de los generadores y motores eléctricos en
particular, y para la fisica en todo su conjunto, son debidas al trabajo y al talento de tres
grandes hombres de ciencia: Arago, Ampere y Faraday. Los tres nacieron en el siglo XVIII
conocido como el siglo de la razén, pero llegaron a su plenitud intelectual hasta el siglo XIX, el
llamado siglo de la ciencia.

Los dos primeros principios enunciados por los franceses Dominique Francois Jean
Arago y André Marie Ampere, respectivamente, eran conocidos en el primer cuarto del siglo
XIX. Pero, sin duda el principio definitivo fue el tercero, descubierto por el inglés Michael
Faraday, que marcé el punto de partida par;o la construccién de mdquinas capaces de generar
electricidad, que hasta entonces solo era posible obtener a partir de procesos quimicos en la
conocida pila de Volia.

Aceptando que el descubrimiento de la ley de la induccién puede considerarse como el
punto de partida para la creacién del generador eléctrico, la fecha en que fue dada a conocer,
1831, se aceptard como el inicio del desarrollo de la mdaquina eléctrica tal y como hoy la
conocemaos.

Las investigaciones sobre electricidad realizadas por Michael Faraday entre 1831 y
1838, y publicadas en la revista Philosophical Transactions, fueron recopiladas por el mismo
cientifico en un volumen de alrededor de 600 pdginas y editado bajo el titulo Experimental
Recherches in Electricity en el afno de 1839.

La obra, dividida en varias partes o series, describe un gran nUmero de experiencias. La
primera serie leida el 24 de noviembre de 1831, se ocupa de los fenémenos de induccién

electromagnética. En estos fenémenos se basa el principio de funcionamiento de las méquinas

eléctricas.
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Lo que Faraday habia descubierto era algo tan sencillo como importante, a saber: la
corriente eléctrica al circular por un conductor crea en sus proximidades un campo magnético.
Al variar esta corriente ( conectando o desconectando la bateria), tombién varia el campo
magnético creado. Esta variacién de campo induce sobre un conductor sumergido en él, una
corriente eléctrica.

El principio de los generadores, motores y transformadores estaba servido. La ingenieria
eléctrica era ahora posible.

El desarrollo matemdtico de los trabajos experimentales de Faraday dio lugar o la teoria
de Maxwell, sintetizada en cuatro férmulas clésicas. James Clerk Maxwell (1831-1879) en el
prélogo de su Treatrise on Electricity and Magnetism puntualiza el origen de sus teorias y
remarca con toda rotundidad la importancia de las investigaciones de Faraday.

La primera memoria de Maxwell, basada en los trabajos de Faraday, fue publicada en
el volumen 10 de Cambridge Transactions en el afno de 1856 todavia en vida de Michael
Faraday.

Maxwell sefalé que la oscilacién de una carga eléctrica era capaz de generar un
campo electromagnético que se radiaba hacia el exterior a una velocidad constante; era
posible calcular la velocidad de propagacién mediante la relacién de ciertas unidades que

expresaban fenémenos eléctricos con otras que definian fenémenos magnéticos.

El resultado obtenido fue que esa velocidad, constante, era de 186,300 millas por
segundo (300,000 km/s) que corresponde con mucha aproximacién a la velocidad de
propagacion de la luz. Esto le parecié demasiada coincidencia y propuso que la luz venia, o
tenia su origen, en las cargas eléctricas al oscilar y en consecuencia que era una radiacién
electromagnética. En aquella época nos se conocia ninguna carga oscilante que pudiese
producir luz. Por ofra parte, como las cargas podian oscilar a cualquier velocidad, Maxwell
intuyé que fenia que haber una familia completa de radiaciones electromagnéticas de las

cuales la luz visible representaba tan solo una pequefa parte.

Faraday repitié los experimentos del fisico danés Hans Christian Oersted proponiéndose
demostrar que con ellos a partir del magnetismo era factible producir electricidad. En el afic de
1831 conseguia lo que buscaba con la ayuda del sistema conocido como disco de Faraday.

El disco de Faraday puede considerarse como el primer generador de energia eléctrica,

electromecénico, del que se tiene nocién.
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Debido a lo simplicidad de la figura, en lo obra de Faraday, se va o explicar el
fenémeno generador en un montaje mdas complejo, representado en la siguiente figura:

El generador de Faraday estd constituido por un disco de cobre que gira entre los polos
de un imén permanente. En versiones mejoradas el imdn fue sustituido por un electroiman. El
disco D gira solidario con un eje E, que a su vez es arrastrado por la manivela M. Sobre el eje

se coloca una conexién con frotamiento (X) al igual que la periferia del disco (Y).

Al accionar la manivela (y girar el disco ) se inducia una tensién, perpendicular al eje de
giro (y en consecuencia a la direccién del flujo de excitacién). Por lo tanto entre X e Y se
establece una diferencia de potencial que hace circular por los conductores una corriente

eléctrica.

Fig. no.4 Disco de Faraday, generador eléctrico homopolar .Basado en el fenémeno de la

induccion electromagnética.

Este tipo de aparatos, aunque eran ya verdaderos generadores eléctricos, no pasaban

de ser meros instrumentos de demostracién.
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En el afo de 1832, tan solo un afo después de haberse descubierto la ley de
Induccién. André Marie Ampére encargd al constructor parisino de instrumentos Hippolyte Pixxi
(1808-1835), que trabajaba para él, la construccién de un generador eléctrico. Este fue el
primer generador de coriente continua, presentado por Ampére ese mismo ano en la
Academia de Ciencias de Paris. El principio de funcionamiento era muy simple (conocida como
Ley de Induccién). Al variar un campo magnético se induce una fuerza electromotriz y una
corriente en un conductor “sumergido” en ese campo. De la misma forma si movemos un imén
en las proximidades de un conductor su campo variard y en consecuencia se generard la citada
fuerza electromotriz y se inducird una corriente. Lo mismo ocurrird si el iman estuviese fijo y lo
que movemos fuera el conductor ya que el efecto seric el mismo, variacién de campo
magnético sobre un conductor.

Esta mdquina esquematizada en la siguiente figura, estaba constituida por un par de
bobinas (B) conectadas en serie. En ellas se inducia una corriente cuando el imén, en forma de
herradura |, giraba mediante el sistema de ruedas dentadas (R), accionadas por la manivela M.
Las corrientes en las bobinas cambiaban constantemente de sentido, ya que los poles del iman
afectaban alternativamente a una y otra bobina. Esta corriente (conocida hoy como corriente
alterna AC) no se considera oceptable, sobre todo teniendo en cuenta que la corriente
conocida y utilizada en la época era producida por pilas electroquimicas (corriente constante o
continua). Para evitar este problema se afadié un elemento (C) llamado conmutador, que

evitaba en parte el citado inconveniente.

Fig. no. 5 Esquema del primer generador eléctrico construido por H. Pixxi en 1832.

Constituye el punto de partida de la maquina eléctrica actual.
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El conmutador consistia en un anillo deslizante dividido en dos partes, iguales y aisladas
entre si. Las bobinas se conectaban, con cada uno de sus extremos libres, al conmutador
mediante escobillas de frotamiento E, obteniéndose de la corriente en los cables de salida o
través de otro par de escobillas K, también de frotamiento. Al girar el iman, y en consecuencia,
el conmutador, el disefio de éste hacia que la K de la izquierda conectase con la parte superior
de C en media revolucién mientras la otra K conectaba con la parte inferior de C. Durante la
otra media revolucién se volvian las tornas, la K de la izquierda contactaba con la parte inferior
de Cy la K de la derecha con lo superior. Y asi sucesivamente. Dado que la corriente en las
dos bobinas se va alternando, el generador produce una corriente, si no constante, por lo
menos no alterna, pudiendo por lo tanto considerarse el generador de corriente continua.

La mdquina presentada en la Academia de Ciencias tenia unas bobinas de 4000
vueltas y un imén permanente con una fuerza de atraccién de aproximadamente 1000 N.

Practicamente al mismo tiempo el americano Joseph Saxton (1799-1873) construia una
maquina semejante con la diferencia, frente a la de Pixxi, de que lo que giraba era el inducido
o sea las bobinas montadas sobre un nicleo metdlico, frente a un imdn fijo, sistema que se
impuso rapidamente.

Pues bien, todas estas mdquinas no pasaban de ser meros instrumentos demostrativos
en los cursos de fisica, sin embargo, producian unas corrientes eléctricas donde los efectos,
tanto fisicos como quimicos, eran absolutamente los mismos que los producidos por las
corrientes de las pilas voltaicas. Asi, la electricidad proveniente del movimiento de un hilo
conductor alrededor de un imén era, absolutamente la misma, que la originada en una
reaccién quimica.

Las bases para crear una futura mdquina industrial, capaz de construir una fuente de
abundante energia eléctrica, estaban sentadas. Tan solo se necesitaba colocar un suficiente
nUmero de bobinas delante de un potente imdn o varios imanes acoplados y disponer de un
suficiente par mecdnico que proporcione el movimiento al sistema.

En general, y resumiendo, la forma de producir electricidad a partir del movimiento,
consiste en desplazar, a gran velocidad, un cuerpo conductor, como puede ser un hilo de
cobre, delante de un cuerpo imantado. Estas méquinas se clasificarian con el tiempo en dos
grandes grupos:

1) si el desplazamiento se produce frente o un imén permanente se conocen como

mdquinas magneto- eléctricas.
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2) Cuando el campo inductor es creado por un imdn arificial (electroiman) se les
denominé mdquinas dinamo- eléctricas.
Segun esta clasificacién, las mdquinas de Pixxi, Saxton y Clarke pertenecen a la primera
clasificacién (magneto- eléctricas).

Se habia descubierto la transformacién de energia mecdnica en eléctrica. Por otra
parte, el conmutador constituyé un elemento bésico y fundamental en la tecnologia eléctrica, ya
que fue el primer aparato capaz de invertir el sentido de una corriente eléctrica. Si a todo esto
sumamos la importante relacién encontrada por el alemén Georg Simon Ohm (1787-1854),
que establecia que: “la corriente que circula por un conductor es directamente proporcional o lo
diferencia de potencial establecida entre sus extremos”, las bases de una importante ciencia,
técnica e industria estaban al alcance del hombre. El proceso no se ha detenido ain.

Tal vez lo que mds ayudé al desarrollo de los generadores eléctricos fue encontrar
aplicaciones a la energia que estos producian. Hasta el afio de 1840, poco mds o menos, no
se habia encontrado ninguna aplicacién Util a estas maquinas.

Una vez que se ha conseguido transformar el movimiento (energiac mecdnica) en
electricidad (energia eléctrica) a través del fenémeno de la induccién electromagnética, por
medio de los convertidores de energia construidos por Pixxi, Saxton, Clarke y otros, empieza a
plantearse la cuestién de si estos mecanismos ingeniosos, para experiencias y demostraciones
en gabinetes de fisica, que no dejan de ser ofra’cosa que modelos de laboratorio, no podrén
emplearse como mdquinas generadoras de elechicidad.

El principio de la conversién de la energia estd ahi. Esta se puede'transformar. Hay
energia mecdnica en cantidades ilimitadas (hidrdulica, vapor), sélo hay que buscar la méaquina
que la transforme en corriente eléctrica.

El reto estd planteado, sélo es cuestion de aceptarlo. Se construyen grandes armatostes
para alimentar tan sélo una lémpara de arco. El sistema no es practico ni rentoble. El gas es
todavia superior.

Un gran problema es que el campo magnético hay que crearlo con imanes naturales o
piezas metdlicas imantadas artificialmente y éstas dan poca potencia, a la vez que se
desimantan con el uso y hay que volver a excitarlas.

La cuestion se solucioné colocando imanes artificiales, electroimanes. Estos dan mucho
mds campo magnético pero necesitan ser alimentados por una corriente eléctrica proveniente

de ofra méquina que a su vez ha de ser de imanes naturales. Se ha dado un paso mas pero no

es suficiente.
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Se descubre la autoexcitacién: emplear parte de la energio para imantar los
electroimanes. Esto es un paso gigantesco pero, ¢de dénde se obtiene la primera corriente
para excitar el campo y que éste cree una corente inducida que pueda a su vez seguir
excitando los imanes de la méquina?.

Ratificando el dicho de que la necesidad hace el érgano, varios investigadores llegan al
mismo tiempo a la solucién: los materiales magnéticos almacenan una cantidad residual de
magnetismo, suficiente para generar la corriente necesaria para producir el inicio del proceso.
Este efecto, con algunas modificaciones constructivas, abre las puerias a una nueva era
industrial, la de la produccién abundante de electricidad, que en un principio iba destinada casi
en su totalidad al alumbrado, primero las Iémparas de arco y después de incandescencia. Esta

parte abarca, aproximadamente, desde 1849 o 1870.

Fig. no. 6 La popularizacién de la energia eléctrica como medio para mejorar el nivel de vida se
refieja en la prensa, como en el caso de esta publicacién francesa.
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Capitulo 2.
Tipos de Sistemas.

2.1 Conceptos generales.

Los Sistemas de suministro de energia de emergencia se pueden presentar en dos tipos, estos
son:

a) Una fuente de energia eléctrica separada de la fuente primaria , operando en paralelo,
esto mantiene la energia hacia las cargas criticas previniendo fallas de la fuente
principal.

b) Una fuente confiable de energia disponible a la cual las cargas criticas son transferidas
automdticamente cuando la fuente primaria de energia falla.

Los sistemas de energia emergente estdn integrados por los siguientes componentes
principales:
1) Una fuente altema confiable de energia eléctrica separada de la fuente
principal.
2) Controles de encendido y regulacién, si la generacién de respaldo local es
seleccionada como fuente de suministro general.
3) Controles que transfieren las cargas de la fuente de energia principal o de

emergencia hacia la fuente de respaldo.

2.2 Generadores impulsados por motores.

Los generadores impulsados por motor, son las unidades de trabajo que safisfacen las
necesidades de energia de emergencia y energia de respaldo. Estos equipos estén disponibles
desde pequenas unidades de 1 kVA hasta algunas de varios miles de kVA. Ademds de proveer
energia de emergencia, los generadores impulsados por motor, son usados para manejar picos
de carga y algunas veces preferidas como fuentes de energia principales.

Estos equipos satfisfacen la necesidad de energic de respaldo para Sistemas
ininterrumpibles de energia. Donde los sistemas con buena regulacién, libres de disturbios de
voltaje, frecuencia o arménicas son requeridos, tal como para operaciones con computadoras,

un buffer puede ser necesitado entre la carga critica y el generador.
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Generadores con motor Diesel.

Un tipico generador impulsado por motor Diesel, de 500 kW, se muestra en la figura no. 1. Los
niveles tipicos de energia suministrada por un generador con motor se encuentran expresados

en la tabla no. 1.

Figura no. 1
Tipico generador impulsado por motor Diesel.

Niveles tipicos del generador impulsado por motor.
(Segun el tipo de combustible)

Rerigis F.‘Jiv‘el [ Nivel de Tipo de combustible _
nominal dznen:;?gilc respaldo Factor de A - Gas | VT:(:::c;d
(kW) (W) (kW) potencia asolina | Diese rthJSrQLP/’

5 5 5 1.0 X X 3600
10 10 10 1.0 X X 1800
25 25 30 0.8 X X 1800
100 90 100 0.8 X X 1800

250 225 250 0.8 X 1800

750 665 750 0.8 X 1800

1000 875 1000 0.8 X 1800
Tabla no.1

Los modelos individuales para varias compafias pueden ser diferentes. Unidades de baja
velocidad son mds pesadas y costosas, pero son mds adecuadas para un ciclo de trabajo

continuo.
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Los motores diesel son algo mds costosos y pesados en tamafos pequefos, pero son
potentes y confiables. Los riesgos de explosién y fuego son considerablemente mas bajos que

en los motores de gasolina. Las capacidades varian desde los 2.5 kW hasta varios MW.

Generadores con motores a gasolina.

Los motores a gasolina pueden ser provistos para instalaciones con salidas mayores a los 100
kW. Arrancan répidamente y son més bajos sus costos iniciales, comparados con los motores
Diesel. Las desventajas de este tipo de motor, incluyen: un alto costo de operacién, un enorme
riesgo debido al almacenamiento y manejo de gasolina, corta vida de almacenamiento del
combustible y generalmente un constante periodo de revisién.

La corta vide de almacenamiento del combustible, restringe al motor de gasolina a ser

usado en sistemas de energia de emergencia.

Generadores con motor a gas.

Los motores de gas natural y petréleo liquido (LP) estén al nivel de los motores de gasolina en
cuanto a costo y estdn disponibles en potencias de 600 kW y mayores. Estos proveen un
arranque rapido después de largos periodos de inactividad, debido a las condiciones de
temperatura que guarda el combustible de alimentacién.

La vida del motor es larga con mantenimiento reducido debido a la limpia combustién
del gas natural. Ahora bien, se debe tomar en consideracién la posibilidad de que ambas, por
una parte, el suministro piblico de gas y por otra, la alimentacién de gas natural
simultdneamente no estén disponibles. A menos que la razén de compresién del motor sea
incrementada, las pérdidas del motor de aproximadamente el 15% en potencia cuando es
operada con gas nctural, comparada con la gasolina.

Las consideraciones en la seleccién de motores a gas natural o gas LP son basicamente
la disposicién y la dependencia del combustible de alimentacién, especialmente en una
situacién de emergencia. La referencia debe hacerse a la norma ANSI/ NFPA 70-1987 articulos

700-12 a 701-10, para determinar si una fuente de combustible local es requerida.
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2.3 Generadores impulsados por turbinas.

En general dos tipos de primo- impulsores de turbina para generadores estan disponibles, de
vapor y de gas/ petréleo.

Generadores de turbina de vapor.

El vapor usualmente no es disponible si toda la energia eléctrica tuviera pérdidas, aunque estos
son sistemas de alimentacién de vapor independientes y pueden tener sistemas eléctricos
ininterrumpibles. En este caso, se deben tener ciertas consideraciones con el uso del vapor. Las
turbinas de vapor compactas pueden suministrar energia sobre la linea en aproximadamente 5
minutos.

Las turbinas de .vapor son utilizadas para impulsar grandes generadores maés que
aquellos que pueden ser impulsados por motores diesel. Sin embargo, las turbinas de vapor
son disefiadas para operaciones continuas y requieren una caldera con alimentacién de
combustible y una fuente de agua. Por consiguiente, son muy ccras para uso como una fuente
de energia de emergencia o de reserva y pueden generar problemas ambientales que envuelve
el uso del combustible de alimentacién, ruido, salidas de productes resultado de la combustién

y calentamiento de el agua condensada.

Empress
suministradora 1 OO
Fuentes Normalmente cerrado I
independientes |
3
Empresa Normalmente ablerto
suministradora 2
s ﬁ/.
: React
[ oo L
II Witena de < >
Y | Disyuntor de circuito
S~— | | de combustivie
2.4 kV L normal 0

Bus critico de 2.4 kV

I

>
i

RN
L) ] L ) [ [

! ] 1
¥

I [ |
Planta de Edificio médico  jluminacion  Utiidades  cargscritica  Carga Carga

:E::llg;? L S mecanicas nocrtica  nocritica

A

Figura no. 2 Sistema de energia de emergencia y de reserva utilizando turbina de vapor y doble

alimentacion.
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la figura anterior muestra un generador con turbina de vapor en linea (on-line)
alimentando a un bus critico en paralelo con una fuente de energia proveniente de la empresa
suministradora. Una fuente de alimentacién alterna puede ser conmutada manualmente en un
minuto o podria ser una falla de la fuente de alimentacién en linea.

El sistema de alimentacién normal (empresa suministradora) deberia ser lo bastante
grande para climentar enteramente al bus critico si la turbina estd apagada. La relevacion de
cada uno de los sistemas deberia ser calculada con la empresa suministradora. Un contrato es
requerido con la compaiia suministradora para establecer el derecho para la conexién en
paralelo y la disposicién de energia, a propésito o inadvertidamente enviada hacia la fuente
de alimentacién. El sistema deberia funcionar para interrumpir a la entrada del generador fallas
provenientes de la compafia suministradora, evitar salidas de sincronismo, y detectar zonas del

generador con una porcién de la carga de la empresa suministradora.

Generadores de gas y petréleo.

El generador eléctrico impulsado por turbina mas comin empleado actualmente para energia
de emergencia y reserva usa gas o petréleo por combustible. Varias clases de petrdleo y
ambos, gas natural y propano pueden ser utilizados. Otras fuentes de combustible menos
comunes son el keroseno y la gasolina. El servicio puede ser restaurado desde cerca de unos
10 segundos minimo hasta varios minutos, dependiendo de la turbina utilizada.

Llas turbinas utilizadas en aviacién impulsoras de generadores son cominmente
utilizadas donde la energia eléctrica pueda ser necesitada por pocas horas del dia. Pequenas
unidades industriales estar siendo desarrolladas. Un pequeno dispositivo de almacenamiento
de combustible por seguridad puede ser adecuado, proveyendo planes que pueden ser
realizados para que cada combustible adicional pueda ser entregado cuando se necesite. Se
deben tomar previsiones para osegurar un abasto adecuado de gas, ya que si se dispone de
una fuente ininterrumpible de energia de una compadia suministradora, podria resultar muy
caro o no estar disponible.

Un suministro ininterrumpible puede no estar disponible cuando se necesite durante un
clima frio. Terremotos podrian destruir extensos sistemas de distribucién subterrdneos, pero el
almacenamiento local podria estar intacto. Consideraciones ambientales pueden requerir el uso

de petréleo bajo en azufre, el cual puede ser dificil de obtener.
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Son posibles ahorros por la instalacién de una turbina para energia de emergencia y
reserva cuando es utilizada como unidad de recorte de picos para reducir la carga
demandada. Esto tiene la ventaja operativa de que se revisa la unidad con bastante frecuencia
bajo carga ademds de que el personal operativo se familiariza con el equipo y la unidad es

conocida para estar lista para una emergencia.

Interruptor automatico ,———.- Elevadores para pisos

de S deus superiores
i . | .
transferencia : .\ Piso 60
o Py - Suministro
: normal
Interruptor automatico o =
de —_ i - Elevadores para pisos
transferencia e \ T P medios
| i £y
normal Piso 40

L @ ® - Suministro
|
|

Leg @o——— Panel de iluminacién

de emergencia

l i msssussimissiinrald ¥ Interruptor para desconexion con fusible

Grupo generador ® £ I
/14—
. t

con turbina de gas |/ _ Interruptores para desconexion
295 kW ‘@ con fusible (normalmente cerrados) —_—
g | Piso 35 |
Interruptor automético — 4 Flevadores para
de . criee stz = pisos inferiores
transferencia ! .\ : —
. : Piso 20!

‘. < Suministro
| | normal
e e Panel de Iluminacion
‘ SIS de emergencia
|

i .\. — ]
Interruptor para desconexion con fusible. —p —

Figura no.3
Tipico generador a turbina de gas y diagrama

del Sistema de energia auxiliar.
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El diseho de turbinas se encuentra entre dos categorias extremas. Maquinas de
utilizacién en aviacién que implican técnicas altamente sofisticadas para un peso muy ligero en
relacién a los caballos de fuerza (0.25- 0.50 Ib/ hp). Esto acorta su vida Uil

La figura no.3 muestra un generador tipico de este tipo con un diagrama incrementado

de cargas tipicas atendidas. La figura 4 muestra un conjunto modular de turbina de gas.

Figura no.4

Grupo generador con turbina de gas montada sobre un trailer.

La filosofia opuesta emplea lc masivo, técnicas de disefio voluminoso de turbinas de vapor en
un esfuerzo por asegurar una larga vida, pero con 10 |b/ hp. Ambos tienen su lugar
dependiendo de la justificacién del costo y las horas de uso por afo. Confiables unidades
industriales estén disponibles dentro de estos rangos.

Equipamiento accesorio para una turbina de gas, como filtros, aparatos silenciadores y
marcos de vibracién, pueden ser requeridos cuando las condiciones ambientales indiquen aire
contaminado cargado de polvo o dreas donde los niveles de atenuacién de ruido y vibracién
son requeridos. Bandas de atenuacién desde 75 a 9600 Hz son comunes y atenuacién desde
5 hasta 60 dB o mds pueden ser necesarios en varias bandas.

Una unidad generadora completa de turbina de gas de 750 kW pesa aproximadamente
13000 lb. y ocupa menos de 80 ff* de drea de piso. Este factor de tamano compacto y peso
ligero pueden considerablemente reducir los costos de construccién y permiten una utilizacién
econémica mds eficiente del espacio construido. Las instalaciones de azotea son ambas,

factibles y practicas.
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El arranque y carga de las turbinas de combustién se logra, cualquiera de ellos, de
forma manual o de forma automética. El calentamiento no es necesario.
Estos son cuatro sistemas de arranque bdsicos disponibles para turbinas:
1) Motor eléctrico alimentado por baterias.
2) Unc pequeia turbina de vapor.
3) Una compresora de aire o sistema de gas.
4) Un pequefo motor diesel.
Los controles para instalaciones de unidades multiples generalmente involucran algunas
consideraciones en cuanto a interconexiones en un panel maestro de control o panel de
sincronizacién. Las turbinas pueden ser programadas para operacién automdtica o manual,
secuencia de arranque, y sincronizacién, si se desea.
La figura siguienf;a muestra la reduccién en la capacidad de salida como turbina de gas
o turbina de combustién de petréleo, instaladas en elevadas altitudes. Temperaturas con altas
entradas de aire asociada con la baja densidad del aire y la baja presién barométrica también
reducen la confiabilidad en la salida. Estas limitaciones deben ser tomadas en cuenta o la

fiabilidad y la capacidad puede no ser obtenida.

Figura no.5

Factor de cormeccion tipico para distintas altitudes.
El consumo de combustible a nivel del mar puede ser de aproximadamente 10 000 a 17 000
Btu/ Kwh. de salida, dependiendo en tamafio y factores variables. La eficiencia térmica puede

ser incrementada considerablemente si se desperdicia calor o son utilizados procesos de

recuperacion.
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2.4 Tipos de Sistemas de emergencia.

Hasta ahora hemos revisado tanto conceptos generales asi como parte de los dispositivos que
integran a un Sistema de Emergencia, ademés de los tipos de motores que impulsan al
generador, sus caracteristicas y algunas descripciones en cuanto a su operacién dentro del
esquema de soporte de energia.

Sin embargo, podemos decir, respecto a los tipos de sistemas de emergencia, que por

su naturaleza operativa los podemos distinguir en dos grupos que son:
a) Sistemas manuales.

El servicio de respaldo manualmente controlado es el arreglo mas sencillo y barato y puede ser
satisfactorio donde se tiene un encargado de tiempo completo y donde el arranque automdtico

y la transferencia de la carga no es un requerimiento critico.
b) Sistemas automaticos.

A fin de que los generadores impulsados por motor provean energia automdtica de
emergencia, el sistema deberd también incluir controles de arranque automadtico, cargador
automético de baterfas y dispositivos automaticos de transferencia. En muchas aplicaciones, la
fuente de servicio es la fuente normal y el conjunto motor generador p.rovee energia de
emergencia cuando la energia eléctrica comercial es interrumpida o sus caracteristicas son
insatisfactorias. La fuente de energia comercial es monitoreada y el arranque de los motores es
automdticamente inicializado una vez presentada una falla, un voltaje severo o bien, la
reduccién de frecuencia en la fuente normal (energia comercial).

La carga es automdticamente transferida tan pronto como el generador de respaldo
estabiliza y regula voltaje y velocidad. En el proceso de restauracién de la energia comercial, el
dispositivo de transferencia automdticamente retransfiere la carga e inicia el apagado del
motor.

A continuacién, se presentan de forma mds detallada varios tipos de Sistemas de
emergencia, en los que se tienen implicitos algunos de los conceptos que hasta este momento

se han revisado.
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1. Sistema del conjunto_motor-generador multiple.

El arranque automdtico de multiples unidades automdticas sincronizando los controles es
posible y préactico para cuando se presenta la instalacién de varias unidades. Las ventajas que
presenta la instalacién de varias unidades pequefas sobre la de una unidad grande, se
considera de tal forma que la energia de emergencia y respaldo pueda ser utilizada mientras
una de estas unidades es sometida a mantenimiento & reparacién.

El arranque es usualmente confiable; especialmente si las unidades son mantenidas a
unao temperatura estable y con una regular revisién técnica, por lo tanto, la probabilidad de
gue todas las unidades no arranquen es extremadamente baja en comparacién a que si se
tuviera una sola unidad.

Las unidades pequeiias también permiten el concepto de construccién por blogques. A
medida que se hace disponible y aumenta la necesidad de incrementar la capacidad, unidades
adicionales de idéntico tamano y tipo pueden ser anadidas, esto, para simplificacién de partes,
mantenimiento y problemas del personal para entender el sistema sin ser capacitados. La forma
adecuada de grandes fuentes de energia eléctrica de emergencia también justifica el uso de un
conjunto multiple de unidades para proveer de energia adicional. Las figuras 6, 7 y 8 ilustran

sistemas de conjuntos mdltiples.

Fuente normal
(servicio pablico)

Carga de \
emergencia i_%_'
S
. |ATD
; |
7 LDC l
1 !
Carga no esencial
Bus de emergencia
| ® |
T PC1 —| PC2
1= 1™
|
|/
" CB1 i b2
=L e
EG1 EG2

Figura no. 6. Conjunto de dos motores-generadores operando en paralelo.
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Fuente normal
(servicio publico)
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emergencia —|p ? |
" Lbe L — Picos
arga = PC1 —=PC2 de
secundaria de ) Ty carga
emergencia | CB1 ~CB2
] _ |
Pes d e
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Figura 7. Sistema de control de energia para picos de carga.
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(servicio publico)
|
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Figura 8. Sistema de tres fuentes con selector de carga prioritaria.
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Para los esquemas anteriormente mostrados, se presentan las abreviaturas utilizadas:
- ATD = Dispositivo de transferencia automdtica ( Interruptor automatico de transferencia
o disyuntor de circuito operado eléctricamente).
- CB = Disyuntor de circuito (breaker)
- EG = Conjunto de generador impulsado por motor
- LDC = Contactor de transferencia de carga, eléctricamente operado, mecanicamente
mantenido.
- PC = Contactor paralelo.
Una consideracién muy importante en la seleccién de unidades pequefias ante unidades
grandes es el servicio al cual tienen que ser sujetas. Las unidades pequenas son casi todas muy
rdpidas ( 1800 R.P.M.) para conjuntos impulsados por motor, y si estas unidades prestan
servicio por largos periodos de tiempo, el motor debe ser evaluado muy detenidamente.
Obsérvese el contenido de la tabla no. Tpara observar la comparacién entre la potencia
primaria y los rangos de soporte en varios tipos de maquinas.
Las unidades pueden ser operadas para los rangos de energia de emergencia para el
intervalo de tiempe que dure fuera de servicio la linea comercial, pero no puede ser usada
para rangos de operacién continuos. Los generadores de respaldo son usados frecuentemente

operando a niveles altos de salida y a elevadas temperaturas mas que para uso continuo.

2. Sistemas tipicos motor generador.

En los diagramas que se mencionan a continuacién se muestran circuitos de interrupcién para
cada conjunto de generadores. En el articulo 445 de la NEC, se permite un nimero de formas
de proteccién para generadores incluyendo la proteccién inherente. Ahora bien, un circuito
disyuntor (breaker) u otra forma de proteccién contra sobrecorrientes puede o no ser utilizada.
La figura no. 6 presenta el primer tipo de Sistema de emergencia constituido por un
conjunto de 2 motores-generadores, que como es posible observar, la generacion de energic
eléctrica de emergencia la llevan a cabo dos generadores impulsados por motor, que se
encuentran operando en paralelo. El sistema cuenta con un dispositivo de transferencia
automdtica, que es el encargado de hacer la conmutacién entre la fuente de alimentacién
principal y la fuente de alimentacién de emergencia, con objeto de asegurar la continuidad del

servicio ante condiciones de falla en el suministro de energia de la fuente primaria.
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El primer generador liega a operar a un voltaje y frecuencia haciendo actuar al circuito
de abatimiento de carga y causar que el remanente de carga sea ftransferido hacia este
generador. Cuando el segundo generador estd en sincronia, puede ser puesto en paralelo con
el primero. Después de que los dos generadores son puestos en paralelo, todas o parte de las
cargas abatidas son reconectadas si la capacidad de respaldo es la adecuada.

Si un generador falla, es recomendable desconectarlo de inmediato. Una parte
proporcional de la carga es abatida para reducir la carga hacia donde el generador remanente
pueda manejarlo. Cuando el generador falla es desconectado, y la carga abatida es
reconectada. Cuando la fuente normal es restaurada, la carga es retransferida y los
generadores son automdticamente desconectados y apagados.

Con el sistema mostrado en la figura 7, el conjunto de generadores de respaldo que no
estd siendo utilizado, puede llevar a cabo una segunda funcién, ayudando a suministrar
energia para picos de carga. Dependiendo de los requerimientos de carga, este sistema
arranca una unidad o mds para los picos de carga mientras la energia comercial (proveniente
de la compania suministradora) abastece a los circuitos de emergencia. Cuando el segundo
generador estd en sincronia, este puede ser puesto en paralelo automdticamente con el
primero. Si la energia comercial falla, los picos de carga son automdticamente desconectados y
la energia de los generadores trasladada hacia los cargas de emergencia a través del
interruptor de transferencia.

El uso de generadores de respaldo para satisfacer picos de carga pueden incrementar su
uso y consecuentemente acortar el tiempo total entre revisiones para mantenimiento. Con un
programa de mantenimiento adecuado, la confiabilidad del sistema no se merma.

La figura no. B muestra un Sistema de energia de emergencia (Standby) donde hay una
carga de emergencia distribuida con una carga siendo més critica que la otra.

Cuando la fuente primaria (es decir, la proveniente de la compaiiia suministradora) falla,
ambos generadores arrancar. Si la carga 1 es la carga preferente, el generador alcanza su
velocidad de operacién y es puesto sobre la linea por el dispositivo automdtico de
transferencia 3 para alimentar a la carga 1 a través del transfer 1. Cuando el otro generador
alcanza su velocidad de operccién, éste entonces alimenta a la carga 2. Si el generador que
estd alimentando a la carga 1 falla en cualquier momento, el otro generador puede ser
transferido de la carga 2 y absorber la carga 1. Cuando la energia comercial es restaurada,

ambas cargas son retransferidas hacia dicha fuente y los generadores son apagados.
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Energia comercial
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Figura no. 9.

Combinaciédn de energia local y Sistema de transferencia de emergencia.

El sistema mostrado en la figura 9 provee una conmutacién y control de la energia proveniente
del servicio publico y la energia local. Dos buses se encuentran con la finalidad de que:

1) Un bus de energia local (preferente) alimente de forma continua a computadoras u
otras cargas esenciales.

2) Un bus de emergencia (secundario) alimentado por un generador local de energia
abastezca a las cargas de emergencia a través de un dispositivo automdtico de
transferencia si el suministro de energia piblica falla.

En operacién normal, uno de los generadores es seleccionado para climentar de forma
continua energia hacia el bus preferente (en lo figura 9, es el EG1). La sincronizacién
semiautomadtica simplificada y los controles de conexién en paralelo permiten a cualquiera de
los generadores que no estdn operando ser arrancados y conectados en paralelo con el
generador que estd en operacién para cambiar los generadores sin interrupcién en lo carga.
Circuitos de anticipacién de fallas por baja presién de combustible y altas temperaturas

permiten transferir cargas hacia un nuevo generador sin interrupcién en la carga. Sin embargo,
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si el generador entra en un modo de falla critica, la transferencia hacia un nuevo generador es
realizada automdticamente con interrupcién en la carga.

Muchas cargas, tales como iluminacién, alarmas para incendio, calentadores y sistemas
de aire acondicionado son alimentadas por el servicio de suministro pUblico a través del
dispositivo de transferencia. Si el suministro puiblico falla, los motores que no estan operando
son automdticamente arrancados y abastecen estas cargas a través del dispositivo automdtico
de transferencia.

La figura siguiente es similar a la figura 7, en donde el conjunto de los generadores de
respaldo que no estén operando pueden llevar a cabo una segunda funcién ayudando a
suministrar energia para los picos de carga. Dependiendo de los requerimientos de la carga,
este sistema arranca uno o ambos generadores para alimentar a los picos de carga por
conmutacién del elemento ATD2, mientras el servicio de suministro eléctrico publico continua
alimentando las cargas principales y de emergencia. El segundo generador es conectado
automdticamente en paralelo con el primero.

Si el servicio de suministro piblico de energia eléctrica falla, las cargas importantes y de
emergencia son automdticamente transteridas hacia los generadores de emergencia.
Dependiendo de la capacidad del generador, el pico de cargu puede ser transferido al
generador de la izquierda, o bien, CB5 puede ser abierto en la operacién de emergencia.

ATD1
Compania ————
suministradora—9 0 ©

? l © 9 D—~—| |
A 1 |

o

CB3 :) CB4 ' ‘ . Bus?2

o S w ———— &

T T CB5 ) |
Cargas de Cargas B
emergencia importantes Pic|os de \f;CBi < c82

carga | _

| — | ~ [ .

l‘:_ il P = ot I =
EG1 EG2

Figura no.10 Sistema de reserva de doble motor generador.
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3. Sistemas bateria / inversor.

La energia en corriente continua y libre de disturbios estd siendo requerida para un creciente
nimero de aplicaciones en cargas criticas. El primer ejemplo de esta necesidad es equipo
electrénico altamente sensible utilizado para procesamiento de datos, equipo médico,
comunicacién y funciones de control.

Combinando la capacidad de almacenamiento de energia con la tecnologia de los
inversores de estado sélido se provee de un sistema de energio de AC confiable y de alta
calidad. Debido a la capacidad para operar continuamente “en linea”, se puede permitir el no
interrumpir la energia cuando la fuente primaria de energia falla, estos sistemas tienen que ser

disenados como fuentes de energia ininterrumpibles (UPS).

B

i us DC e —
Unea_.h__..l Rectificador {b—  Inversor
Ak L | Contactor |  estdtico |
L bc Y

il

Switch
Baterias de
transferencia
Sefal de =N >
& il
sincronizacion Carga
AC

Fig. no. 11 Sistema de respaldo de corte — interrupcion.

La figura no.11 muestra una sistema relevador de transferencia para alimentar de una
fuente de energia de emergencia hacia una carga ante la pérdida de la fuente principal. La
energia hacia la carga puede ser interrumpida dependiendo del tipo y dimensiones del
contactor y del interruptor de transferencia.

En la figura ne.11, la pérdida de voltaje sobre la linea de AC causard el cierre del
contactor DC suministrando energia de la bateria hacia el inversor. Al mismo tiempo, el
interruptor de transferencia opera al transferir la carga hacia el inversor. Este sistema es

adecuado para iluminacién, circuitos de sefial, sistemas de radio y otras cargas que soportan

una breve interrupcién del suministro eléctrico.
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4. Sistemas motor —generador y U.P.S. rotatorios.

Los motores- generadores son sistemas de energia que utilizan generadores rotatorios de AC
para producir una energia de salida (til. Si se afaden baterias para permitir que el sistema
continte bajo operacién sin la presencia de energia eléctrica comercial, entonces el sistema se
convierte en una fuente ininterrumpible de energia (UPS).

Los motores generadores utilizan motores de AC o DC para impulsar a los generadores
de AC. Estos utilizan su inercia rotativa para generar voltajes de entrada, abatimientos, o actuar
ante pérdidas totales por periodos arriba de las 500 milésimas de segundo (500 ms). Cuando
un rodado libre es anadido, el tiempo de generacién por el rodaje de la masa inercial del
generador puede ser de varios segundos.

Para proteccién centra pérdidas de energia de gran duracién de mas de 0.5 segundos,
baterias u otros dispositivos de almacenamiento de energiac deben ser agregados. la
conversién de la energia de una bateria a energia rotativa es conseguida por una de dos
maneras:

1) por el uso de un motor de DC

2) por el uso de un inversor DC-AC de estado sélido alimentado por un motor de AC.
Con objeto de eliminar las baterias, un sistema utiliza un generador diesel y un motor
generador de rodamiento libre.

El generador AC es un elemento versétil, con una variedad de modos para ser
impulsado, esto sin interrupcién. Los generadores AC tienen bajo contenido de arménicas y
distorsién. Son capaces de operar de forma confiable o altas temperaturas y bajo severas
condiciones de sobrecarga. Estos tienen una historia comprobada de alta confiabilidad y fallas
predecibles. Los cojinetes pueden ser probados a intervalos periédicos para detectar detferioro y
permitir su reemplazo.

Tres tipos de motores pueden ser usados para impulsar al generador de AC. Estos son
AC de induccién (esincrono), AC sincrono y motores DC.

Los motores de induccién ofrecen los mas bajos costos por caballo de fuerza. Los
motores de induccién trifdsicos son los mds comunes. La salida en revoluciones por minuto es
menor que para un maotor AC sincrono debido al deslizamiento. El forque se incrementa
conforme se incrementa el deslizamiento hasta el momento de paro del rotor. Un bajo
deslizamiento del orden de 0.4 a 0.7% en motores es recomendado y disponible en tamanos

hasta los 100 hp. Estos motores tienen que ser disefiados para optimizar el deslizamiento,
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factor de potencia, eficiencia y corriente de arranque (inrush). Un deslizamiento tipico de entre
0.4 a 0.7% resulta en una salida de 1790 revoluciones por minuto bajo plena carga para un
motor que puede alcanzar una velocidad de 1800 revoluciones por minuto. Los motores de
bajo deslizamiento son algunas veces construidos usando motores sobredimensionados. Estos
motores pueden tener una eficiencia reducida.

Llos motores sincronos mantienen una velocidad constante en el eje del rotor
independiente de la carga y del voltaje de entrada. Estos mantienen bloqueada la frecuencia de
entrada hasta eliminar el torque. Sus eficiencias son tipicamente mayores en varios porcentajes
alta que con el motor de induccién.

Los motores sincronos tienen limitado el torque a velocidades que son substancialmente
menores que las revoluciones por minuto sincronas. Por esta razén, estos motores son
usualmente arrancados bajo condiciones sin carga y son operados para velocidades cuando la
carga es aplicada. Los motores sincronos ofrecen correccién del factor de potencia como una
ventaja en algunas aplicaciones.

Los motores de DC ofrecen la capacidad para regular de forma precisa la frecuencia de
salida. La velocidad de un motor de DC puede ser variada por el cambio del campo de
excitacién. Para aplicaciones con computadoras con una tolerancia estrecha en la frecuencia,
un regulador de frecuencia es utilizado para ajustar el campo de excitacién como voltaje de
entrada y variar la carga. Los motores de. DC tienen escobillas que por el uso se tiene la
necesidad de reemplazar. Si las escobillas son regularmente mantenidas, los sistemas DC

tienen la misma esperanza de vida que un motor sincrono o de induccién.

5. Sistema inversor/ motor generador fuera de linea (off-line)

Este tipo de sistemas de alimentacién ininterrumpida U.P.S. mostrado en la figura no 12,
substituyen al inversor de AC de estado sélido para un motor en DC. El conjunte motor-
generador de AC mantiene un estado de continuidad en la linea de alimentacién de energia
condicionada, aunque los circuitos de DC e inversores fallen. Normalmente el inversor estd
apagado. Para aprovechar las pérdidas de energia, el inversor es habilitado y convierte la
energia almacenada en la bateria en AC para impulsar al conjunto motor- generador.
Las ventajas de este tipo de sistema incluyen:

1) El condicionamiento de la linea de energia de alimentacién y el aislamiento son

mantenidos a pesar de fallas en los circuitos de DC.
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2) La eficiencia es alta, debido a que el inversor estd normalmente apagado.
Las desventajas incluyen:
1) Un inversor puede no ser tan confiable como un motor de DC.
2) Un inversor requiere personal calificado y capacitado para su mantenimiento y
reparacién.

3) La falla en un inversor puede no ser detectada hasta que se le utilice.

Cerrado hasta que se produzca
una falla en la Iinea comercial

|

—— |
Switch de
bypass
] 1
_ | Salida de AC
. Rectificador/ Inversor H———————
cargador ,
Entrada |
AC i
N | N
— =) (=
‘ Banco de | :;: ] ji E fbe=
baterias 1= E b ke il
| |2 i -
| \ [—‘—‘I"‘I | | .—-—-—-———-—L
il — L e
Motor AC Generador AC

Fig. no. 12 Sistema inversor/ motor—_genérador con linea suspendida (off-line)

6. Sistema inversor/ motor- generador en linea (on- line)

Este tipo de U.P.S., llamado U.P.S. hibrido, mostrado en la figura no.13, difiere del sistema
fuera de linea (off- line) en que el rectificador y el inversor estén operando siempre. El inversor

es eléctricamente desviado en caso de falla.
De entre las ventajas de este tipo de sistema se incluyen:

a) Una falla en el inversor o en el rectificador no afecta la condicién de la energia.

La desventaja es:

1) Un inversor no es tan confiable como un motor de DC.
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Fig. no. 13 Sistema inversor/ motor-generador en linea (on-line).

7. Sistema mdaquina/ motor-generador

Este sistema, mostrado en a figura no.14, consiste de un maquina de combustién interna, un
embrague mecdnico o magnético, una masa inercial libre horizontal, un generador AC y un
motor AC ( con equipo de control y transferencia agregado). En operacién normal la entrada
de linea comercial hacia el motor de AC impulsa a la masa inercial libre (flywheel) y al
generador AC., los cuales en su momento suministran energia hacia la carga. La masa inercial
libre almacena energia cinética.

Cuando ocurre una interrupcién en la linea comercial, la masa inercial libre impulsa al
generador AC y arranca a la méquina a través del embrague. La maquina entonces impulsa al
generador AC, el cual continda suministrando energia hacia la carga sin interrupcién. Con una
apropiada seleccién de los componentes para minimizar los tiempos de sobre arranque y sobre
carrera de la mdquina diesel, la variacién de frecuencia debe ser mantenida para un rango
aproximadamente de entre 1.5 a 2 Hz. sin pagar las consecuencias. Ahora bien, con una
frecuencia en estado estable de 60.00 Hz., el transitoric de frecuencia puede ser de entre 58 a
58.5 Hz. El tiempo para que el diesel alimente al motor, se alcance la velocidad nominal y
tome la carga es normaimente menor a 2 6 3 segundos.

Dentro de las ventajas se incluyen:
1) El tiempo de operacién después de la pérdida de energia comercial estd limitado solo
por el abasto de combustible.
2) Ofrece excelente capacidad de sobrecarga y corto circuito.
3) El mantenimiento y la reparacién no requiere personal especialmente calificado.
4) El sistema tiene modos de falla predecibles

5) No existe banco de baterias que mantener
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Las desventajas que presenta este sistema son:

1) El embrague mecdnico sufre uso y desgaste durante cada arranque y requiere un

costoso y frecuente mantenimiento.

2) El cigiefal de la mdquina experimenta altas cargas axiales que requieren de un disefio

especial; mantenimiento y reemplazo de parfes costosas.

3) Una méquina- generador adicional puede ser necesitada para alimentar el aire

acondicionado, iluminacién y otras cargas similares si se desea una operacién de largo

lazo.
P Operando cuando se presenta
una falla.
Alimentado por la fuente normal
r en condiciones normales.
|
‘ Masa inercial
| — Embrague libre
/ " electromecanico V m),'w_h eel)
| 7 - | E————
‘ " ll.r ‘ﬁ:.—-._ \ —————— y
| Maguina [ I [l F‘g E L] IL 4
| diesel ‘ _'| | l’-’:i 5 | L : K
‘ Il | lt,_h- ¢ 3
| =)l =
Motor AC Generador AC

Fig. no. 14 Sistema méquina/ motor- generador.

8. Sistema méquina-generador/ motor-generador.

Este sistema consiste de un conjunto motor- generador con una masa inercial libre y un

conjunto mdquina- generador, como se muestra en la figura 15. En operacién normal la

entrada de energia comercial es por el grupo motor- generador, el cual en su momento

alimenta a la carga. La rasa inercial libre almacena energia cinética.

Cuando ocurre una interrupcién en el suministro de energia, la energia de la masa

inercial libre mantiene la velocidad del grupo motor- generador. Un interruptor de transferencia

desconecta la linea de energia comercial del motor- generador y conecta la salida de la

mdaquina- generador hacia el motor- generador. Simultdéneamente, la maquina es accionada.

Como esta velocidad incrementa, la salida de voltaje aumenta, excitando del motor- generador

32



Capitulo 2.p» Tipos de sistemas.

al motor para actuar momentdneamente como un generador, auxiliando a lo mdquina a
alcanzar completamente su velocidad nominal en revoluciones/ minuto.

Los grupos mdquina- generador en rangos debajo de los 100 kW deben tener la
caracteristica de poder acelerar @ maxima velocidad en 2 segundos. El generador de respaldo
tendrd suficiente energia extra para alimentar a cargas tales como ldmparas y aire
acondicionado.

Dentro de las ventajas de este tipo de sistema, se incluyen:

1) El costo es hasta cierto punto menor que para ambos, la bateria de respaldo U.P.S. y
las méquinas- generadores.

2) El tiempo de operacién durante una interrupcién del suministro eléctrico es limitado
solamente por el suministro de combustible.

3) Ofrecen una excelente capacidad de sobre carga y corto circuito.

4) Lo transferencia de la energia para impulsar el arranque de la méquina de combustion
interna es efectuada tranquilamente con la accién electromagnética, evitando el
embrague y las fuerzas destructivas en el cigiiefial de lo méaquina.

5) La instalacién, servicio, reparacién y mantenimiento no requiere personal especialmente
calificado.

La desventaja que presenta este tipo de sistema es:

1) La frecuencia es siempre debajo de los 60 Hz. a partir de que un motor de induccién es

utilizado.
i |
> Panel de [# |
I control | | Méquina- generador
Entrada de |
linea comercial ‘ | = f

|
| ——— Motor- generador

g _

| Carga
|
.

T ——

Fig. no. 15 Sistema méquina- generador/ motor- generador

33



Capitulo 2.p» Tipos de sistemas.

9. Sistemas en paralelo.

Muchos de los sistemas descritos anteriormente pueden ser conectados en paralelo para una
adicional salida de energia. En muchos casos, son anadidos algunos circuitos que son
necesarios para monitorear y ajustar el dngulo de fase de cada voltaje de salida de los
generadores AC, para asegurar que estardn sincronizados en el momento de la transferencia.
Una excepcién es el caso de los motores sincronos de AC y los generadores operando sobre la
linea comercial. Estos grupos de motores- generadores son siempre mantenidos en sincronia.
Sin embargo, si dos grupos motor- generador sincronos son respaldados por baterias de
corriente directa y motor, los circuitos de control se necesitan mantener en sincronia durante la

operacién en DC. Una vez conectados ambos, los generadores AC sincronos podrian

permanecer en sincronia.
10.Sistemas redundantes.

Muchos de los sistemas descritos en este capitulo pueden ser conectados para crear salidas
redundantes. Esto puede ser logrado por la operacién en paralelo a menos de la mitad de la
energia por sistema, o por conexién a través de un circuito de monitoreo e interrupcién.

Los grupos motor de induccién- generador son mds dificiles de implementar en paralelo
que los grupos sincronos debido al constante deslizamiento del motor de induccién. Con una
unidad cargada, la otra unidad que es puesta en linea debe ser cargada con un banco externo
de carga hasta que la salida de los dos generadores estén en fase. Solo entonces pueden ser

los salidas conectadas hacia cada una de las otras para alimentar a la carga en paralelo.
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Capitulo 3.
Aclaraciones técnicas sobre generacién y transferencia.

3.1 Rangos de operacién del grupo motor- generador.

En algunos edificios la méxima carga continua de un generador debe ser la carga total cuando
todos los equipos en el inmueble estdn operando. Para otros, esto puede ser mas practico y
econdmico al seleccionar un circuito o varios circuitos de emergencia al que se les abastezca
solo ciertas cargas esenciales tales como iluminacién y algunos equipos, y quizé solamente un

elevador pueda ser operado cuando la carga esté en el generador de respaldo.

3.2 Consideraciones en el arranque del motor.

Si la caida de voltaje méxima momentédnea que es aceptable en el circuito es conocida, es
posible seleccionar el tamafio de la mdquina impulsora del generador que debe ser capaz de
arrancar dado el tamafo del motor no excediendo en la caida de voltaje. Si es posible que dos
motores puedan arrancar juntos, la suma de sus rangos en caballos de fuerza deberia ser
usada como una base para estimar los requerimientos de arranque del motor o proveer los
controles para el arrangue por separado. -

Las mdquinas impulsoras de generadores deben ser dimensionadas para manejar la
carga continua en kilowatts a ser suministrada hacia la carga ademds de los requisitos de
arranque del motor y las pérdidas del generador para el némero de kilowatts seleccionado.

En dimensiones, la mdquina- generador para el arranque del motor, los rangos a
rotor bloqueado o el nivel de inrush en kilovolt- ampere de los motores deberan ser
considerados, Los datos del fabricante pueden usualmente ser obtenidos, teniendo el rango
maéximo en kilovolts- amperes de la mdquina generador, asi como sus rangos continuos. El
nivel méximo puede ser el méximo nimero de kilovolts- ampere de corta duracién disponibles
para el ciclo de arranque de un motor sin exceder una caida de voltaje especificada. La carga
en el arranque de un motor tiene muy bajo factor de potencia, éste deberd ser considerado en
el célculo de las ccidas de voltaje. Otra consideracién importante es el efecto de la caida de
voltaje del generador sobre el torque de arranque del motor. El torque de arranque es

proporcional a la entrada hacia el motor en kilovolts- ampere, pero a partir de una caida de
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voltaje del 70% del nivel, resulta una reduccién de potencia de aproximadamente 50% del
nUmero de kilovolts- ampere dentro la caida de la velocidad del rotor, més allé de la velocidad
minima, y por consiguiente, un 50% de reduccién del torque del arranque del motor, los
problemas pueden resultar en el arranque de motores bajo carga, a menos que este factor sea
tomado en consideracién.

Los fabricantes del grupo generador estdn dispuestos a proveer una guia para el
cdlculo de los efectos de arranque del motor. La regla general de 0.5 hp/ kW es
frecuentemente usada; sin embargo, la decisién final debe estar basada sobre los datos del
propio fabricante. Cuando los kilovolts- ampere o kilowatts del proceso de arranque del motor
exceden el rango de valores del grupo generador, los efectos del voltaje resultante y las
desviaciones de frecuencia sobre otros equipos mds que el motor en arranque deben ser
evaluados (esto es, arrancadores de motor, relevadores, computadoras, equipo de
comunicaciones, etcétera).

Los generadores son usualmente dimensionados para una demanda continua en
kilovolt- ampere. Deberan ser inusualmente sujetos a altas cargas de inercia para inicializar sin
los beneficios de arranque a voltaje reducido, o si la regulacién del voltaje y la frecuencia son
ofros, tales que las especificadas no pueden ser toleradas durante el periodo de arranque,

enfonces una mayor capacidad del generador pudiera ser requerida.

3.3 Consideraciones de transitorios en la carga.

Un regulador de voltaje con suficiente respuesta es requerido para minimizar variaciones de
voltaje o picos después de los transitorios de la carga. El grupo motor generador debe tener la
suficiente capacidad y un disefio capaz de minimizar los efectos de los transitorios de la carga.
Muchas aplicaciones industriales pueden tolerar grandes variaciones de voltaje, dichas
variaciones se encuentran por debajo del orden del 80% inclusive, en algunos casos especiales
se acepta hasta un 65%, dichas variaciones pueden ser lo suficientemente amplias y no
deberdn afectar la operacién de los contactores del motor, asi como a los interruptores

automdticos del sistema. Sin embargo, sistemas de cémputo y controles de estado sélido

pudieran verse afectados.
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3.4 Slistemas manvuales.

El servicio de reserva controlado de forma manual es el arreglo més sencillo y barato en costo
y-puede ser apropiado donde se cuenta con personal encargado en todo momento y donde el

arranque automdtico y la transferencia de la carga no es un requerimiento critico.

3.5 Sistemas automaticos.

A fin de que los generadores impulsados por mdquinas provean energia automdtica de
emergencia, el sistema deberd ademds incluir controles de arranque automdtico de motores,
cargador automdtico de baterias, y un dispositivo automdtico de transferencia.

En algunas aplicaciones, la fuente de suministro comercial es la fuente normal y el
grupo motor- generador provee energia de emergencia cuando la energia de la comparia
suministradora es interrumpido o sus caracteristicas son insatisfactorias.

La energia proveniente de la compafia suministradora es monitoreada y el arranque de
la méquina es automdticamente ordenado una vez presentada una falla o una severa
reduccién de voltaje o frecuencia en la fuente normal (compania suministradora). La carga es
automdticamente transferida tan pronto como el generador de respaldo se estabiliza para un
rango de voltaje y velocidad. Una vez restaurada la alimentacién normal, el dispositivo de

transferencia automdticamente retransfiere la carga e inicia el apagado del motor.

3.6 Gobernadores y regulacion.

Los gobernadores son de dos tipos, de caida (droop) e isécrono. Con un gobernador del tipo
caida, la velocidad del motor es ligeramente més alta para cargas ligeras que para cargas
pesadas, mientras que en el caso de un gobernador isécrono, éste mantiene la misma

velocidad estable para cualquier carga hasta carga plena. Se define el concepto:

' Regulacion de velocidad = Velocidad sin carga (R.P.M) — Velocidad a carga plena (R.P.M)
Velocidad a carga plena (R.P.M)

Una regulacion de velocidad tipica para generadores del tipo caida (droop) es del 3%.

De esta manera si la velocidad y la frecuencia para carga plena son 1800 R.P.M. y 60 Hz, para
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el caso en el cual no hay carga se tendré 1854 R.P.M. y 61.8 Hz. Un gobernador del tipo
caida usualmente es establecido para que se mantenga a una velocidad nominal deseada
para carga plena.

Bajo carga estable, la frecuencia tiende a variar ligeramente hacia arriba y hacia abajo
de la frecuencia normal asignada al gobernador. La extensién de esta variacién es una medida
de la estabilidad del gobernador. Un gobernador isécrono puede mantener la regulacién de
frecuencia dentro de +1/4%.

Cuando carga es adicionada o removida, la velocidad y la frecuencia desciende o
asciende momentdneamente, usualmente 1 a 3 segundos, antes de que el gobernador
provoque que el mofor se ajuste a una velocidad estable para la nueva carga. Para
generadores operando en paralelo con una fuente primaria de energia, el gobernador puede
ser posicionado al interruptor automdticamente desde el modo caida hasta el isécrono en

pérdidas de la fuente primaria.

3.7 Métodos de arranque.

Varios grupos motor- generador utilizan un motor eléctrico accionado por baterias para
arrancar a la mdquina. Un sistema neumdtico o hidrdulico normalmente es utilizado sobre

grandes unidades donde el arranque con baterias es impractico.

3.8 Ventajas y desventajas de los generadores impulsados por diesel.

En la evaluacién de los méritos de un motor diesel contra las turbinas de gas, las siguientes

ventajas y desventajas deberdn ser consideradas:

1) Alimentacién de combustible. Las turbinas de gas y los motores diesel pueden
generalmente quemar el mismo combustible (keroseno por medio de diesel #2).

2) Arranque. Donde la aplicacién requiera la admisién del 100% de la carga en 10
segundos, los grupos de generadores diesel deben ser de tal forma que se puedan
conocer estos requerimientos. Varios grupos de generadores de turbina de gas

requieren mas de 30 segundos.

3) Ruido. La turbina de gas opera en silencio y tiene menor vibracién que el motor diesel.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Rangos. La turbina de gas no estéd disponible en capacidades menores a 500 kW,
mientras que las unidades con motor diesel se encuentran desde los15 kW o menores.
Refrigeracién. Los motores diesel en grandes dimensiones normalmente necesitan agua
para enfriamiento, mientras que las turbinas de gas son normalmente enfriadas por
aire.

Instalacién. Las turbinas de gas son considerablemente mds ligeras y pequenas en
dimensiones. Las turbinas ademds requieren una menor cantidad de aire de
enfriamiento y comkustién, produciendo el minimo de vibraciones. Los costos de
instalacién son normalmente menores y en varias aplicaciones es mas viable.

Costos. Primero, el costo por diesel es menor que en las turbinas de gas, pero sobre
todo el costo de todo lo instalado algunas veces llega a ser comparable debido a los
bajos costos de instalacién de las turbinas de gas.

Operacién. Los requerimientos ciclicos de operacién bajo carga son mas rigidos para
las unidades diese! que para las turbinas de gas.

Mantenimiento. La turbina de gas es una médquina mds simple que un motor diesel. Sin
embargo, el servicio de reparacién de un motor diesel es mayormente posible que para

una turbina de gas.

10) Eficiencia. El motor diesel opera de una forma mds eficiente que una turbina de gas

bajo plena carga. Sin embargo, los requerimientos de operacién reducida para la
turbina de gas normalmente hace a la turbina un consumidor bajo de combustible en

aplicaciones de reserva.

11) Respuesta en frecuencia. El generador de turbina de gas es superior en transitorios de

respuesta en frecuencia a plena carga.

Para informacién adicional sobre especificaciones de motores generadores refiérase a EGSA

101P-1985.!

' EGSA 101P-1985, Engine Driven Generator Set Performance Standard.
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Dispositivos autométicos de transferencia (TRANSFER)

3.9. Introduccién.

El equipo de transferencia para uso con conjuntos mdaquina- generador es similar al utilizado
con sistemas de servicios multiples, excepto por la adicién de contactos auxiliares que se cierran
cuando la fuente normal es interrumpida.

Estos contactos auxiliares inician el arranque y el paro de las méquinas impulsoras del
generador. El dispositivo automdtico de transferencia puede también incluir accesorios para
maniobras automdticas del grupo mdqguina- generador y un tiempo de funcionamiento de 5
minutos sin carga antes de apagarse.

En la figura 1 se muestra un interruptor de transferencia automdtica entre dos fuentes
alimentacién de bajo voltaje. La fuente nimero 1 es la linea normal de energia y la fuente 2 es
una fuente de alimentacién separada proveyendo energia de emergencia. Ambos disyuntores
de los circuitos estén normalmente cerrados. La carga debe ser capaz de tolerar unos pocos

ciclos de interrupcién mientras opera el dispositivo automético de transferencia.

Fuente de servicio

puablico no.1 Fuente de servicio

publica no.2

|

| _
.

‘ |

N

!

‘ Interruptor de transferencia automatica

O =

Y
Carga

Figura no. 1. Sistema de dos fuentes de suministro utilizando

un switch de fransferencia automatica.
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3.10. Transicién de cierre del transfer.

Si la compania suministradora permite que dos fuentes de alimentacién sean conectadas
momentdneamente juntas, el dispositivo de transferencia puede ser provisto con controles para
abrir ambas fuentes (la fuente normal abierta antes de que la alimentacién de emergencia sea
cerrada) y hacer la transicién cerrada (la alimentacién de emergencia cerrada antes de que la
alimentacién normal sea abierta).

Con la transicién cerrada, la compafia suministradora puede notificar al cliente lo
transferencia hacia la fuente de emergencia, para tomor la alimentacién normal como fuera
de servicio por mantenimiento y reparacién sin la interrupcién momentdnea, esto ocurre con la
transicién de apertura. La transicién cerrada requiere que las fuentes sean sincronizadas con su

propio dngulo y secuencia de fase.

-y

3.11. Separacién de los servicios de la compaiia suministradora.

El uso de mdltiples servicios de utilidad piblica es econémicamente viable cuando los servicios
de utilidad pUblica locales tienen la capacidad de proveer dos o mds conexiones de servicio
sobre lineas separadas y desde puntos de alimentacién separados, ademds, estos deberdn de
ser capaces de no ser afectados por disturbios en el sistema, tormentas u otros conflictos. Esto
tiene la ventaja de una relativa transferencia rapida de no més de 5 a 15 segundos de retardo
como en el caso del arranque de un grupo mdquina- generador de respaldo. Una alimentacién
de servicio publico separada para una emergencia puede no ser confiable a menos que las
pérdidas totales de energia puedan ser toleradas en raras ocasiones. Por lo demds, el uso de
grupos mdquina- generador es recomendado. También, en algunas instalociones como
hospitales, las normas requieren generadores en el lugar (on site).

Una alarma de no potencial puede ser instalada en la alimentacién de emergencia

para que la compania suministradora pueda ser notificada y tome las debidas precauciones si

la alimentacién de emergencia se pierde.

41



Capitulo 3.p> Aclaraciones técnicas sobre generacion y transferencia.

3.12. Esquemas simples de transferencia automadtica.

Los equipos de conmutacién automdtica pueden consistir de tres circuitos disyuntores con un
control adecuado e interlocks, como se muestra en la figura 2.

Los disyuntores de circuito son generalmente usados para una conmutacién primaria
donde los voltajes exceden los 600 V. Estos son mds caros pero protegen al operar, y el uso de
fusibles para proteccién por sobre corriente es evitado.

La relevacién es provista para transferir la carga automdticamente hacia cada fuente si
una de las otras fuentes falla, de tal forma que el circuito es energizado. La empresa
suministradora de servicio piblico puede normalmente designar cual fuente es para uso
normal y cual fuente es para uso de emergencia. Si cada alimentacién no es capaz de llevar la
carga entera, se deben tomar ciertas previsiones para reducir cargas no criticas antes de que el
transfer ocupe su lugar. Si la carga puede ser tomada desde ambos servicios, los dos circuitos
disyuntores R son cerrados y la unién del circuito interruptor es abierto. Los tres circuitos de
interrupcién son interconectados para permitir que cualquiera de los dos sean cerrados, pero
previniendo que los tres sean cerrados simultdneamente. La ventaja de este arreglo es que la
salida momentdnea por la transferencia, puede ocurrir solo en la carga alimentada desde el
circuito que se pierde.

Sin embargo, la empresa suministradora de servicio publico puede no permitir que la
carga sea fomada por ambas fuentes, especialmente desde que una medicién mds costosa
pueda ser requerida. La anulacién manual del sistema de inferbloqueo puede ser
proporcionada con el cierre de un transfer de transicién que se puede hacer si la alimentacién
de servicio piblico tiene la necesidad de tomar cada una de las lineas fuera de servicio para
mantenimiento o reparacién y una conexién momentdnea es permitida. °

Si la alimentacién de servicio piblico no permite que la energia sea tomada de ambas
tuentes, el sistema de control debe colocar al circuito disyuntor sobre la fuente normal para
anularla, la conexién del circuito disyuntor es cerrada, y el circuito disyuntor de la fuente de
emergencia es abierto. Si el servicio pUblico no permite la medicién dual o totalizada, las dos
fuentes deberan ser conectadas juntas para proporcionar un punto comin de medicion y
entonces conectadas hacia el centro de carga. En este caso la unién del circuito disyuntor
puede ser eliminade y los dos circuitos disyuntores actuardn como un dispositivo de

transferencia. Bajo estas condiciones el costo de un circuito disyuntor extra puede raramente ser

justificado.
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El arreglo mostrado en la figura 2 solo proporciona proteccién contra fallas del
suministro normal de servicio pUblico.

Fuente de Fuente de
servicio publico 1 servicio publico 2

r
AN |
" R
9 Interlocks iy, B
. Py A e X ., Bus 2
Bus 1 | l ‘ l st =
|
TIE |
Yy VvV Circuito disyuntor ¥ ¥ vy
Cargas Cargas

Figura no. 2. Sistema de dos fuentes donde cualquiera de los dos disyuntores de circuito
puede ser cerrado.
La continuidad de la energia hacia cargas criticas también puede ser interrumpida por alguna

de las siguientes condiciones:

1) Un circuito abierto dentro del edificio o construccion ( lado de la carga de ingreso de
servicio).
2) Una sobrecarga o fallas por errores en un circuito
3) Fallas mecdnicas o eléctricas del sistema de distribucién de energia dentro del
inmueble.
Esto puede ser deseable para ubicar el cierre de dispositivos de transferencia hacia la carga y la
operacién de los dispositivos de transferencia independientes de la proteccién de sobrecargas.
Multiples disposiiivos de transferencia de bajo nivel de corriente, cada uno alimentando una
parte de la carga, pueden ser usados antes que un solo dispositivo de transferencia para la
carga entfera.
La confiabilidad de un sistema de servicio publico muiltiple puede ser mejorado por la
adicién de un conjunto mdjuinu-generador de respaldo capaz de alimentar las cargas mds
criticas. Un arreglo utilizando mdltiples interruptores automdticos de transferencia es mostrado

en la figura 3.
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Fuente compaiifa Fuente comparila
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*ATD= Dispositivo Al dtico de Transf (A Device)
Figura no. 3

Dos fuentes provenientes de la compania suministradora combinadas con un grupo motor

generador para alimentar varios grados de energia de emergencia.

3.13. Proteccion contra sobre corriente.

Se debe tener precaucién para asegurar que el control y operacién del transfer no serd de
ninguna manera afectado por la proteccién de sobre corriente y viceversa. Es més, los
dispositivos de transferencia y sobre corriente deberdn ser arreglados de tal forma que tengan

los medios para la desconexién del servicio de entrada convencional y sean accesibles.

3.14. Rangos y accesorios de los dispositivos de transferencia.

Las caracteristicas requeridas de los dispositivos de transferencia incluirdn las capacidades de:
1) Cierre contra corrientes de inrush sin contactos soldados.
2) Nivel de conduccién plena de forma continua sin sobrecalentamiento.
3) Resistencia confiable para corrientes de corto circuito sin separacién de contactos.
4) Correcta interrupcién de las cargas para evitar la formacién de arcos eléctricos entre las
dos fuentes de suministro.
En suma, para considerar cada uno de los puntos antes presentados, es también necesario

considerar el efecto que tiene cada uno de ellos sobre el otro. Una consideracién particular
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deberd ser tomada para realizar la coordinacién entre los interruptores automaticos de
transferencia y las protecciones por sobrecorriente.

Grandes corrientes de falla crean fuerzas electromagnéticas dentro de la estructura de
los contactos de los disyuntores de circuito, las cuales ayudan a proporcionar una apertura
rapida y por lo tanto minimo tiempo de restablecimiento; sin embargo, los interruptores
automdticos de transferencia disefiados para soportar grandes corrientes de falla utilizan estas
fuerzas electromagnéticas en una manera inversa para asegurar que los contactos del
interruptor automdtico de transferencia permanezcan cerrados hasta que la fallo haya sido
librada. La separacién de los contactos, mientras se incrementa el nivel de la corriente de falla,
resulta en la formacién de un arco eléctrico, derretimiento de las superficies de contacto y
posible fusién de los contactos de recierre y enfriamiento de metal fundido.

La norma ANSI /UL 1008-1983? no permite la unién de los contactos después de que
el interruptor de transferencia ha sido sujeto a pruebas de resistencia de corriente, lo cual es el
medio recomendado para verificar esta capacidad. Por esta razén, los dispositivos de
interrupcién de transferencia deben ser seleccionados para estos disefios y aprobados para el
propésito.

Muchos interruptores de transferencia son capaces de conducir el 100% del nivel de
corriente para una temperatura ambiente de 40°C. Sin embargo, los interruptores de
transferencia incorporan dispositivos de proteccién por sobrecorriente que pueden ser limitados
para una corriente de carga continua que no exceda el 80% del nivel de operacién del
interruptor. Las hojas de especificaciones del fabricante indican si el dispositivo es para el 80 o
el 100% del nivel de corriente.

Los interruptores de transferencia difieren de otras formas de equipo de emergencia en
que estdn continuamente monitoreando la fuente de la compafia suministradora vy
continuamente conducen corriente hacia las cargas criticas. Corrientes de falla, conmutacién
repetitiva de todos los tipos de carga, y condiciones adversas del medio ambiente podrian
causar un aumento de temperatura o afectar la confiabilidad de la operacién.

Los interruptores de transferencia mds comunes son considerados para sistemas totales
de transferencia y per tanto son adecuados para ciclos.de operacién continuos de motores,
lémparas de descarga eléctrica, ldmparas de filamento de tungsteno y equipo eléctrico de

calefaccién, con tal de que !a carga de lémparas de tungsteno no exceda e! 30% de la

* ANSI/UL 1008-1983, Safety Standard for Automatic Transfer Switches.
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capacidad del interruptor. Algunos fabricantes también proporcionan interruptores de
transferencia para 100% de la carga de lamparas de tungsteno. Hay casos en los cuales los
interruptores son limitados para cargas especificas, tal como cargas puramente resistivas. Por
esta razén, lo clasificacién de la carga debe ser determinada cuando se seleccionan
interruptores de transferencia.
La carga de los dispositivos de transferencia se presenta en las siguientes formas:
1) Interruptores automdticos de transferencia disponibles en rangos de 30 a 4000 A para

600 V. Como se presenta en la figura no.4.

2) Disyuntores automdticos de energia, consistentes de dos o mds corta circuitos de
energia; estos son mecdnica o eléctricamente interconectados, o ambos, situados en
niveles de corriente de 600- 3000 A para 15 kV.

3) Interruptores manuales de transferencia (en 600V) disponibles en rangos de corriente de
30 a 200 A.

4) Interruptores de transferencia no automdticos disponibles en rangos de 30 a 4000 A
para 600 V, manualmente controlados y eléctricamente operados.

5) Interruptores cerrados a presién operados manual o eléctricamente en 600 V con

fusible o sin fusible de 800 a 6000 A.

Figura no.4 Interruptor automético de transferencia tipo modular
adecuado para toda clase de cargas.

Las caracteristicas y accesorios dependen de la forma del dispositivo de transferencia y puede

incluir lo siguiente:
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a)

b)

d)

g)

Monitores de voltaje que tienen selectores ajustables para separacion (voltajes
inaceptables) y restablecimiento (voltajes aceptables). La separacién inicia la
transferencia de la carga hacia la fuente alterna; el restablecimiento retransfiere
la carga anterior hacia la fuente normal. El rango de separacion es tipicamente
de entre 75 a 95% del ajuste seleccionado para el restablecimiento. El rango de
ajuste de restablecimiento tipico es de entre el 85 al 98% del voltaje nominal.
La seleccién usual de muchos tipos de carga son del 85% del voltaje nominal
para separacién y 90% para restablecimiento. (La separacién es usualmente
aproximada al 95% del restablecimiento). Una baja separacién (dropout) o
retardo de tiempo adicional puede ser necesario si la caida de voltaje es
producida por el arranque de grandes motores.

Interruptor de prueba para simular una falla de energia para proporcionar una
prueba periédica de la fuente de emergencia y de lo operacién de
transferencia.

Controles para la transicién de cierre, si la utilizacién permite que las dos
fuentes fueran momentdneamente enlazadas juntas y si el disefio del interruptor
lo permite. Esto puede permitir la transferencia manual del alimentador normal
al de emergencia, lo anterior sin la interrupcién momentdnea de transferencia.
Provisiones para la conmutacién del conductor neutro y por lo tanto, minimizar
las corrientes de tierra y simplificando la sensacién de falla a tierra.

Controles para la transferencia de carga de motores, esto para prevenir la
presencia de corrientes anormales causadas por el voltaje residual del motor
que comienza fuera de fase con el voltaje de la fuente, por lo cual el motor es
nuevamente transferido.

Circuiteria para iniciar el arranque y paro del grupo motor generador
dependiendo de la disposicién de la fuente normal de energia.

Retardos de tiempo en el interruptor de transferencia para permitir propiamente
la programacién de la operacién del interruptor de transferencia. Un relevador
con refardo en tiempo, usualmente ajustable de O o 6 segundos, es utilizado
para proporcionar una predisposicién de interrupciones momentdneas y para
iniciar el arranque del motor y la transferencio de energia si la salida o
reduccién de voltaje es sostenida. Esta caracteristica es necesaria para

minimizar el uso de motores de arranque para mdquinas, anillos de engranaje y
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otros equipos, asi como prevenir el drenaje innecesario sobre la bateria del
motor.
Este retardo de tiempo es usualmente seleccionado para cerca de 1 segundo, pero puede ser
puesto para més de este tiempo si las circunstancias lo requieren. Si la seleccion de retardo de
tiempo es largo, se deben tomar precauciones paro asegurar que el tiempo es lo suficiente
para continuar teniendo la fuente de energia alterna en linea dentro del tiempo preescrito por
lo cédigos aplicables si el sistema se trata de un sistema legalmente requerido.

Después de que el motor ha arrancado y la salida del generador estd proporcionando
voltaje y frecuencia, otro relevador con retardo de tiempo es activado para permitir que la
salida de voltaje del generador se estabilice bajo condiciones sin carga; este retardo de tiempo
es tipicamente seleccionado para menos de 1 minuto. En un tiempo de salida (time-out), la
carga es transferida hacia la fuente de reserva.

La activacién de cualquier otro temporizador coincide con el restablecimiento de la
fuente normal; este temporizador es tipicamente ajustado de 0 a 30 minutos. La funcién de
este relevador con retardo de tiempo es para proporcionar un tiempo minimo establecido de
operacién del grupo motor generador para cualquier tiempo en que la unidad esté activada y
para mantener al interruptor de transferencia en modo de espera (Standby), aunque la fuente
normal haya sido restaurada. .

El propésito de este retardo de tiempo es doble. No son poco comunes prolongados
cortes de energia que son precedidos por una serie de breves cortes separados uno de ofro
por cuestién de varios segundos o unos pocos minutos; el retardo de tiempo previene ciclos
innecesarios durante cada periodo. Esto también asegura que el grupo motor generador tendrd
un buen desempefio bajo carga, preservando esto en buenas condiciones de operacién.

El interruptor de transferencia deberd ser disefiado para que esta caracteristica sea
automaticamente nulificada si el grupo motor generador falla y la energia disponible procede
de la fuente normal (compaiia suministradora).

Una cuorta funcién de la temporizacién se recomienda para permitir que el grupo
motor generador opere sin carga mientras se transfiere hacia la fuente normal; un intervalo de
S minutos © menos es usualmente aplicado. Esta funcién permite que la unidad se enfrie
correctamente y permite ademds, una accién de ventilacién para prevenir un excesivo
calentamiento de la estructura de generador. Esta caracteristica es especialmente recomendada

para unidades impulsadas por diesel.
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Si el sistema de reserva comprende més de un interruptor automdtico de transferencia,
es recomendable el secuenciar la transferencia de cargas de la fuente normal a la fuente de
reserva. Esta funcién, también es realizada por temporizadores, que pueden reducir los
requerimientos de arranque en KVA del grupo motor generador; es necesario observar ciertas

observaciones cuando la carga es predominantemente de motores.

3.15 Transferencia de carga comprendida por motores.

La transferencia de carga de motores entre dos fuentes requiere una especial atencién. Aunque
las dos fuentes pueden ser sincronizadas, el motor puede tender a retardar pérdidas de
potencia durante la transferencia, por lo tanto, causa que el voltaje residual de el motor esté
fuera de fase con la frente préxima. La velocidad de transferencia, la inercia total y las
caracteristicas del motor y del sistema estén implicadas.

Sobre la transferencia, el vector diferencia y una alta corriente de inrush anormal
pueden causar serios dafios al motor, ademds, la excesiva corriente inducida por el motor
pueden disparar el dispositivo de proteccién por sobre corriente. Ambas cargas de motores con
una relativa baja carga de inercia en relacién con los requerimientos de torque, tal como
bombas y comprescras, asi como cargas de gran inercia tal como ventiladores de corriente de
aire, etcétera, los mantiene girando préximos a la velocidad sincrona por un largo tiempo
después de la pérdida de energia, estando sujetos a riesgos de conmutacién fuera de fase. Los
inferruptores automaticos de transferencia pueden ser provistos con varios accesorios de control
para superar este problema, incluyendo los siguientes:

1) Transferencia en fase

2) Circuito de control que desconecta motores de carga.

3) Interruptor de transferencia con un centro de tiempo en posicién apagado.

4) Sobreposicién de transferencia para colocar momentdneamente en paralelo a las

fuentes de energia.
La transferencia en fase como se muestra en la figura no. 5 es cominmente utilizada para la
trasferencia de motores de bajo deslizamiento impulsando cargas de alta inercia, propiciando
que el interruptor de transferencia tenga un répido tiempo de operacién. Una primera ventaja
de la transferencia en fase es que permite que el motor continte operando con pequenos

disturbios para el sistema eléctrico y el proceso que esté comenzando a controlarse por el
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motor. Ofra ventaja es que un interruptor de transferencia estdndar de doble tiro puede ser
usado con la simple adicién de un monitor de fase.

El monitor muestreu el dngulo de fase relativo que existe entre las dos fuentes entre los
cuales el motor es transferido. Cuando los dos voltajes estén dentro de un dngulo de fase
deseado y aproximdndose al dngulo de fase cero, el monitor de fase senala al interruptor de
transferencia la operacién y reconexién tomando su lugar dentro de limites aceptables.

El circuito de control de desconexién de motores de carga, el cual se muestra en la
figura no. 6, y un esquema similar de relevadores, son también un medio comin de transferir
motores de carga.

Como se indica en la figura no. 6, el circuito de control que desconecta el motor de
carga es un contfacto piloto en el interruptor de transferencia que abre para desenergizar la
bobina del contacto perteneciente al circuito que controla al motor. Después de la
transferencia, el interruptor de transferencia piloto cierra sus contactos para permitir el recierre
del controlador del motor. Para estas aplicaciones, el controlador debe reiniciarse

automadticamente.

Fuente normal

- ¥ .
[} -
Carga  ATS I [ | ATS
— 9118 l@— M ®— Contol
b2 o — | !
— / \ ! sensado
| — A
[ | [
== ;L_I |_| | |
l,.__l o | G —
L 1 L

Fuente de emergencia

Notacién
ATS= Interructor automatico de transferencia
CB = Disyuntor del circuito
TS = Bobina de operacién del interruptor de transferencia
IM = Monitol en fase
G = Generador

Figura no. 5. Transferencia de motor de carga en fase.
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Fuents de emergencia da armanque
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Notes:

MD= Circulto de desconexion

del motor.
TD= Retardo de tempo

Figura no. 6 Circuito de desconexion de motor de carga.

El circuito de dt;sconexién deberd ser configurado para abrir el contacto piloto por
aproximadamente 0.5 a 3 segundos antes de transferir hacia la fuente de energia alterna, que
estd iniciando su ciclo de operacién.

Los interruptores de transferencia con posicién temporal fuera del centro (neutro) son
también usados para la conmutacién de motores de carga; la figura no. 7 muestra un arreglo
tipico. Las interconexiones entre el interruptor de transferencia y el controlador del motor no son
requeridas. Ya que no hay control directo del controlador del motor, el controlador del motor
puede no separarse si este observa el voltaje residual resultante de la rotacién del motor. El
tiempo fuera (time off) debe ser bastante largo para permitir que el voltaje residual reduzca a
un valor (tipicamente 25% del rango de voltaje del motor) para el cual la reconexién pueda no

dafar al motor, a la carga impulsada o disparar el disyuntor (breaker).

Fuente nommal

NTC Circuitaria de control de wansfersncia 8 nomal
ETC= Oreui de control de [

CE= Contactor de la fusnts de emergancis

Ch= Contactor da la fuents normal

Cesa= Contactor con intarock sléctrico de la fuents de emergencia
Cns= Contactor con intariock eléctico de |s fusnts normal

TO= Retard de tbamgpo

C= Circuio carmado

0= Circuito abnende

Fig. no. 7 Posicion fuera de neutro.
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La norma ANSI/ NEMA MG1-1978% sefala un método para calcular valores seguros. El
tiempo de caida de voltaje a circuito abierto para una serie de motores es mostrada en la
figura no.8. El tiempo de retencién de centro (center hold time) podria no ser adicionado para
el tiempo de arranque del motor, y la salida de energia no necesariamente ser prolongada por
el tiempo de retencién central del interruptor de transferencia. Solo cuando la conmutacién se
lleve a cabo entre dos fuentes de energia en operacién se podré dar la operacion de retencién

central.

B

Figura no. 8. Caida de voltaje a circuito abierto de un motor de induccion
(basado en la constante de velocidad).

3.16 Interruptores de desvio aislados (bypass).

En muchas instalaciones, es dificil realizar regularmente pruebas o inspecciones detalladas
sobre el sistema de emergencia debido a que algunas o todas las cargas conectadas al sistema
son vitales para la vida humana o son criticas en la operacién de procesos continuos. La
desenergizacién de estas cargas por cualquier lapso de tiempo es dificil. Esto muchas veces
lleva a una falta de mantenimiento. Para cada una de las instalaciones, se puede proveer de un
medio para desviar las cargas criticas directamente hacia una fuente de energia disponible sin
la pérdida de las mismas. El interruptor de transferencia puede entonces ser aislado para
inspecciones seguras y mantenimiento.

Dos formas de interruptores de desvio aislados estdn disponibles conocidas las

necesidades. Estos interruptores realizan tres funciones:

* ANSI/ NEMA MG1-1978, Motors and generators.
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1)

2)

3)

Desviar el servicio alrededor del interruptor de transferencia sin interrumpir la energia hacia
la carga. Cuando la palanca de desvio es movida de la posicion de desvio a la posicién
normal (BP-NORM) como se muestra en la figura 9, el interruptor de transferencia cierra
sus contactos que estdn desviados por los contactos a la derecha de los contactos de desvio
(BP). El flujo de corriente entonces se divide entre los contactos de desvio y los contactos de
transferencia. Esto asegura el que no se den constantes interrupciones momentdneas de
energia hacia la carga, la que podria hacer fluir una corriente pequefia a través del
interruptor de transferencia, en cuyo caso la corriente total es inmediatamente conducida
por los contactos de desvio.

Permitir que el interruptor de transferencia sea eléctricamente probado y operado sin
interrumpir la energia hacia la carga. Esto puede ser hecho como se muestra en la figura
10. Con la palanca de aislamiento movida hacia la posicién de prueba, las terminales de
lo carga del interruptor de transferencia son desconectadas de la fuente de energia. El
interruptor de transferencia es aUn energizado de la fuente normal y de la fuente de
emergencia y puede ser probado sin interrumpir la carga. El cierre de los contactos a la
derecha del BP conduce la carga completa.

Aislar eléctricamente al interruptor de transferencia de ambas fuentes de energia y de los
conductores de la carga para permitir inspecciones y mantenimiento del interruptor de
transferencia (ver la figura 11). Con la ‘palanca de aislamiento en la posicién abierta, el
interruptor automdtico de transferencia (ATS) es completamente aislado. La carga continua
es alimentada a través del contacto de desvio (BP). Con prolongada capacidad, el
inferruptor de transferencia puede ahora ser completamente removido sin interrumpir a la
carga. De este modo, el interruptor de desvio (bypass switch) tiene una doble funcién.

Adicionalmente al desvio, también opera como un interruptor de transferencia de reserva.

Emargoncs Cargs  Normal Emargencs Cargs  Normal

[ - - Y —_—

L B '”-"0 T 5 ‘

| A e e
5 A is | ALANCA DE BYPASS (BP) s As Ao | B ANCA DE BYPASS (82

E L N CERRADO 'Pmtﬁlumma E/‘k't\ | CERRADD s= 55 ABEFTD
g A... \A -0 O LA @ &

BALANCA DE BIC ARMENTZ 1S

{
| PALANCA DE AISLAMIENTO {IS) :

Fig. no. @ Desvio (bypass) a normal Fig. no. 10 Posicidn de prueba.
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Fig. no. 11 Alslamiento completo

Aunque las ilustraciones anteriores muestran el desvio hacia la fuente normal, el interruptor ae
transferencia puede también ser desviado hacia la fuente de emergencia sin interrumpir la
energia hacia la carga, de tal forma que el desvio es realizado hacia la fuente alimentando a la
carga critica. Cuando se desvia hacia la fuente de emergencia, las mismas tres funciones
pueden ser realizadas después de que el interruptor de transferencia ha sido transferido para
emergencia. Mientras que dos formas de arreglos de interruptores de desvio aislado han estado
disponibles por muchos afos, solo recientemente ha sido posible el llegar a combinar las dos
formas, la funcién de desvio sin interrupcién con la funcién de transferencia automdtica todos
en un solo ensamble interconectado.

Las porciones de desvio y aislamiento del interruptor ensamblado podrian incorporar el
disefio de mantenimiento cero. Este concepto de disefio evita la salida del sistema durante el
mantenimiento o reparacién. Para lograr el disefic de mantenimiento cero, los contactos de
desvio deberdn estar en el circuito de energia solo durante el periodo actual de desvio. El
inconveniente para retener los contactos de desvio en el circuito para cualquier momento es
que éstos, junto con las barras de buses, estdn también sujetos a dafios por corrientes de falla.
Mientras el interruptor de transferencia es sujeto a reparaciones sin interrupcién del servicio no
se realiza el desvio.

Una combinacién de interruptor automdtico de transferencia e interruptor aislado de
desvio en lugar de un solo interruptor automdtico de transferencia eleva el costo a més del

doble.

3.17 Interruptores no automadaticos de transferencia

Los interruptores no automdticos de transferencia son utilizados en aplicaciones donde hay
personal operativo disponible y la carga es tal, que la inmediata restauracién automética de la
energia no es imprescindible.

Algunas aplicaciones se encuentran en sistemas y equipos para el cuidado de la salud,
plantas industriales, plantas de tratamiento de aguas residuales, centros de control de defensa
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civil, granjas, residencias, instalaciones de comunicacién y otras donde las normas exigen
dispositivos aprobados.

Los interruptores con cuchillas de doble tiro e interruptores de seguridad son cada vez
menos utilizados en éstas aplicaciones. Muchos de estos dispositivos tienen capacidad limitada
cuando realizan la conmutacién entre dos fuentes de energia no sincronizadas. Los
interruptores no automdticos de transferencia generalmente tienen el mismo tipo de contactos y
medios de extincién de arco como los interruptores automdticos de transferencio y los
conocidos en la norma ANSI/ UL 1008-1983".

Ambos interruptores, operados eléctrica y no eléctricarnente estédn disponibles. Las
unidades operadas eléctricamente son configuradas para una operacién de control remota o
local de estacién. La accesibilidad hacia el interruptor de transferencia no es necesaria cuando
es controlada por estaciones de control remotas. Esto puede ser una ventaja, porque con una
enorme facilidad los dispositivos pueden ser controlados desde el cuarto de operaciones de
ingenieros en una planta.

Dos controles para relevadores interconectados son muchas veces incluidos con el

interruptor eléctricamente operado, para permitir:

1) Que la linea corra sobre cable de calibre pequefio

2) Baja corriente de operacién a través del interruptor de control de la estacién.

3) Revisién parcial de voltaje antes de la operacién.

Las unidades operadas no eléctricamente son similares a las de tipo operadas eléciricamente
excepto por la omisién de la operacién eléctrica y la inclusién de un operador accién répida/
rompimiento rdpido (quick-make/ quick-break) que puede ser manualmente operado desde
fuera del recinto. La velocidad de operacién es similar para la configuracién operada
eléctricamente debido a la precarga de interrupciones de la operacién principal, de ese modo

se proporciona la apropiada accién de corriente, ruptura y facilidades de conduccién.

* ANSI/UL 1008-1983, Safety Standard for Automatic Transfer Swhitches.
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3.18 Arreglos de conexién a tierra para Sistemas de emergencia

y Sistemas de energia de reserva.

Una primera consideracién en el disefio de Sistemas de emergencia y Sistemas de energia de
reserva es satisfacer las necesidades del usuario para la continuidad del servicio de energia
eléctrica. El tipo de sistema de tierra que es empleado, el arreglo del sistema y el equipamiento
de los conductores de tierra, pueden afectar la continuidad del servicio. Los conductores del
sistema de tierra y las conexiones deben ser dispuestos para que no existan fugas de corrientes
de neutro y corrientes de falla a tierra puedan fluir en baja impedancia, rutas previsibles que
pudieran proteger al personal de descargas eléctricas y asegurar la correcta operacién del
equipo de proteccién del circuito.

Uno de los aspectos principales para la proteccién contra sobrecorrientes en cualquier
instalacién eléctrica es el de disponer de una red de tierra adecuada, a la cual se conectan los
neutros de los aparatos, los cables de guarda, las estructuras metdlicas, los tanques de
combustible y todas aquellas partes que deben estar a potencial de tierra, logrando con ello
que las diferencias de potencial entre las partes del sistema indicado, se puedan mantener a un

minimo logrando con ello que estas partes metdlicas estén al mismo potencial.
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Fig. 12. Esquema de un sistema de tierra
dentro de un sistema de energia de reserva.
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La funcién del sistema equipotencial de tierra es la de evitar que al tener un contacto
accidental entre dos de las partes metdlicas de este sistema por medio de un puente que puede
ser el propio cuerpo humano, un conductor metdlico, algin mueble metdlico, efcétera, se
produzca una circulacién de corriente en este puente por minima que sea y por lo tanto evitar
la chispa inicial que podria resultar al tener contacto de las partes mencionadas con el sistema
de tierra equipotencial.

Dentro de las aplicaciones en hospitales, al interconectar todas las supericies de metal
dentro del drea del paciente, las diferencias de potencial entre la superficie metélica se pueden
mantener en un minimo ya que se requiere una diferencia de potencial para producir un flujo
de corriente, todo el plano de tierra se puede elevar arriba del potencia cero de tierra, siempre
y cuando todas las partes metdlicas estén al mismo potencial. Ain si una persona toca dos
piezas de metal, ambas a —por ejemplo- 10 Volts, no se podrd desarrollar una trayectoria de
corriente. Este plano de tierra se establece usando un sistema de tierra adecuado.

Todos los aparatos médicos de diagnéstico, terapéutica, etcétera., que tengan que ponerse
en contacto con el cuerpo humano o muy préximos a este, y que estén alimentados
eléctricamente por una fuente de corriente directa o alterna de 60 Hz., deben estar construidos
de manera que proporcionen la méxima salvaguarda contra choques eléctricos, quemaduras o
por dafos mecdnicos o quimicos a los pacientes, al personal que los atiende o a las dreas
inmediatas.

Podemos hablar de varios tipos de sistemas, entre los que encontramos:

a) Sélidamente aterrizados. En los cuales un conductor conecta una terminal del sistema
hacia el electrodo de aterrizamiento, y un elemento de muy baja impedancia es
intencionalmente insertado dentro de la conexién.

b) Resistencia aterrizada. Un resistor de aterrizamiento es insertado dentro de la conexién
entre una terminal del sistema y el electrodo de aterrizamiento.

¢) No aterrizedo. En los cuales ningln conductor de circuito del sistema estd aterrizado.

Los sistemas y los conductores del circuito estdn aterrizados para limitar voltajes debido a
descargas atmosféricas, disturbios en la linea o contactos accidentales con lineas de alto
voltaje, asi como para estabilizar la magnitud del voltaje a tierra durante la operacién normal
del sistema. Los sistemas y conductores de circuito estdn sélidamente aterrizados para facilitar

la operacién del dispositivo de sobrecorriente en caso de falla a tierra.
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Fig. 13. Proteccién del sistema de tierra contra corrientes de falla.

Ahora bien, dentro de los sistemas de tierra utilizados dentro de los sistemas de energia de

reserva, podemos encontrar a los siguientes:

Neutro multiple aterrizado sélidamente interconectado.

Se permite conectar sélidamente en el equipo de transferencia un conductor del circuito de
tierra (neutro). Por tanto, se permite conectar sélidamente un conductor neutro, sin ser
conmutado, entre una fuente de alimentacién normal de servicio y un generador “on site” que
sirva como una fuente de energia de reserva o emergencia, como se muestra en la siguiente
figura, sin embargo esto no es siempre una practica recomendada.

Las conexiones hacia el conductor de tierra (neutro) en el lado de la carga de los
medios de desconexién de servicio no son recomendadas, y la conexién de aterrizamiento
hacia el generador, como se muestra en la figura, no deben ser hechas. Cada aterrizamiento
moltiple del conductor neutro del circuito puede causar corrientes de fuga que probablemente
resulten poco convenientes y pueden causar el flujo de corrientes de falla a tierra en trayectorias

que pueden afectar de forma adversa la operacién del equipo de proteccién de falla a tierra.
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Conductor de neutro transferido por medios de transferencia.

El interruptor de transferencia puede tener un polo adicional para conmutar al conductor
neutro, o el neutro puede ser transferido por el traslape (make-before-break) de los contactos
del neutro en el interruptor de transferencia. Donde el conductor de neutro del circuito es
transferido por el equipo de transferencia, un sistema de emergencia o reserva alimentado por
un generador “on site” esid en un sistema separadamente derivado. Un sistema separadamente
derivado con el conductor de neutro del circuito debe ser solidamente aterrizado hacia o al

frente de los medios de desconexién del sistema.
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Fig. 15. Sistema de tiera con AT.S.

Conductor neutro aislado por un transformador.

Donde una carga transferible es alimentada por un sistema que es derivado de un
transformador aislado “on site” y el equipo de transferencia estd delante —eléctricamente- del
transformador, como es ilustrado en la siguiente figura.

No se requiere un conductor de circuito aterrizado (neutro) para cada una de las
fuentes normales o alternas hacia el transformador primario. El transformador de aislamiento
permite que las cargas transferibles de‘fase a neutro, sean alimentadas sin un conductor de

circuito aterrizado (neutro) de los alimentadores hacia el interruptor de transferencio.
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Fig. 16. Sistema de tiema con transformador aislado.

Mdltiples interruptores de transferencia

Para incrementar la confiabilidad, moltiples interruptores de transferencia que se ubican
cerrados hacia las cargas, son usualmente utilizados antes que un solo interruptor de
transferencia para la carga total. En cuyos casos, se deberd tomar en consideracién la
posibilidad de fallas en el cable o en el equipo, entre el equipo de servicio y los interruptores
de transferencia, esto posiblemente cause que el sistema de emergencia o el sistema de

reserva llegue a no ser cterrizado. Esto es particularmente importante si un conductor neutro

sélidamente conectado es aterrizado para un solo equipo en servicio.
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Cuando multiples interruptores de transferencia son usados con la deteccién de fallas o
tierra sobre el nivel del circuito de distribucién, hay una posibilidad de error con los circuitos de

fallas a tierra adin cuando no existan fallas a tierra.

Mdltiples grupos motor generador.

Cuando varios grupos motor generador son conectados en paralelo y sirven como fuente
comUn de energia, cada neutro del generador es usualmente conectado hacia un bus comin
de neutro dentro del mecanismo de transferencia en paralelo el cual, en cambio es aterrizado.
El mecanismo de transferencia asociade que contiene al bus neutro deberd ser ubicado
cercano al grupo generador. Un sistema de conductor Unico aterrizado entre el bus neutro y el
bus de tierra, simplifica la adicién de equipo sensor de fallas a tierra. Esto también permite el
uso de una sola resistencia de aterrizamiento para multiples grupos motor generador.

Esto puede ser argumentado cuando son utilizadas resistencias individuales de
aterrizamiento, la circulacién de corrientes arménicas entre los generadores en paralelo no es
un problema hasta los limites de resistencia en que la corriente circula con valores pequenos.
Sin embargo, si las terceras arménicas son suprimidas en los grupos motor generador, la
circulacién de corrientes, por lo general no es un, problema.

Los grupos multiples motor generador que son fisicamente separados y utilizados por
cargas aisladas podrian necesitar conexiones adicionales de neutro a tierra. Sin embargo, por
la utilizacién de interruptores de transferencia de 4 polos o interruptores de 3 polos con
sobreposicién de los contactos del neutro, el correcto aislamiento y el censado de fallas a tierra

pueden ser alcanzados.

3.19 Ventajas de la vtilizacién del esquema de transicién cerrada

sobre equipos de transferencia de carga.

La superposicién de transferencia (transicién cerrada) con paralelaje momentdneo de dos
fuentes de energia es mostrada en la figura no.13. Una transferencia ininterrumpida de la
carga proporciona la menor cantidad de disturbios al sistema y a los procesos. Sin embargo, el
esquema de transicién cerrada puede Unicamente ser realizado cuando ambas fuentes de

energia estén presentes y correctamente sincronizadas por voltaje, frecuencia y dngulo de fase.

62



Capitulo 3.p> Aclaraciones técnicas sobre generacion y transferencia.

Fuente normal
CB

—
| - |
e ] v
) See | SYNG & | L-‘— E
- T I 1 NTC F 1 squema de
CH’S‘—! : . ,l | |_J == J transferencia l
b C | O || A Contraly
s E | d
- il c . c;“_l : censado
o [}

L)

E
A
R [

Fuente de emergencia

Notas:
Ces= Contactor con interlock eléctrico de |a fuente de emergencia
Cnb= Contactor con interlock eléctrico de la fuente normal
TO= Tiempo de reatardo para abrir el contactor alterno si el contactor no opera correctamente
en operacién en paralelo
SYNC= Sincronizador automatico para sincronizar la fuente de emergencia en voltaje. frecuencia
y @ngulo de fase con la fuente normal

Fig. no. 17 Transferencia en transicion cerrada.

Mientras que el arreglo de transicién cerrada es técnicamente factible, esto no siempre
es practico debido a la complejidad del sistema y del costo de los relevadores requeridos.

Sin embargo, una de las ventajas més importantes que presenta la utilizacién del
esquema de transicién cerrada se encuentra en lo referente al abatimiento de costos de
consumo de energia eléctrica durante las horas pico, horas en las cuales la energia eléctrica es
mas cara, a comparacién de otras horas del dia, esto de acuerdo con los tarifas aplicables por
la compania suministradora. :

Este factor econémico es un punto que debe impulsar fuertemente el empleo de este
tipo de configuraciones, ya que para el caso de pequefias y medianas industrias el poder
contar con elementos que permitan el ahorro de recursos, siempre serd un aliciente que lleve a
los empresarios a invertir en el empleo y desarrollo de nuevas tecnologias como ésta, ya que
los beneficios que se obtienen a mediano y largo plazo amortizardn los gastos que
temporalmente se hagan en este rubro.

Como se ha expuesto hasta este momento, un Sistema de emergencia es un conjunto
de elementos que garantiza el continuo abasto de energia eléctrica hacia las cargas a las
cuales sirve. De igual manera se han expuesto de forma detallada todos y cada uno de los
elementos que componen a un Sistema de emergencia, se han descrito los diversos esquemas
bajo los cuales se puede presentar un Sistema de emergencia. No obstante todo lo anterior, es

posible explorar otra aplicacién de los Sistemas de emergencia, que si bien no debe
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considerarse como uno de los objetivos fundamentales de un Sistema de emergencia
propiamente dicho, es una aplicacién muy poco empleada que presenta grandes retribuciones.

Planteamos que este sistema pase de ser un agente puramente auxiliar a ser un agente
dindmico, dindmico en el sentido de que pueda tener una doble aplicacién, ademas de ser
respaldo del suministro eléctrico de la empresa, sirva como un Sistema de autogeneracién de
energia eléctrica en horas punta, para el autoconsumo de la empresa, lo que si se proyecta a
largo plazo, redundard en ahorros fuertes a la empresa principalmente en conceptos como
facturacién por consumo eléctrico, amortizando en varias veces la inversién realizada en el
Sistema de emergencia.

Dentro de los gastos de inversién que se tiene en cualquier empresa, el que
corresponde al sistema de emergencia tiene una parte asignada, incluidos dentro de este rubro:
planta generadora, interruptores, sistemas de control, instalaciones, mantenimiento vy
combustibles.

La operacién del Sistema de emergencia bajo el esquema convencional se tendrd sélo
en el caso de ocurrencia de imprevistos en la alimentacién provenientes de la compadia
suministradora, es decir, estamos hablando de un equipo que estard atento de que, en cuanto
se presente una interrupcién en el suministro eléctrico, las cargas no queden desabastecidas.

La operacién que presentard el esquema de transicién cerrada bajo el concepto de
cogeneracién estd enfocado en tener en espera (standby) a la fuente de emergencia,
conectada en paraleio sobre la linea de abastecimiento con la fuente normal, con lo que se
garantiza la ausencia de parpadeos por transferencia de carga. En cuanto se llegue al horario
punta que manejo la compaia suministradora, se realiza la conmutacién entre la fuente
normal (compaiia suministradora) y la fuente de emergencia quedando totalmente abastecidos
por la planta de emergencia hasta la conclusién del horario punta, momento en el cual se
realiza la retransferencia hacia la fuente normal; todo lo anterior contando por supuesto, con
la funcién original de fuente de reserva en caso de fallas de la compafia de suministro
eléctrico.

Se presenta esta aplicacién de los Sistemas de emergencia como una alternativa, que
como se ha expuesto anteriormente, presenta grandes beneficios pero que muy pocas
compafias utilizan, sin embargo a fravés de esta aplicacién, ademds se ha querido mostrar que
un Sistema de emergencia puede tener un campo de accién aln mds amplio que para aquél

que fue disefado. Se hablaré con mayor profundidad en el capitulo 6.
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Capitulo 4.
Mantenimiento

4.1 Introduccién.

Una vez que ha sido determinado a través de un andlisis confiable que un Sistema de
emergencia o un Sistema de energia de reserva es requerido, varios sistemas disponibles en el
mercado deben ser evaluados para seleccionar uno que pueda econémicamente satisfacer los
requerimientos de aplicacién. La seleccién del sistema correcto requiere que a las practicas de
instalacién y los procedimientos de mantenimiento se les otorgue suficiente énfasis. Después de
que el sistema ha sido seleccionado y adecuadamente verificado, los planes para
mantenimiento preventivo deben ser completados. El mantenimiento preventive para equipo
eléctrico consiste de un sistema de inspecciones planeadas, pruebas, limpieza,
acondicionamiento, monitoreo, ajustes, modificaciones correctivas y reparaciones menores
para mantener al equipo en éptimas condiciones de operacién y con la méxima confiabilidad.
Sin un correcto énfasis sobre el mantenimiento desde la etapa de disefio hasta la operacién, el

sistema puede rapidamente llegar a ser no confiable y no cumplir con los objetivos de disefio.

Fig. no. 1 Acciones de mantenimiento preventivo

El objetivo de los planes de mantenimiento preventivo es asegurar la operacién del equipo
en 4ptimas condiciones. Debido a que el eq;Jipo es parfe de un sistema de emergencia y
reserva, esto llega a ser mds importante y un gran desafio. El mantenimiento preventivo ahora
llega a ser una ciencia de anticipacién y prediccién de fallas. En este caso, se deben tomar las

siguientes precauciones vitales:
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1) Asegurar que la instalacién no esté sujeta o problemas de ventilacién, u obstruida por
basura o material almacenado.

2) Pruebas regulares en el sitio de responsabilidad al personal calificado y pruebas
programadas frecuentemente para asegurar la operacién cuando sea requerida.

3) La gasolina y, en menor grado, los combustibles diesel se deterioran cuando son
almacenados por largos periodos de tiempo. Pueden ser utilizados inhibidores para reducir
la velocidad de la deterioro, pero suena practico el operar un sistema utilizando estos
combustibles cuyo tiempo total de operacién en cada uno de los casos, puede resultar en
ciclos frecuentes de cambios de combustible.

Aunque existe una gran variedad de Sistemas de emergencia y reserva en el mercado

actualmente, las recomendaciones de mantenimiento general presentadas pueden proporcionar

una indicacién de las necesidades de mantenimiento preventivo para varios sistemas. Las
recomendaciones son omitidas dentro de los componentes del sistema. Los componentes
pueden ser reconstruidos para formar sistemas particulares.

Mas recientemente, varias normas hacen énfasis en lo necesidad de rutinas de
mantenimiento y pruebas operacionales de los Sistemas de emergencia y de reserva. Se
necesita anotar un registro de las inspecciones y reparaciones son sujetas en las premisas. Para

mayor informacién refiérase a las normas ANSI/ NFPA 99-1984" y ANSI/ NFPA 110-1985.2

4.2 Motores de combustién interna

Los tipos de motores de combustién interna cominmente disponibles incluyen a los de gas
natural y envasado, gasolina y diesel. Puesto que son mds similares que diferentes en cuanto o
sus requerimientos de mantenimiento, las méquinas tienen que ser tratadas como un grupo.

Vida prolongada y alta confiabilidad son caracteristicas que tienen y que son esperadas
de ese tipo de primo motores, pero sélo si son sujetos a mantenimiento correctamente. Los
programas de mantenimiento preventivo pueden grandemente contribuir a preservar la
integridad del servicio v su confiabilidad.

En el establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo para este tipo de
mdquinas, el mejor punto de partida es el propic manual de servicio del fabricante. Este

proporciona una guia para puntos especificos a ser revisados e indican la frecuencia de la

" ANSI/NFPA 99-1984, Healt Care Facilities Code.
2 ANSI/NFPA 110-1985, Emergency and Standby Power Systems.
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inspeccién. Estos puntos de referencia puede ser modificados para ser aplicados en

instalaciones particulares y condiciones de operacién.

Fig. no. 2 Importancia del mantenimiento preventivo
en motores de combustion intema.
Més que otros muchos factores, la lubricacién determina la vida Gtil del motor. Varias
partes de la mdquina pueden requerir diferentes grados de lubricacién y diferente frecuencia de
aplicacién de lubricante. Es importante el seguir las recomendaciones del fabricante asi como

el tipo de lubricante y la frecuencia de lubricacién.

Fig. no. 3 La lubricacion determina la
vida Util del motor de combustién.

La limpieza debe ser la base de un programa de mantenimiento preventivo. A pesar de
minimizarlas, siempre hay una posibilidades de contaminacién por sustancias corrosivas y
acumulacién de polvo. Las sustancias corrosivas representan la mayor causa de fallas en los
equipos. Después de realizar cualquier inspeccién o servicio, limpiar detalladamente todos los
accesorios, tapas, varillas y otros medidores de nivel asi eame sud superficies adyacentes para
prevenir la contaminacién de lubricantes y refrigerantes.

Inspecciones programadas de dreas que pueden incluir el nivel del refrigerante del

radiador, anticongelante si es utilizado, nivel de aceite del carter del cigiefial, suministro de
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combustible y depurador de aire. Se puede llevar a cabo un drenado con objeto de eliminar el
agua condensada del tanque de combustible y de los filtros. El motor debe ser visualmente
inspeccionado para detectar tuercas sueltas, pernos y ofros conjuntos de accesorios mecdnicos,
obturacién de fugas, uniones y otras conexiones de combustible, refrigerante, lubricaciéon y

deterioro de piezas.

Fig. no. 4 Cambio de filtros de aceite.

Fig. no. 5 Cambio de filtro de aire.

4.3 Programa tipico de mantenimiento.

El siguiente programa de mantenimiento no debe ser entendido como una recomendacién, sino
como una tipica guia de servicio para unidades de 1800 rpm.
Cada 25 horas de operacién (o 4 meses):
1) Ajuste del ventilador y la banda del altemador.
2) Anadir aceite en la caja del distribuidor.
3) Cambio de aceite en los filtros de aire de tipo aceite.
Cada 50 horas de operacién (o é meses):
1) Drenado y relleno del cigiienal.

2) Llimpieza del depurador de aire de ventilacién del carter del cigienal.
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3)
4)
5)
6)
7)

Limpieza de los depuradores de aire tipo seco.
Revisar el aceite de la transmisién.

Revisién de la bateria

Limpieza de la superficie externa del motor

Realizar el servicio correspondiente a las 25 horas de operacién (antes mencionado)

Cada 100 horas de operacién (u 8 meses):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Reemplazo de los elementos de filtros de aceite.

Revisar vdlvulas del ventilador del carter del cigienal.

Limpieza de la entrada del depurador de aire del cdrter del cigienal.

Limpieza del filtro de combustible

Reemplazo del depurador de aire tipo seco

Realizar el servicio correspondientes a las 25 y 50 horas de operacién (anteriormente

mencionados).

Cada 200 horas de operacién (o 12 meses)

1)
2)
3)
4)
5)

ajuste de los puntos de contacto del distribuidor.

Limpieza de la suciedad acumulada en las aberturas de la bujia de encendido.
Revision del registrador de tiempo.

Revisién de ajustes al carburador.

Realizar el servicio correspondiente d las 25, 50 y 100 horas (antes mencionados).

Cada 500 horas de operacién (o 24 meses)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Drenar y rellenar la transmisién.

Reemplazar la vélvula del ventilador del carter del cigienal.

Reemplazo del filtro de combustible tipo una pieza

Revisar el juego de la valvula leva.

Revisar el vacio del cérter del cigienal

Revisar la compresion

Realizar el servicio correspondiente a las 25, 50, 100 y 200 horas de servicio (antes

mencionadas).
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4.4 Turbina de gas.

La turbina de combustién de gas, como sucede con cualquier equipo rotatorio de energia,
requiere un programa de inspecciones programadas y mantenimiento para conseguir un
4ptimo desempenio y confiabilidad. La turbina de combustién de gas es completa, en ella estd
contenida el primo impulsor. Su proceso de combustién requiere la operacién a altas
temperaturas.

Cuando es necesario realizar la inspeccién sobre partes de acero inoxidable, una
pluma de engrasado debe ser utilizada. Particulas de grafito de plumas de plomo podrian
carbonizar al acero inoxidable a las altas temperaturas de operacién de la turbina de gas.

La confiabilidad en el inicio es de las primeras preocupaciones, hasta un retardo en el

inicio usualmente presenta la necesidad de que la unidad tenga la aprobacién para su uso.

4.5 Factores de operacién que afectan al_mantenimiento.

Los factores que tienen mayor influencia sobre la programacién de mantenimiento de tipo
preventivo son: el tipo de combustible, la frecuencia de inicio, el medio ambiente y la

confiabilidad requerida.

4.6 Combustible.

El efecto del tipo de combustible sobre las partes estd asociado con la energia radiante en los
procesos de combustién y en la capacidad para atomizar al propio combustible. El gas natural,
el cual no requiere atomizacién, tiene el mas bajo nivel de energia radiante y puede producir el
alargamiento de la vida de las partes. Los combustibles diesel pueden proporcionar el
alargamiento de vida, la atomizacién, puede proporcionar la reduccién de la vida de las
partes.

los contaminantes en el combustible pueden afectar también el intervalo de
mantenimiento. En combustibles liquidos, suciedad resultante del acelerado uso de bombas,
elementos de medicién y las boquillas de combustible.

La contaminacién en Sistemas en el que el combustible es gas puede erosionar y
causar corrosién en las vélvulas de control y boquillas de combustible. Los filtros deben ser

inspeccionados y reemplazados para prevenir el acarreo de contaminantes a través del sistema
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de combustible. La limpieza en el combustible resultard en un mantenimiento reducido y en la

extensién de la vida de las partes.

4.7 Frecuencia de inicio para la turbina de gas.

Cada paro y arranque mantiene sujeta a la turbina de gas a un ciclo térmico. Este ciclo térmico
podria causar la disminucién de la vida de las partes. Las aplicaciones que requieren continuos

arranques y paros determinan un intervalo muy corfo de mantenimiento.

4.8 Medio ambiente para turbina de gas.

La condicién de la entrada de aire para una turbina de combustién de gas puede tener un
efecto significante sobre el mantenimiento. Abrasivos en la entrada de aire, los cuales como
particulas de polvo requieren que una cuidadosa atencién sea puesta en el filtro de admisién
para minimizar el efecto de los abrasivos. En el caso de atmésferas corrosivas, una atencién
cuidadosa debe ser puesta en los arreglos de admisién de aire y en la aplicacién de los

materiales correctos y en las capas protectoras.

4.9 Confiabilidad requerida.

El grado de confiabilidod requerida puede afectar el programa de mantenimiento. La mayor

confiabilidad deseada requiere un mantenimiento mds frecuente.

4.10 Programa tipico de mantenimiento

El siguiente programa de mantenimiento es incluido para mostrar los requerimientos tipicos

para una turbina de combustién de gas en una aplicacién de energia de emergencia o de

reserva.

e Semanalmente:

1) Revisar el nivel de aceite

2) Revisar la adecuada presién del combustible

3) Inspeccién visual de todas las tuercas y otros dispositivos de sujecién.

4) Revisar fugas de aceite o combustible.
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S)
6)
7)
8)
9)
1)
2)
3)
4)
S)
1)
2)
3)

4)
3)

6)
7)

Revisar las conexiones eléctricas por tensién y corrosion.

Revisar todas las lineas y tubos para uso externo.

Revisar las entradas de aire para detectar obstrucciones

Revisién de los tubos de escape por obstrucciones

Vaciar todos los drenajes y colectores para detectar obstrucciones.

Cada 250 horas de operacién.

Reemplazar los elementos del filtro de aceite

Reemplazar los filtros de combustible como necesario.

Revisar las baterias

Sopletear las lineas de aire y filtros con aire seco a baja presién.

Lubricar motores auxiliares.

Cada 1000 horas de operacién.

Inspeccionar chispazos en las clavijas.

Inspeccionar los inyectores de combustible y las partes de combustién.

Sopletear con aire seco a baja presién de un lado a otro tubos de escape y lineas de
drenaje de combustién.

Inspeccionar el motor entero por decoloracién inusual, grietas, desgaste o rozamientos de
mangueras, lineas y cables ademds de otras condiciones inusuales de operacién.

Revisar la condicién de los filtros de entrada de aire.

Revisar la condicién del motor y los acopladores térmicos del tubo de escape.

Revisar las unidades de control de temperatura y velocidad.

El manual de servicio del fabricante debe ser utilizado como punto de inicio para establecer un

programa de mantenimiento preventivo para turbinas de combustién de gas. Ajustes en el

intervalo de mantenimiento pueden ser hechos tomando como base experiencias en registros u

operacion.

Fig. no. 6 El manual de servicio del fabricante debe ser utilizado como punto de inicio
para establecer un programa de mantenimiento preventivo.
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4.11 Generadores.

Mantener limpio el equipo es de gran importancia en el mantenimiento preventivo de
generadores. No debe permitirse que se acumulen sobre el equipo polvo, aceite y humedad.
Los conductos de ventilacién deben mantenerse limpios para permitir la méxima ventilacién
dentro del generador. La importancia de conservar las bobinas limpias no debe ser sobre
enfatizada. Polvo, particulas y otros materiales extrafos pueden restringir la disipacién de calor
y deteriorar el aislamiento. Una capa de polvo tan delgada como 30 milésimas de pulgada

pueden incrementar la temperatura de operacién de las bobinas del generadoren 10 “C.

Fig. no. 7 Los conductos de ventilacion debben mantenerse limpios
para permitir la méxima ventilacion dentro del generador

El mejor método para limpiar un generador de particulas libres y secas es el usar una
aspiradora con sus accesorios adecuados. Sopletear con aire comprimido a 30 |b./ in? también
puede ser empleado, pero este método tiene la tendencia a redepositar las particulas. Limpiar
con un trapo suave y limpio tiene la desventaja de no ser capaz de remover el polvo de las
ranuras y lugares inaccesibles. La acumulacién de gasa y aceite puede ser removida por el
moderado uso de solventes. Las lecturas de meghémetros pueden ser tomadas después de que
ha sido limpio y secado el equipo. Si la resistencia es también baja, la limpieza puede ser
repetida.

Inspecciones regularmente programadas pueden incluir la revisién por ajustes de
tensién, revisién de todos los cables por rozamiento, rompimiento u otros dafos de aislamiento;
y revisar soportes, escobillas y conmutador para una correcta condicién de operacién.
Inspeccién por flujo de arasa de cojinetes dentro del generador. Si se tiene acumulada
humedad en el generador, la unidad puede ser seca y desprendida de calentadores u ofros

métodos que pueden ser utilizados para prevenir la condicién de recurrencia. Para secar la
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unidad, puede ser utilizado calor externo para reducir la humedad contenida. El calor interno
puede entonces ser aplicado por la introduccién de una corriente de bajo voltaje a través de las
bobinas. La temperatura de las bobinas debe ser monitoreada para prevenir dafos al
aislamiento durante la operacién de secado.

Escobillas y conexiones derivadas pueden ser inspeccionadas por uso y deterioro.
Remover las escobillas una al momento y revisar por longitud. Estar seguro de que las
escobillas se mueven libremente en sus soportes. Los soportes de las escobillas pueden ser
revisadas por tensién correcta. Si el salto de tensién es fuerte y no es ajustable, el soporte debe
ser reemplazado.

Las escobillas deben ser reemplazadas cuando estdn gastadas debajo de la % pulgada.
Reemplazar escobillas en grupos completos, no de forma individual. Estar seguro de que los
alambres aislados de la conexién sean correctamente conectados. Después de poner nuevas
escobillas en los soportes, con cuidado ajustar la superficie de los contactos de las escobillas
hacia el conmutador utilizando papel de lija del #1, ademas del #00. no usar tela de esmeril.
Corte el papel de lija en tiras ligeramente mds anchas que una de las escobillas. Inserte la tira
bajo la escobilla con el lado liso hacia el conmutador y despldcese hacia atrds y hacia delante
alrededor del conmutador en la forma de una franja deslizable. Después de que la escobilla
haya sido asentada, limpie el carbén de polvo proveniente del conmutador y los uniones de la
escobilla.

Los conmutadores pueden ser lisos y tener una ligera coloracién café. Un conmutador
de generador dspero é ennegrecido puede ser pulido con un conmutador de piedra de
devastacién puesta hacia la curvatura del conmutador. Si no estd disponible, utilice papel de
lija del #00 con un bloque de madera en forma de estrella para conseguir la curvatura del
conmutador.

No utilizar tela de esmeril. Todas las escobillas pueden ser levantadas mientras el
impulsor del generador mueve lentamente el bloque pulidor hacia ctrds y hacia delante. La
mica aislante entre las barras del conmutador puede ser rebajada de 1/16 a 1/32 de pulgada.
Como el conmutador se desgasta, puede causar en la mica rugosidades resultando en rebotes
de las escobillas. Si ésta condicién existe, la mica debe ser rebajada y el conmutador sujeto a
mantenimiento por un técnico calificado. No se utilice ningin tipo de lubricantes sobre el
conmutador.

Los cojinetes del generador pueden ser sujetos a cuidadosas inspecciones en regulares
intervalos programados. La frecuencia de inspeccién, incluyendo la adicién o el cambio de
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aceite o grasa, es mejor determinada por un estudio de las condiciones particulares de
operacién. El sellado de los cojinetes no requiere mantenimiento y puede ser reemplazado
cuando se gasten o se aflojen. Cuando el generador estd en operacién, escuchar ruidos
inusuales y censar el receptdculo de los cojinetes para detectar vibracién o calor excesivo.

Con un correcto mantenimiento preventivo un generador puede proporcionar un

confiable y duradero servicio.

4.12 Fuentes de alimentacién estdticas ininterrumpibles.

Muchas fuentes de energia ininterrumpibles (UPS) son instaladas debido a que la carga
requiere un suministro ininterrumpible de energia. Por lo tanto, se deben tomar precauciones
especiales cuando se aisle un UPS por mantenimiento. Estar consciente de las cargas que son
alimentadas por la UPS y notificar inmediatamente al personal de que la desconexién de la UPS
es requerida para mantenimiento.

Un UPS estdtico es extremadamente confiable y requiere muy poco mantenimiento del
inversor y el cargador de baterias.

El UPS puede ser completamente aislado de !a entrada y salida de energia, incluyendo
baterias. Muchos UPS pueden tener un Unico procedimiento de aislamiento para prevenir la
salida de una carga critica.

El mantenimiento preventivo consiste en la limpieza e inspeccién del UPS para regulares
intervalos periédicos. En ambientes sucios, el tiempo entre intervalos puede ser disminuido. Los
siguientes puntos deben ser incluidos en el programa regular de inspeccién y servicio:

1) Remover todas las entradas y salidas de energia de la unidad antes de realizar el trabajo de
mantenimiento preventivo.

2) Descargar y aterrizar todas las terminales de los capacitores en el cargador e inversor con
una barra de aterrizamiento

3) Inspeccionar todas las partes por evidencia de sobre calentamiento.

4) Inspeccionar toas las partes por evidencia de dafio fisico.

5) Inspeccionar y limpiar, como necesario, todas las tomas de aire y aberturas de gases de
combustién.

6) Inspeccionar terminales por conexiones flojas o rotas, o aislamiento quemade.

7) Revisar por contaminacién liquida (electrolitos de bateria, aceite de los capacitores, eic.)

8) Apretar todas las terminales.

75



Capitulo 4. Mantenimiento.

9) Revisar la condicién de la bateria.

10) Conectar la fuente de energia y revisar el circuito de control de la fuente de alimentacién
de voltaje de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

11) Revisar y ajustar la salida de voltaje y la frecuencia de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.

Después de que el UPS ha sido reconectado, revisar la salida de voltaje y frecuencia bajo

carga. Simular una falla de energia y revisar para una correcta operacién del sistema.
4.13 Baterias.

Todos los Sistemas de emergencia y reserva dependen de una bateria adecuada y de la
operacién de carga asociada. Limpieza, nivel del electrolito, registros de voltaje y gravedad
especifica combinados con una inspeccién visual concienzuda son esenciales para una bateria
adecuada y mantenimiento del cargador.

Durante el uso y carga normal, la pérdida de electrolito puede ser minima solo agua
puede ser adicionada para corregir el bajo nivel del electrolito debido a la evaporacién. La
adicién de agua es el mds simple requerimiento importante de mantenimiento. En algunas
ocasiones, el agua de la llave puede ser utilizada, pero en muchas ocasiones, es mejor utilizar
agua destilada o desmineralizada. Se debe tener cuidado para evitar llevar el nivel de la
solucién hacia mas arriba de la marca del contenedor en la celda. Un sobreflujo puede ocurrir
durante el tratamiento con gas si también mucha agua ha sido adicionada. Bajo ninguna
circunstancia puede permitirse al electrolito incrementarse por encima de el limite de el
separador en la celdo de elementos. Una reduccién de la descarga de celdas podria resultar, y

puede resultar también un dafio permanente para las placas.

Fig. no. 8 Revision a baterias.
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Fig. no. 9 Efectuar revisiones periddicas al
cargador de baterias para aumentar su confiabilidad.

4.14 Seguridad.

Hidrégeno es liberado de todas las baterias de tipo electrolito himedo durante el periodo de
carga. Por lo tanto, una adecuada ventilacién por dilucién é medios mecdnicos debe ser
provista para evitar mezclas explosivas. Sefalizaciones de “no fumar” deben ser colocadas en
las dreas inmediatas a las baterfas. En adicién, equipo de proteccién puede ser utilizado para

prevenir el contacto con el dcido de las baterias.

4.15 Tipos de baterias.

Los principales tipos de baterias de electrolito himedo son: plomo-antimonio, plomo- calcio y
niquel-cadmio. Hay también del tipo plomo-calcio sellado cominmente conocidas como libres
de mantenimiento. Cualquiera de éstos tipos puede ser reemplazado por motores de arranque
6 respaldos de corriente directa en Sistemas UPS. El tipo usado puede depender de un nimero

de factores que incluyen: confiabilidad, expectativa de vida, costos y ubicacién.

4.16 Programa de mantenimiento tipico.

Para asegurar que un Sistema de energia de emergencia y reserva desempene su funcién vital,
programas de mantenimiento pueden ser seguidos. El siguiente programa es una guia paora
baterias y cargadores en servicio tipico y pueden variar como las condiciones locales lo dicten.
e Diariamente:

1) Revisar el voltaje del bus
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2) Revisar el hidrémetro de la celda piloto

3) Revisar la corriente de carga y descarga

e Mensualmente.

1) Revisar el nivel de la celda (afiadir agua en caso de ser necesario)

2) Revisar las aberturas de la rejilla de ventilacién para enchufes.

3) Inspeccionar las placas de los electrodos por color, particulas, dafos 6 hinchazén.

4) Inspeccionar el fondo de la celda por residuos.

5) Inspeccionar el exterior del gabinete del cargador por signos de entradas de agua

e Trimestralmente:

1) Realizar la carga de todas las celdas; una vez finalizada, tomar lecturas de los hidrémetros
de todas las celdas.

2) Leer y registrar los voltajes de las celdas 10 a 20 minutos después de iniciar la carga
simulténea.

3) Limpiar por fuera de la parte superior de las celdas con solucién gaseosa.

4) Revisar las condiciones de las terminales de las celdas y correas; revisar el torque sobre los

pernos de conexién cuidadosamente.

- 4.17 Interruptores automadaticos de transferencia.

Los interruptores automdticos de transferencia requieren mantenimiento, como se hace con
muchos de los componentes de instalaciones eléctricas. El interruptor automdtico de
transferencia es usualmente utilizado donde dos fuentes de energia son dispuestas para el
propdsito de mantener la energia hacia cargas criticas. La necesidad de proporcionar un
mantenimiento seguro y reparacién de un interruptor automdtico de transferencia requiere del
apagado de ambas fuentes de energia o la instalacién de un interruptor de desvio. El
interruptor de desvio es usado para aislar al interruptor automdtico de transferencia mientras se

mantiene la energia hacia la carga critica.

4.18 Ejemplo practico de un programa de
Mantenimiento a un Sistema de _emergencia.

Como hemos expuesto a lo largo de todo este capitulo, la ejecucién de un programa

correctamente estructurado de mantenimiento de un sistema, es uno de los factores mds
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importantes que va a determinar en gran medida la longevidad del mismo y serd la garantio de
que se presentardn el menor nimero de fallas sobre cualquier equipo, asegurando con ello la
integridad y por ende, la continuidad en el servicio que ofrece el sistema.

A continuacién se presenta el programa de mantenimiento que sugiere el fabricante de
plantas de emergencia IGSA S.A. de C.V. para sus productos, estructurado en 4 intervalos de
tiempo para revisién: diaria, semanal, mensual y por cada 400 horas efectivas de trabajo. La
importancia que reviste este programa va en torno a que contiene de forma practica muchos
de los puntos que se trataron a lo largo de este capitulo, lo que dotard de una mayor

objetividad y daré consistencia a todo lo expuesto anteriormente.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

1. Diariamente verificar:

a) Nivel de agua en el radiador (o en el intercambiador de calor).

b) Nivel de aceite en el carter o en el gobermnador hidrdulico, si lo tiene.
c) Nivel del combustible en el tanque.

d) Nivel del agua en las baterias.

e) Limpieza y buen estado del filiro de aire.

2. Semanalmente, ademds de lo anterior:
a) Operar la planta en vacio y de preferencia con carga, comprobar que todos sus elementos
operen satisfactoriamente.

b) Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la misma o en los pasos de enfriamiento.

3. Mensualmente; comprobar todos los puntos anteriores ademas:
a) Comprobar la tensién correcta y el buen estado de las bandas.
b) Cambiar los filtros de aceite.

c) Cambiar los filtros del combustible.

d) Cambiar el filtro de aire o limpiarlo.

4. Cada 400 horas cambiar filtro de agua (si lo tiene)

a) Observar la planta que opere siempre con carga.
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Capitulo 5. Explicacion de las normas aplicables.

Capitulo 5.
Explicacién de las normas aplicables.

5.1 Articulo 700 Condiciones especiales:
Sistemas de emergencia.
Capitulo 7 (4.7) de la Norma Oficial Mexicana
NOM 001-SEDE-1999.

A. Disposiciones generales

700-1. Alcance. Los requisitos de este Articulo se aplican a la instalacion, operacién y mantenimiento de
sistemas de emergencia constituidos por circuitos y equipos destinados a alimentar, distribuir y controlar la
energia eléctrica para iluminaciéon o fuerza, cuando se interrumpe el suministro normal de energia
eléctrica.
Los sistemas de emergencia son aquellos requeridos por Ley y clasificados como tales por
reglamentaciones, decretos o legislaciones federales vigentes.
Estos sistemas deben suministrar iluminacién o fuerza automéaticamente a las éreas criticas y a los
equipos, necesarios para la seguridad de la vida humana, en el caso de falla del suministro normal de
energla eléctrica o de los elementos del sistema.

Las disposiciones de este articulo se aplican en la instalacién, operacién y
mantenimiento de Sistemas de emergencia que son esenciales en varios procesos,
dentro de los cuales se encuentran los relacionados con el cuidado de la vida
humana, en donde tales Sistemas son requeridos legalmente por reglamentaciones,
decretos o legislaciones federales vigentes segin su marco de competencia.

Este articulo no especifica bajo qué circunstancias un Sistema de emergencia es
requerido, su ubicacién o la necesidad de luces de salida. Estas funciones son
cubiertas por el articulo 517 referentes a atencién a la salud.

NOTA 1: Para mas informacién de los requisitos en instalaciones para areas de
atencion a la salud véase el Articulo 517.

NOTA 2: Los sistemas de emergencia son generalmente instalados en lugares de
reunion donde la iluminacién artificial es necesaria para asegurar la salida del local, o
para controlar el panico en edificios con gran concentracién de personas, tales como
hoteles, teatros, canchas deportivas, centros comerciales, servicios de asistencia
meédica o lugares similares. Los sistemas de emergencia también deben proveer la
energia necesaria para equipos tales como: ventiladores, sistemas de alarmas y
deteccién de incendios, ascensores, bombas para equipo contra incendio, sistemas de
comunicacion de seguridad publica, procesos industriales, y otros con funciones
similares donde la interrupcion de la energia eléctrica podria producir serios riesgos a
la integridad de la vida humana.

Los sistemas de emergencia son disefiados para mantener un grado especifico de
iluminacién o proporcionar energia 0til para equipo esencial, tales como bombas
para incendio, equipos de quirdfano o soporte de vida en hospitales, en caso de la
ocurrencia de falla de la fuente normal de alimentacién.

Donde las autoridades determinen esa iluminacién de emergencia, incluida la
correcta ubicacién de senales de salida, se requiere para cuidar la salida de varios
tipos de edificios o partes del edificio, que sea proporcionada una suficiente
iluminacién a corredores, escaleras, vestibulos, etc.
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700-2. Otros Articulos aplicables. Los sistemas de emergencia deben cumplir con las demas disposiciones
de esta NOM que les sean aplicables, excepto lo modificado en este Articulo.

700-3. Aprobacién del equipo. Todo equipo utilizado en los sistemas de emergencia debe estar aprobado
para este uso.

700-4. Pruebas y mantenimiento
a) Verificacién del sistema. Se realizara una prueba con carga del sistema completo al ser instalado, y
posteriormente a intervalos periédicos.
b) Pruebas periédicas. Los sistemas se deben probar periédicamente por el usuario, para asegurar que
los trabajos de mantenimiento son los adecuados para mantener las condiciones apropiadas de
funcionamiento.
c) Mantenimiento de sistemas de baterias. Los sistemas de baterias, incluyendo los acumuladores
utilizados para el arranque, control o igniciéon de maquinas auxiliares, deben tener mantenimiento
periédico.
d) Registros escritos o bitacora. Se debe mantener un registro o bitacora de todas las pruebas y
trabajos de mantenimiento.
e) Prueba con carga. Se deben proveer medios necesarios para la prueba de sistemas de emergencia de
alumbrado y fuerza, en condiciones de carga maxima.

En éste articulo se hace referencia, en primer lugar a los tiempos en los cuales se debe llevar
a cabo pruebas de inspeccién al Sistema de emergencia, tanto al instalar como después de
la instalacién parc ciertos intervalos de tiempo. Sin embargo, la frecuencia de estos
intervalos seré determinada finalmente por la autoridad local de inspeccién. No esta claro si
cualquier documentacién de tales pruebas es requerida, ni alguna indicacién en especifico
de quién deba conservar tal documentacién. Ante la ausencia de una guia especifica del
Cédigo Nacional Eléctrico (NEC), el inspector local deberd de ser consultado con respecto a
cualquier papeleo que se pueda requerir.

Los sistemas de emergencia deben ser probados durante las condiciones mdéximas
anticipadas de carga. Realizar las pruebas por debajo de las condiciones a plena carga
puede resultar enganoso y por lo tanto, no podrdn ser consideradas veraces.

700-5. Capacidad del sistema
a) Capacidad nominal. Los sistemas de emergencia deben tener la capacidad nominal adecuada para
la operacién simultdnea con todas las cargas. El equipo del sistema debe ser adecuado para soportar
la corriente eléctrica maxima de falla disponible en sus terminales.

Es esencial que el Sistema de emergencia sea disefiado con una adecuada capacidad para
que de forma segura soporte la carga entera, una vez que ésta sea conectada hacia el
Sistema de emergencia por un determinado tiempo. El Sistema de emergencia requerido
serd capaz de restablecer las cargas de emergencia tales como motores. El equipo
requerido del cual consta el Sistema de emergencia, debe ser adecuado a la corriente de
fallo disponible. El uso de dispositivos que limitan dicha corriente de falla es uno de los
métodos que pueden llegar a adecuarse.

b) Sistema selectivo de carga y desconexién de carga. Se permite que la fuente alterna suministre
energia a los sistemas de emergencia, de reserva requeridos legalmente y a los de reserva opcional,
si se provee de un sistema automatico selectivo de toma y desconexion de carga para asegurar la
energia adecuada a cada sistema, segun se necesite, en ese orden de prioridad. La fuente alterna
también puede usarse para reducir el efecto de los picos de carga si se cumplen las condiciones
anteriores y adicionalmente los requisitos de prueba indicados en 700-4.

Esta seccién permite @ un generador atender a més de un nivel de emergencia, reserva u ofras
cargas. También permite el uso de un generador para la reduccién del efecto de los picos de
carga, fuente de alimentacién de respaldo y otros usos. Sin embargo, la seguridad que
requieren estas cargas prioritarias debe ser correcta y confiablemente atendida. Para

proporcionar esa seguridad requerida , tales sistemas requieren ser mantenidos y probados
periddicamente.
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Una fuente alterna portétil o provisional debe estar disponible para sustituir al generador de emergencia
cuando esté fuera de servicio por mantenimiento mayor o reparacion.

El uso adicional de este tipo de equipos puede resultar de atender a otras cargas que pueden
necesitar una mayor aporiacién de energia de los grupos de generadores de emergencia. De
otra manera, el uso del generador de emergencia para alimentar a cargas que no son de
emergencia, proporciona la seguridad de que el generador de emergencia puede alimentar
con energia cuando sea necesario. El requerimiento para una fuente portétil o una fuente
alterna temporal es que provea energia de emergencia cuando el grupo generador esté fuera
de servicio por un largo tiempo. Un mantenimiento mayor o un procedimiento de reparacién es
una de las causas que mantienen al grupo generador fuera de servicio por mds de unas pocas
horas.

700-6. Equipo de transferencia. El equipo de transferencia debe ser automatico y aprobado para este uso.
Debe ser disefiado e instalado para prevenir la conexion accidental de la alimentacion normal y la fuente
de emergencia, por medio de bloqueo mecénico. Véase 230-83.
Se permite el uso de medios para desvio y separacion del equipo de transferencia. Cuando se usen estos
medios, se debe evitar el funcionamiento involuntario en paralalo.

Cualquier interruptor u otro dispositivo de control que transfiera las cargas de emergencia
desde la fuente normal de energia de un sistema hacia la fuente de alimentacién de energia de
emergencia debe operar automdéticamente ante la pérdida de la fuente normal. El equipo de
transferencia debe ser también automadtico para Sistemas de reserva requeridos legalmente,
como se cubre en el articulo 701-7, pero un interruptor manual de transferencia puede ser
utilizado para conmutar las cargas de la fuente normal hacia una fuente opcional de energia
de reserva, como se indica en el articulo 702-6.

Como fue descrito en el pdarrafo anterior, un inferruptor de desvio (bypass) es
reconocido dentro de la estructura de un Interruptor Automdtico de Transferencia (ATS) para
ser utilizado en condiciones de reparacién o mantenimiento del Interruptor Automdtico de
Transferencia (ATS), como se muestra en la siguiente figura:
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Esquema que representa a un interruptor de desvio (bypass).

Debido a que en muchos hospitales y sistemas industriales se contienen inferruptores de
transferencia estos no pueden ser deshabilitados, se requiere por lo tanto alguna forma de
aislar al  interruptor de transferencia para realizar mantenimiento de rutina o por alguna labor
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en especifico, de igual forma para el reemplazo de contactores. Cuando un interruptor de
desvio es utilizado, la operacién accidental en paralelo debe ser impedida.

700-7. Seializacién. Donde sea necesario, se debe proveer de dispositivos de sefiales audibles y visuales,
para los siguientes propésitos:
a) De averia. Para indicar averla de la fuente de emergencia.
b) De operacién. Para indicar que |a bateria o el generador estan funcionando.
c) De no-operacién. Para indicar que el cargador de bateria no esta funcionando.
d) De falla a tierra. Para indicar una falla a tierra en sistemas en estrella de puesto a tierra, de mas de 150
V a tierra y con dispositivos de proteccién de circuitos de 1000 A o mas. El sensor para los dispositivos de
sefalizacion de falla a tierra debera estar ubicado en o delante de los medios de desconexion del sistema
principal de la fuente de emergencia, y el ajuste del dispositivo de sefalizacién no debe exceder de 1200 A
de falla a tierra. Las instrucciones que se deben seguir, en caso de faila a tierra durante el funcionamiento,
se deben ubicar en o cerca del lugar del sensor.

Pruebas incorrectas o ausencia de ellas, mantenimiento inadecuado y fallas de los encargados
de observar las sefales visuales indicando mal funcionamiento del equipo cargador de baterias
son de las mayores causas de fallas sobre equipos de emergencia.

Los dispositivos de sefalizacién deben de ser colocados en un drea donde puedan ser
visibles para su lectura o escuchados por los encargados u otro personal familiarizado con la
operacién del equipo de emergencia.

En lugares tales como teatros o salas de conciertos, la sefalizacién por alarmas
audibles o zumbadores dispuestos para anunciar las funciones especificadas en la seccién 700-
7 deben ser ubicados donde su sonido no cause pénico.

Las unidades con equipo operado por baterias, generalmente tienen un interruptor de
prueba para simular una falla del sistema normal y una luz indicadora que enciende mientras la
bateria se esta cargando y se apaga cuando estd lista. Las cubiertas de pldstico transparente
son requeridas para ser utilizadas con las baterias de plomo —écido para una visualizacién facil
de los niveles del electrolito.

Un sistema de almacenamiento de baterfa es normalmente capaz de entregar 12, 24,
32 6 120 V y consiste de gabinetes de monitoreo y distribucién, asi como consolas con
baterias y cargadores. Este sisiema generalmente incluye dispositivos de sefializacién auditiva,
visual y remota, interruptores de prueba y también pueden ser provistos con una campana de
aviso y un interruptor de silencio.

Aunque la seccién 700-26 indique que la proteccién de equipos de fallas a tierra no es
requerida en fuentes alternas para sistemas de emergencia, fallas a tiera pueden ocurrir en
tales sistemas, y esto puede resultar en dafios al equipo. Debido a la naturaleza de tales
sistemas, lo desconexién outomdtica en el caso de fallas a tierra no es apropiado. Sin
embargo, la deteccién de dichas fallas es muy recomendable.

700-8. Rétulos

a) Fuentes de emergencia. Se debe colocar un rétulo en el equipo de entrada de la acometida que

indique el tipo y la localizacién de las fuentes de emergencia ubicadas en el lugar.

Excepcién: No es necesario instalar letreros en los equipos unitarios, como se indica en 700-12 (e).

c) Puesta a tierra. Donde el conductor puesto a tierra del circuito conectado a la fuente de emergencia
se conecte al conductor del electrodo de puesta a tierra en un lugar remoto de la fuente de
emergencia, debe hzber un rétulo en el lugar de la conexion que identifique a todas las fuentes
normales y de emergencia conectadas en ese lugar.

La seccién 700-8 anadida a partir del la norma de 1993 del NEC (National Electrical Code)
requiere de una sefalizacién para lo ubicacién de aterrizamiento, en donde la fuente de
emergencia sea conectada hacia un electrodo conductor de aterrizamiento en una ubicacién
remota a la fuente de emergencia. La sefalizacién es requerida para indicar todas las fuentes
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aterrizadas en ese lugar. Esto aplica para la instalacién en donde el conductor neutro no es
conmutado por el interruptor de transferencia (por ejemplo en una instalacién a tres fases, un
generador de cuatro hilos es conectado hacia un interruptor de transferencia de 3 polos).

B. Alambrado de circuitos
700-9. Alambrado de sistemas de emergencia

a) Identificacién. Todas las cajas y envolventes (incluyendo desconectadores de transferencia,
generadores y tableros de distribucion) para circuitos de emergencia deben ser marcados de forma
que puedan ser identificados facilmente como componentes de un circuito de emergencia.

El marcado puede ser de acuerdo a algin cédigo de colores, puede ser rotulado como
“Sistema de emergencia” o con cualquier otro tipo de caracterizacién que permita identificar la
caja o cubierta como un componente del sistema de emergencia.

Debe ser permanentemente
marcado como componente
del Sistema de emergencia |

\

\

CONTIENE |
i CIRCUITOS DE [ | :
{ EMERGENCIA L L
| I
[ / .I‘\
| Cualquier cajo o receptéculo | |
incluyendo transfer, gef‘lemdor N Rétulo
y panel de energio

ldentificacion de los alambrados.

Hacia el panel de
iluminacién del

edificio.
. Arbotante
/ Conduit decorativo
.y \ e
2|
g

e w Luz exterior de

: ™ emergencia
Hucia la fuente de 9

iluminacién de
emergencia

En esta figura se muestra como el alambrado de emergencia estd colocado en
la misma canalizacion junto con el alambrado para circuitos de no emergencia
ademas la canalizacion del circuito de emergencia debe ser marcada.

Lo cual representa una trasgresion del articulo 700-9 b).

!

84



Capitulo 5.p Bxplicacion de las normas aplicables.

b) Alambrado. El alambrado desde la fuente de emergencia o desde los dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente del sistema de distribucién de la fuente de emergencia a las cargas de emergencia, debe
mantenerse completamente independiente, y no debe pasar por la misma canalizacién, cable, caja,
gabinete o equipo de otros sistemas de alambrado.

Excepcién 1: Dentro de la cubierta de! equipo de transferencia.

Excepcién 2: En anuncios de salida o equipos de alumbrado para emergencia alimentadas desde dos
fuentes.

Excepcién 3: En una caja de empalme unida a un anuncio de salida o equipo de alumbrado para
emergencia alimentada desde dos fuentes.

Excepcién 4: Esté permitido colocar en la misma canalizacion el alambrado de dos o maés circuitos de
emergencia alimentados desde la misma fuente.

Excepcién 5: En una caja de empalme unida a un equipo unitario, la cual contenga solamente el circuito
derivado que alimenta al equipo y el circuito de emergencia suministrado para el equipo.

No estd permitido el acceso del circuito de emergencia por el mismo canal de conductores
eléctricos, el mismo cable, caja o gabinete con el cableado normal o regular del edificio
correspondiente, un ejemplo claro se mostré en la figura anterior. El alambrado para los
circuitos de emergencia requieren estar completamente independiente de todos los demds
alambrados y equipos, con lo que se asegura que cualquier falla en el alombrado de los
circuitos normales no afectard el desempefio del circuito de emergencia o el equipo del
mismo.

Para efectuar la transferencia inmediata de un sistema hacia el otro, es necesario que
ambas, la fuente normal y la fuente de emergencia estén presentes dentro de un interruptor
de transferencia incluido por la excepcién no.1.

Las excepciones nimeros 2 y 3 permiten el uso de dos ldmparas de salida 6 dos
lémparas de emergencia fijas donde una lémpara es conectada hacia la alimentacién
normal y una ldmpara es conectada hacia la fuente alterna. Esto puede entenderse como
que ambas |dmparas pueden ser iluminadas como parte de la operacién regular de
iluminacién.

El alambrado en el lado de la carga de un interruptor de transferencia sirve como
ambas, como alambrado del circuito de emergencio y como alambrado del circuito normal.
Esto no es con la idea de que dos grupos de alambrados alimenten cargas de emergencia
del interruptor de transferencia hacia el panel de distribucién de cargas de emergencia
mostrado en las figuras 1, 2 y 3, o de éstos paneles de distribucién de emergencia hacia las
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Figura 3

Los circuitos de emergencia deberén disefiarse y localizarse, de forma que se minimicen los riesgos que
puedan causarles dafio como inundaciones, incendios, vandalismo y otras condiciones adversas

Este requerimiento fue revisado por el cédigo de 1993 del NEC para establecer el disefio e
instalacién que minimice la probabilidad de deterioro de el sistema de emergencia
ocasionado por inundaciones, incendios, vandalismo y otras condiciones adversas. El mismo
requerimiento aplica para fuentes de energia abordadas en la seccién 700-12.

c) Proteccién contra incendios. En las construcciones donde pueda haber mas de 1000 personas o que
tengan mas de 23 m de altura y que estén dedicadas a actividades educativas, comerciales o de oficinas,
viviendas, negocios, centros de rehabilitacién o en los que haya lugares de reunion, los sistemas de
emergencia deben cumplir ademas los siguientes requisitos:
1) Los cables de alimentadores deben .estar instalados en espacios totalmente protegidos por
sistemas automaéticos de proteccion contra incendios (rociadores automaticos, sistemas de didxido de
carbono, entre otros) o deben formar una instalacion protegida y aprobada, con clasificacién
resistente al fuego de una hora.
2) El equipo del circuito alimentador (incluidos los desconectadores de transferencia,
transformadores, tableros de distribucion, etc.) debe estar instalado en espacios totalmente
protegidos por sistemas automaticos de proteccion contra incendios (rociadores automaticos,
sistemas de didxido de carbono, entre otros) o deben formar una instalacién protegida, aprobada, con
clasificacion resistente al fuego de una hora.

C. Fuentes de alimentacién

700-12. Requisitos generales. El suministro de energia debe ser tal que, en caso de falla del suministro
normal al edificio o grupo de edificios, el alumbrado, la energia de emergencia 0 ambos, estén disponibles
dentro del tiempo requerido para tal aplicacién, que en todo caso, no debe exceder de 10 segundos. El
sistema de suministro para fines de emergencia, adicional a los servicios normales del inmueble, puede
comprender uno o mas de los tipos sefialados en los incisos (a) a (d) siguientes. El equipo que esté de
acuerdo con lo indicado en 700-12 (f) debe cumplir con los requisitos de ese Articulo.
En la seleccion de la fuente de energla para emergencia, debe tenerse en cuenta la clase de servicio que
se necesite, si es de corta duracién, como el alumbrado para la evacuaciéon de un teatro, o de larga
duracién como el alumbrado y la energia por una falla prolongada dentro o fuera de un edificio.
En las construcciones en las que pueda haber méas de 1000 personas o que tengan mas de 23 m de altura
y que estén dedicadas a actividades educativas, comerciales o de oficinas, viviendas, negocios o centros
de rehabilitacion, o en las que haya lugares de reunion, el equipo de las fuentes de suministro para los
sistemas de emergencia, tal como se describe en los siguientes incisos (a) a (d), debe estar instalado en
espacios totalmente protegidos por sistemas automaticos de proteccién contra incendios aprobados
(rociadores automaéticos, sistemas de didxido de carbono, etcétera) o en espacios con clasificacion
resistente al fuego de una hora.
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NOTA: La asignacion del grado de confiabilidad del sistema de suministro de energia
de emergencia, depende de una cuidadosa evaluacién de las variables de cada
instalacion en particular.

Esta seccién lista algunos de los diferentes tipos de sistemas de alimentacién de
emergencia que son aceptados, con uno é mas de tales sistemas requeridos en donde
la alimentacién de emergencia es pedida por ley. Especifica que la transferencia entre
las fuentes normal y de emergencia no debe exceder los 10 segundos. Este es un
cambio en la redaccién previa de que, la fuente de alimentacién requerida de
emergencia esté “inmediatamente disponible” ante la pérdida de la fuente normal.

En los Gltimos pdarrafos de la primer parte de este arficulo se presenta
informacién importante sobre la proteccién de fuentes de energia de emergencia para
ciertas aplicaciones. Tales protecciones deben ser provistas a fravés de:

1) rociadores automdticos
2) encerrando el equipo en una habitacién con paredes resistentes al fuego por 1
hora.

a) Baterias. Las baterias instaladas como fuente de alimentacion para sistemas de emergencia deben ser
de régimen y capacidad adecuados para suministrar y mantener la carga total, durante un periodo de por
lo menos una hora y media, sin que la tensién eléctrica aplicada a la carga caiga por debajo de 87,5% de

lo normal.

Las baterias, ya sean de tipo acido o alcalino, deben estar disefiadas y construidas para servicio de

emergencia y ser compatibles con el tipo de cargador de la instalacién particular.

Para las baterias que no requieren mantenimiento, el envase no necesita ser transparente. Las baterias de
tipo plomo-acido que necesitan la adicion periédica de agua, deben estar provistas de envases

transparentes o transilcidos. No se deben utilizar baterias de uso automotriz.
Se debe proveer un medio de carga automatica de las baterias.

En este inciso se trata de baterias de almacenamiento para una fuente de emergencia. Una
bateria de almacenamiento de energia de emergencia debe mantener un voltaje hacia la carga
a no menos del 87.5% del nivel nominal. Esto deberd entenderse como “87.5 % del voltaje del
sistema” —es decir, el voltaje de la bateria- debido a que interesa conservar el voltaje hacia las
lémparas a un 87.5%. La electrénica que existe entre la bateria y las lédmparas mantienen el

requerido “voltaje de carga”, y el voltaje de la bateria no es en si la mayor prioridad.

b) Grupo generador

1) El grupo generador debe ser aprobado, y su capacidad debe estar de acuerdo con lo sefialado en
700-5. Se deben proveer los medios necesarios para el arranque automético de la fuerza motriz
cuando falle el servicio normal y para la transferencia y operacion automatica de todos los circuitos
eléctricos requeridos. Se debe proveer un dispositivo con ajuste minimo de tiempo de 15 minutos
para impedir la retransferencia en caso de restablecimiento, en un corto tiempo, del suministro
normal.

2) Donde se use como fuerza motriz un motor de combustién interna, debe proveerse la cantidad
suficiente de combustible para el funcionamiento del sistema por un lapso no-menor de dos horas a
plena carga.

3) La fuerza motriz no debe depender exclusivamente del servicio publico para la alimentacién de
combustible, o de la fuente de agua municipal para el enfriamiento del sistema. Se deben proveer
medios para transferir automaticamente de un suministro de combustible a otro, cuando se use doble
alimentacion.

Excepcién: Se permite el uso adicional de combustible del servicio publico que no esté en el sitio, cuan&o
exista una baja probabilidad de falla simulténea del combustible suministrado externamente y el suministro
normal de energia eléctrica.

4) Cuando se usa una bateria para energizar sistemas de control o sefializacién, 0 como medio de
arranque de la fuerza motriz, ésta debe ser adecuada para el uso, y estar equipada con medios de
carga automaticos independientes del grupo del generador.
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5) El grupo generador que requiera mas de diez segundos para generar energia, es aceptable
cuando se provea una fuente auxiliar, que alimente el sistema de emergencia hasta que el generador
tome la carga.

la parte b de este articulo cubre bdsicamente el uso de grupos motor generador para
alimentacién de emergencia como una alternativa a la alimentacién recibida de la empresa
suministradora. Los generadores impulsados por motores (ya sean diesel, gasolina o gas) son
cominmente utilizados para proporcionar una alternativa de fuente de energia de emergencia
o reserva cuando la energia proveniente del servicio piblico falla, en este aspecto también son
utilizados los generadores con turbina de gas.

El primer paso en la realizacién de lo seleccién de un generador en sitio (on site)
estd en considerar los requerimientos aplicables del Cédige Nacional Eléctrico (NEC), el cual
distingue segin sea el grupo generador si es para una funcién como un sistema de
emergencia, como un sistema de energia de reserva o como una fuente de energia en
actividades concemientes a cuidar la salud humana, como en el caso de los hospitales.

Por citar un ejemplo, un grupo motor generador del tipc combustién interna
seleccionado para su uso bajo el articulo 700 debe ser provisto con un arrancador automdtico
y un transfer automdtico de carga, con suficiente combustible en el sitio para satisfacer la
demanda méxima para al menos 2 horas.

AT eed bom
e e iy
e Y

-

Diagrama de un generador de emergencia t’ﬁ;ico suministrando energia de reserva
en rangos de 55 kW hasta 930 kW a 60 Hz. Marca Caterpillar.

Si un sistema de energia de reserva seleccionado bajo las regulaciones marcadas
en el articulo 701 (legalmente requerido), este debe ser provisto con suficiente combustible en
el sitio para satisfacer la operacién a demanda méxima de la carga por no menos de 2 horas.

En la parte 3 de este articulo el motor impulsando a un generador de emergencia
no debe ser dependiente del suministro publico de agua para su refrigeracién. Esto significa un
tinaco u ofra fuente de alimentacién de agua en el sitio que deba ser utilizada y sus bombas
conectadas hacia la fuente de emergencia.
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[ Tinaco de agua
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La refrigeracion para un grupo generador de emergencia
debe ser asegurada para la operacion continua del generador.

Una excepcién en el apartado b) de éste articulo, permite el uso de la alimentacién de gas de
servicio publico hacia el motor de un generador de emergencia —usado a discrecién del
inspector local- donde la pérdida simulténea de ambas, energia eléctrica y suministro de gas
sea altamente improbable.

Como se requiere en el pdrrafo 4) una bateria usada con un grupo generador
debe tener una capacidad adecuada si ésta realiza el volteado del cigienal para el arranque
del motor o simplemente es utilizada para control y senal de energia para otros recursos (tal
como el aire comprimido) para el arranque del motor.

c) Fuente de alimentacién ininterrumpible. Las fuentes de alimentacion ininterrumpible usadas para
suministrar energia a sistemas de emergencia, deben cumplir con lo establecido en los incisos (a) y (b) de
700-12.

La parte C permite un suministro ininterrumpible de energia, para la provisién de energia de
emergencia abasteciendo con la capacidad de la bateria, satisfaciendo con ello, lo estipulado
en el apartado a), y si un generador es fambién usado —lo cual es generalmente el caso- éste
debe satisfacer el apartado b).

d) Acometida separada. Donde sea aceptado por ia empresa suministradora, se permite una segunda
acometida eléctrica para uso de emergencia. Esta acometida puede ser aérea o subterranea, y debera
cumplir con lo establecido en el Articulo 230, con diferente bajada de acometida aérea o estar
suficientemente separada, tanto eléctrica como fisicamente de la acometida del servicio normal, con el
objeto de disminuir la posibilidad de una interrupcion simulténea del suministro.

Como se reconoce en el apartado d), dos servicios separados conducidos hacia diferentes
lugares en el edificio son preferibles siempre, y estos servicios deben al menos recibir su
alimentacién de transformadores separados donde esto se pueda llevar a cabo. En algunos
lugares, los requerimientos de competencia municipal requieren cualquiera de los dos, ya
sea, servicios provenientes de fuentes independientes de energia, suministro para
alumbrado de emergencia proveniente de una bateria de almacenamiento, un generador

impulsado por un turbina de vapor, motor de combustién interna u ofras formas de primo
impulsor.
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En la siguiente figura se muestran dos diferentes formas de servicio de tipo olimentacién de
emergencia. El método abaijo ilustrado utiliza dos entradas de fuentes de emergencia.

Servicio separado de emergencia

?

Servicio de AC

ki

Servicio en DC
paro ‘
alimentacién

de emergencia 7

H - Unidades de iluminacion en ambas

*-__z‘ 5\-—/’\ ‘x—-f fuentes olternadas por todo el edificio
para alta confiobilidad de iluminacion.
g Hacia el panel de emergencia
- _
300-a <« :/ Y e |
1 6(?9—\0 34 polos /_g ~\\4’ 200-a 4 polos ?O_O-ct
o ‘,‘71—}0 oo o e e
1 ® | | e | e— . e
g ! Interruptor Lz piloto — —@® 1
: ‘ ] silencioso ——, | 450-a <
Servicio de emergencia @ A \ | Pr—.
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/ . > - f I
32{?::04 ! \ Q z | .—IB'_‘ Interruptor
120/208 v A)-prim \ £ sl | pnnclpc1 del

P
480/277 V-> sec (&
P4
Generador diesel
de emergencio

165 kW (206 kVA)

Notas:
1. Interruptores A y C transfieren
hacia el servicio de emergencio

.

Compana L | servicio normal

por béveda #2

\ 1

— |
|

Relevador
auxiliar

ante una falla del suministro normal

2. Interruptor B transfiere hacia el generador de

emergencio ante una falla del servicio de emergencia de la
béveda #1.

3. El control de elevadores permite la operacién de solo

una unidad para un tiempo durante condiciones de emergencia.
4. La bobina de operacién del amancador conecta de formo

continua los confactos en aceite directos hacia el circuito de control de 120 V.

rmrm

LT

Motores de
elevadores en
Penthouse.

Ctras cargas

Las medidas para un Servicio dual de emergencia pueden tomar diferentes formas.

e) Conexién antes de los medios de desconexion de la acometida. Donde sea aceptado por la
empresa suministradora, se permiten las conexiones antes, pero no dentro, de los medios de desconexion
de la acometida normal. La acometida de emergencia debe estar suficientemente separada de los medios
de desconexién de |a acometida normal, para evitar la interrupcién simulténea del suministro debida a una

falla dentro del edificio o grupo de edificios servidos.

NOTA: Véase 230-82, que se refiere a los equipos permitidos en el lado de
alimentacién de los medios de desconexion.

90



Capitulo 5. BExplicacién de las normas aplicables.

Cuando se disefian sistemas de emergencia, ya sea para iluminacién, energia o ambos,
se requiere tomar en cuenta ciertas consideraciones segin el tipo de servicio que sea
prestado.

Los sistemas de alimentacién pueden ser disefiados como uno © mds de los
siguientes:

1. Una bateria de almacenamiento o bien, un grupo de baterias de
almacenamiento provistas con dispositivos para la carga de las mismas. Se
refiere a este respecto el articulo 480 y el pérrafo a) de este articulo 700-12.

2. Un grupo generador impulsado por un primotor, aceptado por la autoridad
correspondiente en la jurisdiccién, y con una adecuada capacidad para
conducir la mdxima carga conectada. Los primo motores pueden ser motores
de combustién interna, turbinas de gas, de vapor o algunos ofros tipos
aprobados. Una bateria de almacenamiento utilizada para arrancar el primo
motor requiere que sea provista con medios automdticos de recarga. Se
requiere de una alimentacién de combustible en el sitio suficiente para operar
los motores de combustién interna a carga plena por 2 horas.

El suministro de combustible fuera del sitio puede ser utilizado en donde por

experiencia se tiene demostrada su confiabilidad. El suministro de combustible fuera

de sitio puede también ser utilizado donde se pueda entregar una gran
confiabilidad en los motores de gasolina, diesel & en dreas aisladas donde el
mantenimiento o el reabastecimiento pudiera ser un problema.

Algunos tipos de impulsores, particularmente los grandes, pueden tomar tanto
como 10 segundos para acelerar y desarrollar voltaje. Turbinas de gas y de vapor
asi como grandes motores de combustién interna pueden tener prolongados
periodos de arranque. Dependiendo de las cargas en especifico, un suministro en
corto tiempo puede ser provisto con la alimehtacién de energia ininterrumpible; un
generador actuando con otfras cargas; © un generador con un suministro de
emergencia limitado, tal como un extensor, turbina de vapor o un sistema que
disipe calor. '

3. Dos acometidas, acérea o subterrdnea, separadas a gran distancia tanto
eléctrica como fisicamente y las preferidas por algunas autoridades estarian
completamente independientes de cada una de los otras; esto es, separar la
ubicacién de las acometidas y separar los transformadores asi como alimentar
de subestaciones se servicio pUblico separadas en donde sea posible.

4. Las fuentes de energia ininterrumpible (UPS) generalmente incluyen un
rectificador, una bateria de almacenamiento y un inversor AC. Estos pueden ser
sistemas muy complejos con componentes redundantes y conmutadores de
estado sélido de alta velocidad. Es préctica comin el incluir un desvio
automdtico para cuando se presente una averia en el UPS y se necesite someter
la unidad @ mantenimiento.

5. La utilizacién de un servicio separado o conexién delante del desconectador de
la acometida requiere ser evaluado por la autoridad que tenga jurisdiccién. Tal
juicio debe estar basado en la naturaleza de las cargas de emergencia y de la
confiabilidad esperada de otras fuentes disponibles.

f) Equipo unitario. El equipo unitario para iluminacién de emergencia debe incluir: (1) una bateria
recargable; (2) los medios para la carga de la bateria; (3) la instalacién para una o mas |l&émparas
montadas en el equipo y, opcionalmente, terminales para lamparas remotas, y (4) un relé para energizar
automaticamente a las lamparas, al fallar el suministro normal. La bateria debe ser de caracteristicas
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nominales y capacidad suficiente para alimentar y mantener a no-menos de 87,5% de la tension eléctrica
nominal de la bateria, la carga total de lamparas asociadas a la unidad, durante un periodo minimo de una
hora y media, o deben alimentar y mantener a no-menos de 60% de la iluminacién inicial de emergencia
por un periodo no-menor de una hora y media. Las baterias del tipo acido o alcalino deben disefiarse y
fabricarse para servicio de emergencia.

El equipo unitaric debe instalarse permanentemente en su lugar (no-portatiles), y todo el alambrado a cada
unidad debe estar de acuerdo con los requisitos de alguno de los métodos de alambrado descritos en el
Capitulo 3. Las conexiones con cordén flexible y clavija pueden usarse, siempre que la longitud del cordén
no sea mayor de 1 m. El circuito derivado que alimente al equipo unitario debe ser el mismo circuito
derivado que alimente al alumbrado normal del area, estar claramente identificado en el tablero de
distribucién y debe estar conectado antes de cualquier apagador. Las luminarias de emergencia que
reciban su alimentacién de un equipo unitario y que no formen parte de él, estaran alambrados al equipo
unitario como se indica en 700-8 y por uno de los métodos indicados en el Capitulo 3.

Excepcibn: En un érea separada y sin divisiones, con un minimo de tres circuitos de alumbrado normal,
se permite instalar un circuito derivado separado para equipo unitario, si éste se origina desde el mismo
panel de alumbrado y control y esta provisto de un dispositivo de bloqueo.

El apartado f) de éste articulo, cubre las unidades tipicas de emergencia con baterias fijas en
pared, como se muestra en la siguiente figura:

Ldmparas de emergencia fijas para pared.

El Cédigo Nacional Eléctiico de 1971 en su pdrrafo f) aceptaba solo conexiones de
unidades de luz de emergencia por medio de cableado fijo. Actualmente el mismo,
reconoce la conexién con alambrado permanente o conexiones con cordén y clavija hacia
un receptdaculo.

H
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No estd permitido que el equipo unitario sea conectado en lo alto con cable flexible y
clavijas de conexién, esto es para que el equipo unitario esté permanentemente fijo en el
lugar.

El equipo unitatio individual proporciona iluminacién de emergencia para el drea en la
cual es instalado; si embargo, no es necesario conducir una derivacién del circuito hacia el
equipo de la acometida para alimentar a la unidad. Esta seccién claramente indica que la
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derivacién del circuito alimentando a la iluminacién normal en el drea a atender es el
mismo circuito que debe abastecer al equipo unitario.

En el apartado f) el objetivo del 87.5% del valor es para asegurar una correcta
iluminacién de salida de las l[dmparas abastecidas por el equipo unitario. Generalmente se
considera aceptable el disefar equipo que pueda producir niveles aceptables de iluminacién
para 1.5 horas requeridas, ni atn el nivel del 87.5% de la bateria no podria ser mantenido
durante ese periodo. El objetivo es adecuar la salida de luz para permitir la salida de
edificios en emergencias. Sin embargo, el equipo unitario debe abastecer y mantener no
menos de 60 % de la iluminacién de emergencia por un periodo no menor a 1.5 horas.

NOTAS SOBRE REQUERIMIENTOS GENERALES PARA
SISTEMAS DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se requiere que sean provistas, al menos dos fuentes de energia; esto es, una fuente normal
de abastecimiento y una o mds tipos de sistemas de emergencia como las que fueron
descritas en la seccién correspondiente en el articulo 700-12. Las fuentes pueden ser:

1) Dos servicios, una alimentacién normal y una alimentacién de emergencia
(preferentemente de estaciones de servicio publico separadas)

2) Un servicio normal y una sistema con bateria de almacenamiento (o equipo unitario) .

3) Un servicio normal y un grupo generador.

4) Un servicio normal y un servicio de emergencia conectado hacia el lado de la linea del
servicio normal (usualmente en el exterior del edificio), como se observa en las
siguientes figuras. ——

seniiitiadion
Alimentacién de 73

compania
suministradora

i Medios de desconexidn del
ot servicio y profeccién par
i sobrecorriente,

Panel principal de
distribucién

5 de

emergencia [normal)

Cargas de no
emergencia

Carga de emergencia configurada de tal manera

Interruptor de transterencio.

Medios de desconexidn del
servicio y proteccion por
sobrecorriente.

Ponel principal de
distribucién

Suministro de
emergencio (normal)

L r—— w0

Interruptor de transterencia.

Cargos de no
emergencia

Panel de distribucién de corgos de emergencia

Servicio de emergencia configurado de tal forma

para que sea abastecida de dos acometidas
lejanamente separadas como es permitido por la
seccion d) del articulo 700-12. Ante una falla en

gue sea abastecido por la denvacion delante del
panel principal como es pemitido por la seccidn
e) del articulo 700-12.

uno de los servicios, la carsa de emergencia puede
ser transfenda hacia el otro servicio

Un modo de transferencia ( o disparo sobre el interruptor] se requiere que sea provisto para
energizar al equipo de emergencia del suministro alterno, cuando la fuente normal de
alimentacién es interrumpida. Donde dos acometidas son utilizadas, ambas pueden operar
normalmente, pero el equipo para iluminacién y energia de emergencia se requiere que sea
configurado para ser energizado de cualquiera de los dos servicios.
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Donde la fuente altema o de emergencia de abastecimiento es una bateria de
almacenamiento o un grupo generador, el sistema de emergencia simple es usualmente
operado en el servicio normal, y la bateria (o baterias) o generador operan solo si el servicio
normal falla. Como se muestra en la figura siguiente. Sin embargo, un generador puede ser
utilizado para atender los picos de carga, etc, de acuerdo con la seccién b) del articulo 700-5.

Alimentacion de Servicio de
compania emergencia
suministradora

Medios de
desconexion del
servicio y proteccion
por sobrecorriente,

Panel principal de

Alimentacién de
emergencio
(narmall

Interruptor de

Cargos de no transterencia

emergencia
Panel de distribucién de
cargos de emergencia

Carga de emergencia configurada para ser abastecida desde
un generador como lo pemite la seccion b) del articulo 700-12.

Dos o mas sistemas separados y completos pueden ser utilizados para proveer corriente para el
alumbrado de emergencia, pero se requieren medios que sean provistos para energizar un
sistema ante la falla del otro.

Esto es sefalado para las previsiones que se deben tomar para medios de desconexién
y proteccién por sobre corriente, con objeto de que sean equipados para operacién con
sistemas de emergencia como se requiere en el articulo 230.

D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza
700-15. Cargas en circuitos derivados de emergencia. Los circuitos de alumbrado de emergencia no deben

alimentar aparatos eléctricos ni lamparas que no sean los especificados como necesarios para su
utilizacion en estos servicios.

La siguiente figura muestra el ejemplo de una clara violacién de esta regla, debido a que
ciertos aparatos son excluidos de los circuitos de emergencia.

Energio Inferruplor de
mlmﬂl Ironslerencio

T

Luces en el comedor | |

\ y en la salida i. |
===l { ) i
I S W B ﬂ |
L]
= b Calentador
| de agua
\
Energio de

emergencia

El calentador de agua no es parte del circuito de emergencia.

700-16. Alumbrado de emergencia. El alumbrado de emergencia debe incluir las rutas de evacuacion,
avisos de salida y otras areas o avisos considerados como necesarios.
Los sistemas de alumbrado de emergencia deben ser disefiados e instalados de forma que la falla de un

elemento cualquiera, como es el caso de una ldmpara fundida, no deje en total oscuridad al area
asignada.
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En sistemas de alumbrado con l&mparas de descarga de alta intensidad, como de vapor de sodio, vapor
de mercurio y aditivos metalicos, de alta y baja presién, que constituyen la Unica fuente de alumbrado
normal, el sistema de alumbrado de emergencia debe estar disefiado para que funcione por un tiempo
adicional, hasta que el alumbrado normal se restaure.

Excepcién: Cuando ofros medios alternativos aseguren que el nivel de luminosidad de emergencia se
mantiene mientras se restaura el sistema normal.

Se sefala que todas las luces de salida son disefiadas como parte del sistema de emergencia, y
como fal, sus circuitos deben conformarse de acuerdo al articulo 700-17.

Donde luminarias de descarga de alta intensidad son la Unica fuente de iluminacién
normal, el sistema de iluminacién de emergencia debe continuar operando por un tiempo
suficiente después de regresar la energia normal para permitir que las luminarias de descarga
de alta intensidad comiencen a alumbrar. Este articulo en el tercer parrafo estd encaminado a
prevenir la condicién de que al regreso de la energia normal y la desconexién de la iluminacién
de emergencia se deje a obscuras al edificio debido al inherente retardo de tiempo en la salida
de luz ante la reenergizacién de las luminarias de descarga de alta intensidad.

La excepcién después a esta regla permite “medios alternativos” para conservar
encendida la iluminacién de emergencia.

700-17. Circuitos para alumbrado de emergencia. Los circuitos derivados de alumbrado de emergencia
deben ser instalados de forma que reciban el suministro de una fuente de energia, como se indica en 700-
12, cuando se interrumpe el suministro de alumbrado normal. El suministro se debe obtener por alguno de
los medios siguientes: (1) de una fuente de energia independiente del sistema general de alumbrado,
provista con el equipo necesario para la transferencia automatica, cuando falle el suministro normal, o (2)
dos o mas sistemas separados y completos con fuentes de suministro independientes. Cada uno con
capacidad suficiente para proporcionar energia al sistema de alumbrado de emergencia y provistos con el
equipo necesario para la transferencia automatica de la carga de emergencia a un sistema, cuando falle el
otro. Se permite que uno o ambos sistemas alimenten al de alumbrado normal, si cumplen con los
requisitos de otras Secciones de este Articulo que les sean aplicables.

La figura que a continuacién que se presenta muestra la regla bdsica sobre la transferencia de
iluminacién de emergencia de la fuente normal hacia la fuente de emergencia. Si Gnicamente
un Sistema de emergencia es instalado, un interruptor de transferencia deberd ser provisto, el
cual en caso de falla de la fuente de alimentacién sobre la cual el sistema estd operando,
pudiera automaticamente transferir el sistema de emergencia hacia la otra fuente.

: Conductores
§ de servicio
_ Enuipo de servicio para
Equipo de i 'T“ "} . “alumbrado de emergercia
servicio para 4 Y7 L Medicidn
el sistemna de ~, Interruptor automético de sobre tiro
iuminacion 2 ;
general i

iiiHacia el panel de

i i
atendiendo la alumbrado de

iluminacion general emergencia.

La iluminacion de emergencia es automaticamente conmutada de la acometida normal hacia la
bateria o el generador.

Donde las dos fuentes de alimentacién son dos acometidas, Unicamente el sistema de

emergencia pude operar normalmente sobre cualquiera de las dos fuentes, como se muestra en
la siguiente figura.
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La iluminacién de emergencia debera ser

abastecida desde una acometida de emergencia.

Donde dos fuentes de alimentacién son una acometida y una bateria de almacenamiento, o
una acometida y un grupo generador como se mostré en la primera de las figuras anteriores,
Unicamente el Sistema de emergencia pudiera, como una regla general,
normalmente en servicio, utilizando la bateria o el generador como una reserva en caso de
falla del servicio. La figura siguiente muestra una conexién la cual tiene dos alimentaciones

separadas unidas dentro del sistema de iluminacién de emergencia.
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Un Unico sistema de iluminacion de emergencia

puede ser alimentado desde dos acometidas de servicio.

La segunda parte de esta seccién trata acerca del uso de dos o mas sistemas de emergencia
“separados y completos”. Si dos sistemas de iluminacién de emergencia son instalados, cada
uno de ellos deberd operar sobre una fuente separada de alimentacién, asi como en donde la
desconexién de emergencia de la figura siguiente, alimente a un sistema de iluminacién de

emergencia separado.
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La iluminacion de emergencia puede ser
abastecida desde una acometida de servicio de emergencia.

Cualquiera de ambos sistemas debe ser conservado en operacién, o bien, los interruptores
deben ser provistos para que puedan automdéticamente poner a cualquiera de los dos sistemas
en operacién ante una falla del otro sistema.

700-18. Circuitos para energia de emergencia. Los circuitos derivados que alimenten equipo clasificado
como de emergencia, deben contar con una fuente de alimentacién a la cual sera transferida la carga
autornaticamente cuando falle el suministro normal.

E. Control de los circuitos del alumbrado de emergencia

700-20. Requisitos para los desconectadores. Los desconectadores instalados en los circuitos de
alumbrado de emergencia se deben disponer de forma tal que solamente personas autorizadas tengan
acceso al control de este sistema.
Excepcién 1: Cuando dos 0 mas desconectadores de una via estén conectados en paralelo para controlar
un solo circuito, por lo menos uno de estos desconectadores debe ser accesible solamente a personas
autorizadas.
Excepcién 2: Se permiten desconectadores adicionales que puedan solamente encender lémparas de
emergencia, pero no apagarias.

No se deben instalar desconectadores conectados en serie ni de tres o cuatro vias.

La figura siguiente muestra una violacién del Gltimo enunciado de este articulo, donde el uso
de interruptores de tres o cuatro vias estd prohibido.

Interruptores de 3 vias
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Estos intermuptores representan una violacién al articulo dentro de este circuito.
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Sin embargo el uso de intenruptores en paralelo es aceptado
solo si uno de los intenruptores es accesible exclusivamente a personal autorizado.

700-21. Localizacion de los desconectadores. Todos los desconectadores manuales que controlen circuitos
de emergencia, deben estar ubicados en lugares accesibles a las personas autorizadas responsables de
su control. En lugares de reunidn, como es el caso de un teatro, se debe ubicar un desconectador en el
vestibulo para controlar el sistema de alumbrado de emergencia, o en un lugar accesible a ellos.

No se permite colocar un desconectador de control para alumbrado de emergencia de un teatro, cine o
lugar de reunién, dentro de una cabina de proyeccidn, escenario o plataforma.

Excepcién: Cuando se provean desconectadores multiples, se permite que uno de ellos esté ubicado en
lugares dispuestos de forma que solemente puedan energizar &l circuito, pero no lo puedan desenergizar.

El Unico interruptor para control del alumbrado de emergencia en un teatro no debe ser
ubicado en una cabina de proyeccion.

El articulo prohibe el uso de un interruptor de control de emergencia en una cabina de
proyeccién 6 en un escenario. En la versién 1981 del Cédigo Nacional Eléctrico (NEC), la
regla que se utilizé estuvo en la seccién 700-19 (b) —la cual prohibia el uso de un interruptor de
control de emergencia en una cabina de proyeccién 6 en un escenario - la cual fue suprimida.
En la versién actual del Cédigo Nacional Eléctrico la antigua regla que prohibia un interruptor
de control en una cabina de proyeccién é en un escenario es reinstaurada.

El Interruptor de control para
alumbrodo de emergencia no
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Pero un interruptor adicional que
no pueda desenergizar el circuito
si el otro interruptor de control es
cerrude, puede ser colocado en
lo salae de proyeccién o el
escenario
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En la figura se muestra la excepcién contra un interruptor de control de alumbrado de
emergencia en una cabina de proyeccién o en un escenario. Un interruptor de iluminacién de
emergencia puede ser utilizado en una cabina de proyeccién é en un escenario si éste puede
energizar tal alumbrado pero no puede desenergizar la iluminacién si cualquier otro interruptor
localizado en otra parte es puesto en la posicién de cerrado (ON).

700-22. Alumbrado exterior. Para el alumbrado exterior de un edificio que no se requiera para iluminar
cuando hay suficiente luz natural, se permite que sea controlado por medio de un dispositivo automatico
activado por falta de luz natural, aprobado para este proposito.

F. Proteccién contra sobrecorriente
700-25. Accesibilidad. Los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente de los circuitos derivados de
emergencia, deben ser accesibles solamente a personas calificadas.
NOTA: Los interruptores automaticos y los fusibles para la proteccion contra
sobrecorriente de circuitos de emergencia, aumentan la confiabilidad del sistema
cuando estan coordinados para asegurar la separacion selectiva de las corrientes
eléctricas de falla.
700-26. Proteccion de falla a tierra del equipo. La fuente alterna de los sistemas de emergencia no requiere
proteccién de falla a tierra del equipo con medios de desconexion automatica. Debe instalarse un
dispositivo indicador de falla a tierra, segln lo establecido en 700-7 (d) para la fuente de emergencia.

El interruptor de un generador de emergencia no requiere proteccién de falla a tierra. Esta
regla clarifica la interrelacién existente entre la seccién 230-95, citada para proteccién de falla
a tierra en desconectadores de servicio y los medios de desconexién para generadores de
emergencia. Para brindar la maxima confiabilidad y continuidad para un suministro de energia
de emergencia, las protecciones de fallas o tierra no son requeridas en cualquier
desconectador de 1000 A o mayor para un generador de emergencia, aunque se permite el
uso si asl se desea.
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Pero el articulo 700-7 en su seccién d) requiere de una alarma para fallas.
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La proteccion de falla a tierra es opcional para cualquier desconectador para generador con estrelia
aterrizada de 480/227 V en un rango de 1000 A © més, pero la indicacién de falla a tierra es requerida.
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5.2 Articulo 701 : Sistemas requeridos legalmente.

A. Disposiciones generales
701-1. Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a la instalacion, operacién y mantenimiento de
sistemas de reserva requeridos legalmente, constituidos por circuitos y equipos destinados a alimentar,
distribuir y controlar la energia eléctrica para iluminacién o fuerza cuando es interrumpido el suministro
normal de energia eléctrica.
Los sistemas a que se refiere este Articulo son Unicamente aquellos que estan instalados
permanentemente, incluyendo la fuerza motriz.

Este articulo cubre lo referente a sistemas de energia de reserva que son requeridos por ley. Los
sistemas de energia legalmente requeridos son aquellos sistemas requeridos y ademds
clasificados como de reserva legalmente requeridos por cédigos o normas municipales,
estatales, federales u otras © por cualquier agencia gubemamental que tenga junisdiccion. Estos
sistemas tienen el propésito de suministrar energia autométicamente por seleccion de cargas
(de aquellas otras clasificadas como sistemas de emergencia) en el caso de falla de la fuente
normal.

Los sistemas de energia de reserva legalmente requeridos son tipicamente instalados
para servir a cargas tales como sistemas de calefaccién y refrigeracién, sistemas de
comunicacién, sistemas de ventilacién y extraccién de humo, sistemas de alcantarillodo de
aguas residuales, iluminacién y procesos industriales que cuando son detenidos durante
cualquier corte del suministro de energia, podrian causar peligro é estorbar en el rescate u
operaciones de combate a incendios.

Este articule cubre los circuitos y el equipo pora tales sistemas que son
permanentemente instalados en su totalidad, incluyendo las fuentes de energia.

701-2. Sistemas de reserva requeridos legalmente. Los sistemas de reserva requeridos legalmente son
aquellos exigidos por leyes, reglamentos y otros ordenamientos, y tienen por objetc suministrar
automaticamente energia a cargas seleccionadas (exceptuando las de emergencia), en el caso de falla ael
suministro normal.

NOTA: Los sistemas de reserva requeridos legalmente, son tipicamente instalados
para servir cargas tales como. sistemas de calefaccion y refrigeracion, sistemas de
comunicaciones, sistemas de ventilacién y extraccién de humo, sistemas de drenaje,
sistemas de alumbrado y procesos industriales, que en el caso de falla del suministro
normal de energia eléctrica, pueden ocasionar peligros o dificultar las operaciones de
extincion de incendios y de rescate.

701-3. Aplicacién de otros Articulos. A excepcién de lo modificado en este Articulo, los sistemas de reserva
requeridos legalmente deben sumplir con otras disposiciones de esta NOM, que les sean aplicables.

701-4. Aprobacion de equipo. Todo equipo instalado en estos sistemas debe estar aprobado para este uso
especifico.

701-5. Pruebas y mantenimiento para sistemas de reserva requeridos legalmente
a) Verificacion del sistema. Se debe efectuar una prueba del sistema completc al ser instalado.

b) Pruebas periédicas. Los sistemas se deben probar periddicamente por el usuario, con objeto de
asegurar que los trabajos de mantenimientc son los adecuados para mantener las condiciones apropiadas
de funcionamiento.

c) Mantenimiento de sistemas de baterias. Los sistemas de baterias, incluyendo los acumuladores
utilizados para el arrangue, control o ignicién de maquinas auxiliares, deben tener mantenimiento
periodico.

d) Registros escritos o bitadcora. El usuario debera llevar un registro escrito o bitédcora de las pruebas y
del mantenimiento.

e) Pruebas con carga. Se ceben proveer los medios necesarios para probar en condiciones de carga
maxima los sistemas de reserva requeridos legalmente.

701-6. Capacidad nominal. Un sistema de reserva legalmente requerido debe tener |a capacidad nomina!
adecuada para la operacion simultanea con todas las cargas. Los equipos del sistema deben ser
adecuados para soportar |a corriente eléctrica maxima de falla disponible en sus terminales,

Se permite que una fuente alterna alimente las cargas del sistema de reserva legalmente requerido y las
del de reserva opcional, si se provee de un sistema automatico de toma y desconexién de carga segln se
necesite, dando preferencia al sistema de reserva legalmente requerido
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704-7. Equipo de transferencia. E| equipo de transferencia debe ser automatico y aprobado e identificado
para este uso. Debe ser disefiado e instalado para prevenir la conexién accidental de la alimentacion
normal y la fuente de emergencia, por medio de bloqueo mecanico Véase 230-83
Se permite el uso de medios de desvio para separar el equipo de transferencia. Cuando se usen estos
medios, se debe evitar el funcionamiento involuntario en paralelo.

701-8. Seiializacion. Donde sea practico, se deben proveer dispositivos de sefiales audibies y visuales, para
los siguientes propositos:

a) De averia. Para indicar averia de la fuente de emergencia.
b) De operacion. Para indicar que la bateria o el generador estan funcionando
c) De no-operacién. Para indicar que el cargador de bateria no esta funcionando

701-9. Rétulos
a) Fuentes de reserva. Se debe colocar un rétulo en el equipo de entrada de la acometida, que indique el
tipo y la locaiizacién de las fuentes de reserva ubicadas en el lugar.

b) Puesta a tierra. Donde el conductor puesto a tierra del circuito conectado a la fuente de reserva se
conecte al conductor del electrodo de puesta a tierra en un lugar remoto de la fuente, debe haber un rétulo
en el lugar de la ubicacién de |a puesta a tierra que identifique a todas las fuentes normales, de reserva y
de emergencia conectadas en ese lugar.

Excepcion: no se requiere un rétulo para equipos unitarios como los especificados en 701-11(f)

B. Alambrado de circuitos
701-10. Alambrado de los sistemas de reserva requeridos legaimente. Se permite que el alambrado de
los sistemas de reserva requeridos legalmente ocupe las mismas canalizaciones, cables, cajas y
gabinetes del sistema normal.
C. Fuentes de alimentacion
701-11. Sistemas de reserva requeridos legalmente. El suministro de energia debe ser tal que, en caso de
falla del suministro normal al edificio o grupo de edificios, el alumbrado o la energia del sistema de reserva
legalmente requerido, estén disponibles dentro del tiempo necesario para tal aplicacién, que en todo caso,
no debe exceder de 60 segundos. E! sistema de suministro para los sistemas de reserva requeridos
legalmente, adicional a los servicios normales del edificio, puede comprender uno o mas de los tipos
sefialados en (a) hasta (e) siguientes. El equipo unitario que esté de acuerdo con lo indicade en 701-11(f)
satisface los requisitos de ese Articulo.
En la seleccion de la fuente de energla para sistemas de emergencia requeridos legalmente, debe tenerse
en cuenta la clase de servicio que se necesite, y si éste es de corta o larga duracion.
Deben tomarse las precauciones necesarias en el disefio y la localizaciéon del equipo, para reducir los
riesgos de la falla total dei sistema debidos a inundaciones, incendios o vandalismo
NOTA: La asignacién del grado de confiabilidad del sistema de reserva requerido
legalmente depende de una cuidadosa evaluacion de las variables de cada |nstalacion
en particular.
a) Baterias. Las baterias instaladas como fuente de alimentacién para sistemas de reserva requeridos
legalmente, deben ser de régimen y capacidad adecuados para suministrar y mantener la carga total
durante un periode de por lo menos una hora y media, sin que la tension eléctrica aplicada a la carga
caiga por debajo de 87,5% de lo normal.
Las baterias, ya sean de tipo acide o alcalino, deben estar disefadas y construidas para servicio de
emergencia y ser compatibles con el tipo de cargador de la instalacién en particular.
Para las baterias que no requieren mantenimiento, el envase no necesita ser transparente. Las baterias de
tipo plomo-acido que necesitan la adicion periédica de agua, deben estar provistas de envases
transparentes o transliGcidos. No se deben utilizar baterias de uso automotriz.
Se debe proveer un medio de carga automatica de las baterias.
b) Grupo generador
1) El grupo generador debe ser aprobado, y su capacidad debe estar de acuerdo con lo sefialado en
701-6. Se deben proveer medios necesarios para el arranque automatico de la fuerza motriz cuando
falle el servicio normal y para |a transferencia y operacién automatica de todos los circuitos eléctricos
requeridos. Se debe proveer un dispositivo con ajuste minimo de tiempo de 15 minutos para impedir
la retransferencia en caso de restablecimiento, en un corto tiempo, del suministro normal
2) Donde se use como fuerza motriz un motor de combustion interna, debe proveerse en el sitic la
cantidad suficiente de combustible para el funcionamiento del sistema por un lapso no-menor de dos
horas a plena carga.
3) La fuerza motriz no debe depender exclusivamente del servicio publico para su alimentacion de
combustible, o de la fuente de agua municipal para el enfriamiento del sistema Se deben proveer

medios para transferir automaticamente de un suministro de combustible a otro, cuando se use doble
alimentacion.
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Excepcion: Se permite el uso de combustible del servicio publico que no esté en el sitio, cuando exista
una baja probabilidad de falla simultdénea del combustible suministrado externamente y el suministro
normal de energia eléctrica.

4) Cuando una bateria se usa para energizar sistemas de control o sefializacion, o como medio de

arranqgue de la fuerza motriz, ésta debe ser adecuada para el uso, y estar equipada con medios de

carga automaticos independientes del grupo del generador.
c) Fuente de energia ininterrumpible. Las fuentes de alimentacion ininterrumpible usadas para
suministrar energia a sistemas de reserva requeridos legalmente, deben cumplir con lo establecido en
701-11 (a) y (b).
d) Acometida separada. Donde sea aceptado por la empresa suministradora, se permite una segunda
acometida eléctrica para uso de emergencia. Esta acometida puede ser aérea o subterrénea, y debera
cumplir con lo establecido en el Articulo 230, con diferente bajada de acometida o estar suficientemente
separada, tanto eléctrica como fisicamente de la acometida del servicio normal, con el objeto de disminuir
la posibilidad de una interrupcién simultanea del suministro.
e) Conexién antes de los medios de desconexién a la acometida. Donde sea aceptado por la empresa
suministradora, se permiten las conexiones antes, pero no dentro, de los medios de desconexion de la
acometida normal. La acometida del sistema de reserva legalmente requerido debe estar suficientemente
separada de los medios de desconexién de la acometida normal, para evitar la interrupcion simultanea del
suministro, debida a una falla dentro del edificio o grupos de edificios servidos.

NOTA: Véase 230-82, que se refiere a equipo permitido en el lado de acometida de los
medios de desconexion.
f) Equipo unitario. El equipo unitario para alumbrado de los sistemas de reserva requeridos legalmente
debe incluir: 1) una bateria recargable; 2) los medios para la carga de la bateria; 3) la instalacion para una
0 mas lamparas montadas en el equipo y, opcionalmente, terminales para lamparas remotas y 4) un relé
para energizar automaticamente a las lamparas, al fallar el suministro normal. La bateria debe ser de
caracteristicas nominales y capacidad suficiente para alimentar y mantener a no-menos del 87,5% de la
tensién eléctrica nominal de la bateria, la carga total de lamparas asociadas a la unidad, durante un
periodo minimo de una hora y media, o deben alimentar y mantener a no-menos de 60% la iluminancia
inicial, por un periodo no-menor de una hora y media. Las baterias del tipo &cido o alcalino deben
disefarse y fabricarse para servicio de emergencia.
El equipo unitario debe instalarse permanentemente en su lugar (no-portatiles), y todo el alambrado a cada
unidad debe estar de acuerdo con los requisitos de alguno de los métodos de alambrado descritos en el
Capitulo 3. Las conexiones con cordén flexible y clavija pueden usarse, siempre que la longitud del cordon
no sea mayor a 1 m. El circuito derivado que alimenta al equipo unitario debe ser el mismo circuito
derivado que alimenta al alumbrado normal| del drea y debe estar conectado antes de cualquier
desconectador local. Las luminarias que reciban su alimentacién de un equipo unitario y que no formen
parte de él, estaran alambradas al equipo unitario por uno de los métodos indicados en el Capitulo 3.
Excepcién: En una zona independiente y continua que tenga como minimo tres circuitos de alumbrado
normal, se permite instalar un circuito independiente para equipo unitario que inicie en el mismo panel de
alumbrado y control que los circuitos normaies de alumbrado y que tenga un mecanismo de seguridad.
D. Proteccién contra sobrecorriente
701-15. Accesibilidad. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de los circuitos derivados de
reserva requeridos legalmente, deben ser accesibles (inicamente a personas calificadas.
701-17. Proteccién de falla a tierra del equipo. La fuente alterna de los sistemas de reserva requeridos

legalmente, no requiere proteccién de falla a tierra del equipo.

5.3 Articulo 702: Sistemas de reserva opcionales.

A. Disposiciones generales
702-1. Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a la instalacién y operacién de los sistemas de
reserva opcionales.

Los sistemas a que se refiere este Articulo son Unicamente aquellos que estan instalados
permanentemente, incluyendo la fuerza motriz.

El cuidado de la vida no es el propésito de los sistemas de reserva opcionales. El obijetivo de
los sistemas de reserva opcionales es la proteccién de comercios privados o propiedades donde
el cuidado de la vida no depende del funcionamiento del sistema. Los sistemas de reserva
opcionales (a diferencia de los que son clasificados como sistemas de emergencia o de reserva

102



Capitulo 5.pp Explicacion de las normas aplicables.

legalmente requeridos) estén encaminados a abastecer con energia generada en el lugar @
ciertas cargas seleccionadas, cada una de ellas automética o manualmente.

Los sistemas de reserva opcionales son instalados tipicamente para proveer una fuente
alterna de energia eléctrica a medios tales como edificios industriales y comerciales, granjas,
residencias asi como para servir a cargas tales como sistemas de refrigeracién y calefaccién,
sistemas de procesamiento de datos y comunicaciones y procesos industriales los cuales,
cuando son detenidos durante cualquier corte del servicio de suministro eléctrico, pueden
causar cierta molestia, una seria interrupcién de los procesos o danos hacia los productos o
procesos.

Debido a la constante expansién en aplicaciones eléctricas en todos los tipos de
edificios, el uso de fuentes de reserva estd creciendo a un ritmo acelerado. La continuidad del
servicio ha llegado a incrementarse de forma importante con el extenso desarrollo de
computadoras y complejos procesos automdticos de produccién. La idea es comenzar a
producir mas y mds dinero se comienza a gastar en la provisién de fuentes de energia en el
sitio para respaldo o complementando lo anterior mediante la adquisicién de energia del
servicio publico para asegurar la continuidad necesaria, asi como encargarse de la seguridad
publica en el caso de una falla de la energia de la empresa suministradora.

El propésito de los articulos 701 y 702 es el reconocer y regular el uso de cualquier
sistema de reserva permanentemente instalado que no es considerado como un “Sistema de
emergencia” como se cubre en el articulo 517 o 700 del Cédigo Nacional Eléctrico o bien,
clasificados como “Sistemas eléctricos esenciales para atencién a la salud” como es cubierto en
el folleto no.99 de la NFPA.

La aplicacién principal de la energia de reserva, es el alternador portétil utilizado para
energia de reserva de uso residencial en donde el suministro del servicio piblico de energia
eléctrica no es suficientemente confiable o estd sujeto a cortes frecuentes.
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Un generador de reserva con transferencia manual
es comunmente utilizado en aplicaciones residenciales.

Se sefiala que una carga de energia de reserva opcional puede ser transferida manual o
automdticamente de la fuente de suministro normal hacia el generador de reserva. Cualquier
generador utilizado como fuente de emergencia o sistema de reserva legalmente requerido
debe siempre tener provisiones para la transferencia automdtica de la carga desde la
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alimentacién normal hacia el generador de emergencia. Pero la transferencia automdtica debe
ser utilizada, si se requiere por ley que un sistema de energia de reserva sea instalado.

702-2. Sistemas de reserva opcionales. Los sistemas de reserva opcionales tienen por objeto proteger
negocios o propiedades privadas, donde la seguridad de la vida de las personas no depende del
funcionamiento de estos sistemas. Se instalan para abastecer en sitio cargas seleccionadas en forma
manual o automatica.

NOTA: Los sistemas de reserva opcionales se instalan tipicamente para proveer una
fuente alterna de energia en instalaciones tales como: edificios comerciales, edificios
industriaies, granjas y residencias, as! como para abastecer cargas de sistemas de
calefaccién, refrigeracion, sistemas de procesamiento de datos, comunicaciones y
procesos industriales; en los cuales una falla del suministro normal de energia eléctrica
puede ocasionar incomodidad, interrupcién de un proceso, dafios a productos, o
situaciones similares.

702-3. Aplicacién de otros Articulos. A excepcién de lo modificado en este Articulo, los sistemas de reserva
opcionales deben cumplir con otras disposiciones de esta NOM, que les sean aplicables.

7024, Aprobacién de! equipo. Todo equipo instalado en estos sistemas debe estar aprobado para este uso
especifico.

702-5. Capacidad nominal. Un sistema de reserva legalmente requerido debe tener la capacidad nominal
adecuada para la operacién simultanea con todas las cargas. El equipo del sistema debe ser adecuado
para soportar la corriente eléctrica maxima de falla disponible en sus terminales.

Cualquier fuente de energia de respaldo y sistema debe ser capaz de atender completamente
la demanda de la carga. Esto puede generalmente, ser relativamente satisfecho para cargas de
generadores. Pero la labor puede ser compleja para sistemas de alimentacién de energia
ininterrumpible (UPS). El UPS es todo un sistema de conversién de energia en estado sélido
disefado para proteger computadoras y a ofras cargas criticas de apagones, bajas de tension y
transitorios. Este sistema es usualmente conectado en el alimentador que abastece la cargaq,
provisto con un desvio para permitir que la carga que sea alimentada directamente.
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El sistema UPS es un sistema
comun de energia de reserva.
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La figura anterior muestra el esquema bésico de un sistema UPS. Tal sistema se utiliza en una
variedad de fuentes de energia para asegurar la continuidad de la misma. Son mostrados los
circuitos para operacién normal de energia. Si la energia normal falla, el interruptor automético
transfiere la carga hacia el inversor dentro de 4 de ciclo. La bateria actia como fuente de
energia mientras el motor generador comienza a arrancar. Cuando el generador opera
correctamente, este es puesto sobre la linea a través del interruptor de transferencia, y el
interruptor estdtico transfiere la carga hacia la alimentacién proveniente del generador. La linea
punteada indica la sefal de sincronizacién, la cual mantiene fase y frecuencia de la salida del
inversor.

El célculo de la capacidad requerida de un sistema UPS debe ser cuidadosamente
realizada. Las instalaciones de procesamiento de datos normalmente requieren sistemas UPS
trifésicos de medianos a grandes en el rango desde 37.5 hacia arriba de los 2000 kVA.
Algunos de los intervalos tipicos disponibles de fabricantes de UPS son: 37.5 kVA/ 30 kW, 75
kVA/ 112.5 kW, 200 kVA / 180 kW, 300 kVA / 270 kW, 400 kVA / 360 kW y 500 kVA / 450
kW. Grandes sistemas son configurados poniendo en paralelo dos o mds médulos simples de
tamafo estdndar.

El rango necesario seleccionado estd basado en el tamafo de la carga critica. Si el
estudio energético especifica los requerimientos de energia y éstos no se encuentran disponibles
por el fabricante, la carga puede ser dimensionada utilizando un kilowattmetro y un medidor de
factor de potencia. Puesto que los médulos del UPS son dos, kVA (potencia aparente) y kW
(potencia real), un sistema debe ser especificado con ambos rangos en kVA y en kW. El rango
requerido en kVA es obtenido a través de la divisién de la actual carga en kW entre el factor de
potencia de la carga actual. Por ejemplo, una carga actual de 170 kW con un factor de
potencia actual de 0.85 deberd requerir un UPS con un rango de 200 kVA. El sistema deberd
ser especificado como 200 kVA/ 170 kW, y el médulo estandar de 200 kVA / 180 kW deberd
ser seleccionado para dicha aplicacién.

702-6. Equipo de transferencia. El equipo de transferencia debe ser disefiado e instalado para prevenir la
conexién accidental de |a alimentacién normal y la fuente alterna.
Se permite que el equipo de transferencia conectado después del dispositivo de proteccion del circuito
derivado, contenga otros dispositivos supiementarios de proteccién contra sobrecarriente, con corriente de
interrupcion suficiente para soportar la corriente eléctrica maxima de falla disponible en las terminales de
generador.

702-7. Sefializacion. Donde sea necesario, se debe proveer de dispositivos de sefalizacion audibles y
visuales, para los siguientes propésitos:
a) De averia. Para indicar averia de la fuente de emergencia.
b) De operacidn. Para indicar que el generador esta funcionando.

702-8 Rétulos
a) Fuentes de reserva. Se debe colocar un rétulo en el equipo de entrada de la acometida, que indique el
tipo y la localizacior. de las fuentes de reserva ubicadas en el lugar.
Excepcién: No es necesario instalar rétulos en equipo unitario de alumbrado de reserva.
b) Puesta a tierra. Donde el conductor puesto a tierra del circuito conectado a la fuente de reserva se
conecte al conductor del electrodo de puesta a tierra en un lugar remoto de la fuente, debe haber un rétulo
que identifique a todas las fuentes normales, de reserva y de emergencia conectadas en ese lugar.

B. Alambrado de circuitos
702-9 Alambrado de los sistemas de reserva opcionales. Se permite que el alambrado de los sistemas de
reserva opcilonales ocupe las mismas canalizaciones, cables, cajas y gabinetes del sistema normal
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5.4 Articulos relacionados

Articulo 445: Generadores

Uno de los elementos importantes dentro del esquema bdsico de un sistema de emergencia es
el generador. Es por eso, que consideramos necesario el realizar el andlisis de parte de los
articulos correspondientes a generadores que se encuentran dentro de la Norma Oficial
Mexicana con objeto de complementar el andlisis realizado previamente y que nos ayudara a
detallar algunas de las caracteristicas que de forma legal se requiere en los generadores.

445-1. Alcance. Los generadores y equipos asociados, asi como su sistema de alambrado deberan cumplir,
ademas de los requisitos de este Articulo, lo aplicable de los Articulos 230, 250, 685, 700, 701, 702y 705

445-2. Ubicacién. Los generadores y equipo asociado deben ser adecuados para el local en que vayan a ser
instalados. Deben cumplir ademés con los requisitos establecidos en 430-14.
Los generadores instalados en &reas clasificadas como peligrosas, deben cumplir con los requisitos
aplicables de los Articulos 500 a 503, 510 a2 517, 520 y 530.

445-3. Marcado. Cada generador debe tener una placa de datos en la que se indique, nombre del fabricante,
frecuencia nominai, factor de potencia, numero de fases para cha., régimen nominal en Kw. o kVA, tension
y corriente eléctricas nominales y las revoluciones nominales por minuto, la clase de aislamiento, la
temperatura ambiente nominal o el aumento de temperatura nominal y su tiempo nominal de
funcionamiento.

445-4. Proteccion contra sobrecorriente
a) Generadores de tensién eléctrica constante. Los generadores deben estar protegidos por disefio
contra sobrecargas, basandose en interruptores automaticos, fusibles, u otro medio aceptable que
proporcione adecuada proteccion contra sobrecorriente. Se exceptian los excitadores de los generadores
dec.a.
b) Generadores de dos hilos. Se permite que los generadores de c.c. de dos hilos se protejan contra
sobrecorriente en un sole conductor, si el dispositivo es accionado por |a totalidad de la corriente eléctrica
generada, excepto la corriente eléctrica del campo en derivacion. El dispositivo de sobrecorriente no debe
abrir el circuito del campo en derivacion.
c) Generadores para 65 V o menos. Los generadores que funcionen a 65 V o menos, cuando se
accionen por motores individuales, se consideraran protegidos por el dispositivo de sobrecorriente que
protege al motor, si este dispositivo actia cuando los generadores suministran no-mas de 150% de su
corriente eléctrica nominal de plena carga.
d) Sistemas compensadores. Los generadores de c.a. de dos hilos, asociados a sistemas de
compensadores para obtener neutros para sistemas de tres hilos, deben estar equipados con dispositivos
de sobrecorriente que deben desconectar el sistema de tres hilos en el caso de desequilibrio excesivo de
tension o de corriente eléctricas.
e) Generadores de c.c. de tres hilos. Los generadores de c.c. de tres hilos, ya sean en derivacion o
compuestos, deben equiparse con dispositivos de sobrecorriente, uno en cada terminal de cable de
armadura, conectados para que sean accionados por toda la corriente de la misma. Dichos dispositivos
deben formarse por un interruptor automatico, ya sea de dos polos y de dos bobinas o por uno de
compensador y disparado por dos dispositivos de sobrecorriente, uno en cada terminal del cable de
armadura. Tales dispositivos de proteccién deben tener blogqueo eléctrico de manera que ningln polo
pueda abrirse sin desconectar simultdneamente del sistema ambas terminales del cable de armadura.
Excepcién a los incisos "(a)" hasta "(e)": Cuando se considera que un generador es vital para la
operacién de un sistema eléctrico y el generador debe funcionar hasta fallar para evitarle a las personas
riesgos mayores, al elemento detector de proteccion contra sobrecargas puede conectérsele un indicador
0 una alarma supervisada por persona calificada en vez de interrumpir el circuito del generador.

Los generadores de corriente alterna deben ser disefados de forma que ante una sobrecarga
excesiva el voltaje caiga suficientemente para limitar la salida de corriente y potencia a valores
que no puedan causar dafios en el generador durante un corto periodo de tiempo. Respecto a
la naturaleza automdtica o no de la proteccién por sobrecorriente de un generador y la
posibilidad de ser omitida en ciertos casos particulares es una pregunta cuya mejor respuesta
se encontraria directamente con el fabricante del generador. Es una practica comin operar
una excitatriz sin proteccién por sobrecorriente, en vez de arriesgar el paro del generador
principal debido a la apertura accidental del fusible de la excitatriz o el disyuntor del circuito.
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La figura siguiente muestra las conexiones de un generador de DC de 2 hilos con un
dispositivo de proteccién en un solo polo. Si la méquina es operada de forma mdltiple con uno
© mds generadores, y ademds tiene un cable de conexién de compensacién conectado hacio la
terminal positiva, la corriente se puede dividir hacia la terminal positiva, parte de ella pasando
a través del campo serie y el cable de la terminal positiva y parte pasando a través del
conductor de compensacién. La corriente entera generada pasa a través del conductor de la
terminal negativa; de esta forma, el fusible , el disyuntor del circuito, o al menos la bobina de
operacién deben ser cclocados en ei conductor de la terminal negativa.

Bus -

Bus de compensacion

!
|

Bus +

.\\ Disyuntor
e de circuito

Con esta conexion, un disyuntor de un solo polo
puede proteger a un generador de 2 hilos.

El dispositivo de proteccién pudiera no abrir el circuito de campo derivado, debido por esto, si
el circuito fuera abierto con el campo a plena intensidad, un muy alto voltaje podria ser
inducido, el cual romperia el aislamiento de las bobinas del campo.

En el parrafo ¢) se menciona que donde el generador forme parte de un grupo motor
generador, el uso de fusibles o disyuntores de circuito no es necesario en los conductores
del generador si el dispositivo de proteccién del motor en operacién tiene la capacidad de
abrir en el momento en el cual el generador entrega 150% de su corriente nominal a plena
carga.

En el pérrafo d), se cubre el uso de un grupo compensador para obtener un sistema de

3 hilos a partir de un generador principal de 2 hilos, como es mostrado en la figura
siguiente:
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Un grupo compensador abastece la comriente neutra desbalanceada de un sistema de 3hilos,
con cada generador conduciendo 25 de los 50 A desbalanceados.

Cada uno de los dos generadores utilizados como un grupo compensador, conduce
aproximadamente la mitad de la carga desbalanceada; por lo tanto estas dos mdaquinas son
siempre mucho mas pequefias que el generador principal. Esta condicién puede ser protegida
en contra de la instalacién de un disyuntor de circuito de doble polo con uno de ellos
conectado en cada uno de los conductores del generador principal y con la bobina de
operacién correctamente disefiada para ser conectada en el neutro de un sistema de 3 hilos.
En la figura anteriormente mostrada, el disyuntor del circuito estd configurado para ser operado
por una u otra de las bobinas marcadas como A en los conductores provenientes del generador
principal o por la bobina B en el conductor neutro proveniente del grupo compensador.

445-5. Capacidad de conduccién de corriente de los conductores. La capacidad de conduccién de
corriente de los conductores de fase que van desde las terminales del generador al primer dispositivo de
sobrecorriente, no debe ser menor a 115% de la corriente eléctrica de placa nominal del generador. El
tamafio nominal del conductor neutre debe estar de acuerdo con lo indicado en 220-22. Los conductores
que transportan corrientes de talla a tierra no deben ser de tamafio nominal inferior al requerido en 250-23
b)

Excepcién 1: Cuandu el disefio y la operacion del generador impidan sobrecargas, la capacidad de
conduccion de corriente de los conductores no debe ser menor a 100% de la corriente eléctrica nominal,
expresada en la placa de datos del generador.

Excepcién 2: Cuandc las terminales del generador estéan conectadas de fabrica directamente a un
dispositivo de sobrecorrienle, que es una parte integral del grupo generador.

Excepcion 3: Los conductores puestos a tierra de generadores de corriente continua que deben soportar
las cornientes eléctricas de falla, no deben ser de menor tamafio nominal al del mayor conductor activo.

Las dos Ultimas oraciones a! final de este articulo aclaran el tamono de los conductores del
circuito que conectan @ un generador hacia los dispositivos de control y proteccién, estos
sirven: '

1. El neutro del alimertador dei generador puede tener este tamafio reducido para la minima
capacidad requerido para la rama de la fase. Como con cualquier alimentador o circuito
de servicio, el neutro debe tener solo lo suficiente ampacidad para lo poder manejar la
carga desbalanceada, como es cubierto en el articulo 220-22.
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2. Cuendo las terminales da! neutro de un generador no estdn aterrizadas, como es permitido
por el articulo 250-20, el conductor neutro del generador debe ser dimensionado no-solo
para su carga desbalanceada, como se requiere en el articulo 220-22, sino también paro
conducir las corrientes de falla a tierra. Para el neutro del alimentador de un generador es
adecuado dimensionardo como un conductor de equipo aterrizado, para efectivamente
conducir la suficiente corriente hacia los dispositivos de sobrecorriente en funcién. El
articulo 250-24 requiere que dicho neutro no sea menor al 12.5% del drea transversal de
la mds larga de las ramas de las fases pertenecientes al alimentador del generador.
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Elneutio debe tener capacadad adecusda para el genendor, esto es, o
un swtema de foerde “denvado de Brma separada” (e deciy, que 1o lenga su neut conectado y alermzado).

445-6. Proteccion de las partes vivas. Las partes vivas de los generadores que operen a mas de 150 V

respecto de tierra no deben estar expuestas a contacto accidental si son accesibles a personas no-
calificadas.

Como una regla general, un generador no debe estar accesible a personas no calificadas. Si es
necesario ubicar un generador operando a mds de 50 V a tierra en un lugar donde estd
ademds expuesto, los anillos del conmutador o del colector, escobillas y cualquier terminal

expuesta debe ser provista con cubiertas protectoras que prevengan cualquier contacto
accidental con estas partes vivas.

445-7. Resguardos para operadores. Cuando la seguridad de los operadores lo requiera, debe cumplirse
con los requisitos indicados en 430-133. )

445-8. Boquillas. Cuando los conductores pasan por una abertura de un envolvente, caja de conexicnes o
por una barrera, debe usarse una boquilla para proteger a los conductores de los bordes agudos de la
abertura. La boquilla debe ser lisa y de superficie perfectamente redondeada para estar en contacto con el

conductor; si se usa donce pudiera haber aceite, grasa y otros contaminantes, debe ser de un material que
no sufra deterioro.
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5.5 Articulos relacionados

Articulo 517: Instalaciones en lugares de atencién a la salud.

A lo largo de este trabajo se ha venido hablado acerca tanto de conceptos como de las
aplicaciones y normalizacién a la que estdn sujetos los denominados sistemas de emergencia
en aplicacicnes industriales y comerciales, dreas en las cuales los sistemas de emergencia
tienen una enorme importancia.

Sin embargo, existen algunas otras dreas de aplicacién en las cuales los sistemas de
emergencia tienen un lugar sobresaliente dentro de su estructura funcional, nos referimos a los
aplicaciones en lugares de atencién a la salud. Entendiendo bajo el concepto de lugar de
atencién a la salud a todos aquellos sitios en los cuales se procura la atencién y preservacién
de la vida humana tal como se marca en la seccién 517-3 de la NOM-001-SEDE-1999,
relativo a centros ambulatorios para atencién a la salud que los define de la siguiente forma:

“Un edificio o parte de ¢l que es utilizado para dar servicios o tratamientos a cuatro o mas
pacientes al mismo tiempo y que cumplan con lo siguiente:

1) Las instalaciones para la atencion de pacientes externos y (ralamiento para pacientes que sean
incapaces de tomar una accion para la autopreservacion en condiciones de emergencia. sin
asistencia de otros; tales como Unidades de Urgencias Médicas.

2) Las instalaciones para la atencion de pacientes exiernos, como tratamiento quirurgico que
requiere anestesia general.”

Lugares en los cuales la continuidad del servicio de suministro eléctrico debe ser garantizado
debido a las serias consecuencias que resultarian ante la ocurrencia de fallas o cortes en el
servicio de energia eléctrica.

Los sistemas de emergencia utilizados en lugares de afencién a la salud se encuentran
normalizados a través del articulo 517 de la Norma Oficial Mexicana. Este articulo se divide en
siete secciones, que son:

A) Disposiciones generales

B) Alambrado y proteccién

C) Sistema eléctrico esencial

D) Locales para anestesia por inhalacién

E) Instalaciones para rayos x

F) Sistemas de comunicaciones, sefiales, de informacion, de sefalizacién de proteccién contra
incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 Volss.

G) Sistemas de energia aislados

En esta parte del capitulo nos abocaremos a analizar Gnicamente la seccién C referente al
sistema eléctrico esencial dentro de la cual encontraremos lo relacionado al sistema de
emergencia, dmbito de inferés del presente trabajo.

Antes de entrar de lleno al andlisis comespondiente, presentamos a continuacién
algunos de los definiciones y conceptos que se manejan dentro de este articulo relacionado con
los sistemas de emergencia en lugares de afencién a la salud, con objeto de empapecrse de

terminologia propia de este campo de aplicacién, misma que hasta este momento no ha sido
utilizada,
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5.5.1 Definiciones y conceptos.

Instalaciones para el cuidado de la salud.

Son los edificios o partes de edificios que contienen pero no estan limitadas a la ocupacion
para fines tales como:

a) Hospitales

b) Casas de enfermeria

c) Instalaciones para el cuidado y custodia residencial

d) Instalaciones para el cuidado y supervision

e) Clinicas

f) Oficinas médicas y dentales

g) Instalaciones ambulantes para él —cuidado de la salud, ya sean fijas o méviles-.

Hospital.

Es un edificio o parte de él utilizado para el cuidado médico, psiquidtrico, obstétrico o
quirdrgico. Un hospital, siempre que se utilice esta norma debera incluir:

Hospitales generales.

Hospitales mentales

Hospitales para tuberculosis

Hospitales para nifios

Cualquier institucién en la cual se provea el cuidado de pacientes.

h b M) —

Hospital psiquidtrico.

Es un edificio utilizado exclusivamente para el cuidado psiquidtrico, en una base de 24 horas
con 4 o mas pacientes.

Instalaciones de cuidado y custodia residencial.

Es un edificio o parte de él usado para la atencién de 4 o mds personas que pueden ser
incapaces de su propic preservacion debido a limitaciones fisicas o mentales; esto incluye
instalaciories tales como casas para ancianos, enfermeria (cuidado de ninos menores de 6 anos
de edad), e instituciones para el cuidade de retrasados mentales. Instalaciones para cuidados
diurnos que no proporcionan atencién continua de pacientes, no estan clasificados como tales.

Casa de enfermeras.

Es un edificio o parte de él usado para hospedaie, junta directiva y cuidado por enfermeras, en
una base de 24 horas, para cuatro o mds personas, quienes debido a su incapacidad mental o
psiquica, podrian ser imposibilitadas para proveerse su propia seguridad y necesidades, sin lo
asistencia de otra persona.

Las casas de enfermeras, de acuerdo como se usan en esta norma deben incluir casas
de enfermeras y de convalecencia, instalaciones para enfermeras calificadas, instalaciones de
cuidado intermedio y casas para personas de edad avanzoda.
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Estaciones de enfermeras.

Son dreas designadas para proveer un centro de actividad para enfermeras o grupos de
enfermeras atendiendo camas de pacientes, donde las llamadas de los pacientes son recibidas,
las enfermeras son despachadas, dreas para notas escritas para las enfermeras, preparacién de
recetas de pacientes, y preparacién de medicamentos pora la distribuciéon de los pacientes.
Donde tales actividades se llevan a cabo en mds de un lugar dentro de una unidod de
enfermeras, todas éstas dreas separadas son consideradas como una parte de la estacion de
enfermeras.

Areas para el cuidado de los pacientes.

Son éreas de una instalacién para el cuidado de la salud en la cual el cuidado de los pacientes
es administrado y clasificado como una drea de cuidado general, drea de cuidado critico, y
lugares con humedad.

Es la responsabilidad del cuerpe de administracién de la instalacién, designar estas
dreas de acuverdo con el tipo de cuidado del paciente y con las siguientes definiciones de los
tres tipos de dareas.

1) Areas de cuidado general.

Son las de recamaras de los pacientes:
* cuartos para auscultacién
¢ cuartos para tratamiento
e clinicos y areas similares

En las cuales se pretende estar en contacto con dispositivos ordinarios fales como:

un sistema de llamado de enfermeras
camas eléctricas

lamparas de auscultacién

teléfonos

dispositivos de entretenimiento

En tales dreas, puede ser también necesario que los pacientes se conecten o dispositivos
electromédicos tal como:

termocobertores
elecirocardiégrafos

bombas de drene, monitores
otoscoplos, oftalmoscopios

lineas intravenosas periféricas, efc.

2) Areas de cuidado critico.

Son aquellas unidades de cuidado especial como:
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Unidades de cuidado intensivo

Unidades de cuidado de las coronarias

Laboratorios de angiografia

Laboratorios de caterizacién cardiaco

Cuartos de expulsion

Cuartos de operaciones

Areas similares en las cuales los pacientes son sujetos a procedimientos
intensivos y conectados a dispositivos electromédicos.

3) Lugares humedos.

Son aquellas dreas de cuidado de pacientes que estdn normealmente sujetas a condiciones de
humedad, incluyendo agua estancada en el piso o dreas mojadas o empapadas en forma
rutinaria.

Anestésicos flamables.
Son gases o vapores tales como:
a) Fluroxeno
b) Ciclo propano éter divinyl
c) Cloruro de etileno
d) Eter etileno

e) Etileno

Los cuales pueden formar mezclas flamables o explosivas con el aire, oxigeno o gases
rebajados tales como el dxido nitroso.

Areas con anestésicos flamables.

Abarcan cualquier drea de la instalacién que ha sido disefiada para ser usada en lo
administracién de cualquier agente anestésico inhalador flamable, en el curso normal de una
evaluacion o tratamiento.

lHluminacién en lugares de trabajo.

Tiene como finalidad proveer el minimo de iluminacién requerido para llevar a cabo los
trabajos o tareas necesarias en las dreas descritas, incluyendo accesos de seguridad a equipos
y suministros, y acceso o salidas.
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Sistemas de emergencia en aplicaciones de atencién de la salud.

Un sistema de emergencia es un sistema constituido por alimentadores y circuitos derivados que
cumplen con los requerimientos estipulados en el articulo 700, cuya finalidad es suministrar
energia alterna a un nimero limitado de funciones catalogadas como vitales para la proteccion
de la vida y la seguridad del paciente, con un restablecimiento automético de la energia dentro
de 10 segundos después de ocurrida la interrupcién.

A continuacién se presenta como ejemplo el diagrama unifilar de un sistema tipico de
emergencia con la instalacién de un solo transformador de distribucién.

Diagrama unifilar de un sistema tipico de emergencia con la
Instalacion de un solo transformador de distribucion.

O g B .

S -
\ T sg‘_M % ' . vitales

° s @ : @ . '1 Servicio
PN emergencia

\ funcienes

e : ; & 5 vitales

Esquema en el cual:

Sistema normal: - Sistema de emergencia:

Tqbiero general 6. Tablero general
Circuitos a tableros de zona 7. Equipo de transferencia automética
Interruptor general de! primario 8. Circuitos a tableros de zona

Transformador. 9. Planta generadora de energia eléctrica.

BelR fa=s 4

Sistema de seguridad vital.

Es un subsistema del sistema de emergencia, que consiste de alimentadores y circuitos
derivados, los cuales cumplen los requerimientos del articulo 700 y son utilizados para proveer
necesidades de energia adecuadas para preservar la seguridad de los pacientes y del personal,
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los cuales se conectan automaticamente a una fuente de energio alterna durante la inferrupcion
de la fuente de energia normal.

Enseguida se presenta el diagrama a bloques del subsistema del sistema de emergencia
de seguridad vital:

Alimentador Circuitos  derivados  para
alumbrado y contfactos
seleccionados.

Tabl I :
a erzegienero Alimentador Circuitos derivados para

tableros de aislamiento.

sistema de
emergencia
Alimentador Circuitos derivados para
equipos electrodomésticos
Tablero general del Alivsntader Circuitos derivados para
Sistema de emergencia alarmas y de alumbrado de

seguridad.

Circuitos derivados para

Alimentador equipos de fuerza de los

sistemas hidraulicos, de aire
acondicionado, etcétera.

Tablero general del
Sistema de emergencio

Circuitos derivados criticos.

Son los circuitos secundarios de un sistema de emergencia consistente de alimentadores y
circuitos derivados suministrando energia para actividades de iluminacion, circuitos especiales
de energia y receptaculos seleccionados, que sirven en dreas y funcionan en lo relacionado con
el cuidado de los pacientes, y los cuales estdn conectados a fuentes de energia alterna por uno
o mds interruptores de transferencia durante lo interrupcion de la fuente normal de energia, los
cuales deben enter.derse como circuitos derivados criticos.

A continuacién presentamos la clasificacién de los circuitos derivados criticos.
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1. Locales de anestesia: solo el alumbrado
del lugar de trabajo y todos los contactos y
equipo fijo.

2. los sistemas aislados de  energia
requeridos en ambientes especiales.

3. Areas de cuidado para el paciente.
Alumbrado del lugar de trabajo y contactos

seleccionados.

Circuitos derivados

criticos. 4. Alumbrado adicional especializado y
(seccién 517-33) contactos en lugares de cuidado de
pacientes, donde se necesiten.

5. Sistema de llamada de enfermeras.

6. Banco de sangre, huesos y tejidos.

7. Salas y armarios para centrales
telefénicas.

8. lluminccién del lugar de trabajo,
contactos y circuitos especiales de energia.

9. lluminacién adicional del lugar de
trabajo, contactos y circuitos adicionales de
alimentacién necesarios para la efectiva
operacién del hospital. Motores de
ventiladores de extraccién monofdsicos
fraccionarios, los cuales estan
interconectados con motores trifdsicos en el
equipo, se permitird que estén conectados al
circuito derivado critico.

Circuito derivado de sequridad de la vida.

El circuito derivado de seguridad de la vida del sistema de emergencia deberd alimentar a los
siguientes conceptos.
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a) lluminacién de los medios de
escape.

b) Senalizacion de salida.

c) Sistema de alarma y alerta.

Circuito derivado
de seguridad de
la vida.

d) Sistemas de comunicacién.

e) Local del grupo generador.

f) Elevadores.

Sistema elécirico esencial.

Es un sistema constituido por fuentes alternas de energia asi como todos los sistemas de
distribucién conectados y equipo auxiliar destinado para asegurar la continuidad de la energio
eléctrica para dreas especificas y funciones e instalaciones del cuidado de la salud durante la
interrupcién de la fuente normal de energia y también destinado para minimizar disturbios
dentro de los sistemas internos de la instalacién eléctrica.

Enseguida, se muestra por medio de un diagrama a bloques la estructura bdsica de un
sistema eléctrico esencial.

Suministro de energia eléctrica de
Compania de Lluz y Fuerza del
Centro 6 de Comisién Federal de
Electricidad. (Servicio normal)

Circuitos
derivados criticos

(seccién 517-33).

Equipos de transferencia automdtica

(seccién 517-41-b)

Tablero(s) general

de emergencia. _
Circuitos

derivados de
seguridad
Suministro de energia eléctrica con la (seccién 517-32).

plantc generadora’ (Servicio de
emergencia)

Se muestra a continuacién como ejemplo de un sistema eléctrico esencial el diagrama unifilar
de una instalacién de emergencia con dos transformadores de distribucién.
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Diagrama unifilar de un sistema tipico de emergencia con instalacion
de dos transformadores de distribucion y un intermuptor de enlace
con blogueo mecanico en los interruptores de enlace.
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De donde:
- Sistema normal: - Sistema de emergencia:
1. Tablero general 6. Tablero general
2. Circuitos a tableros de zona 7. Equipo de transferencia automatica
3. inferruptor general del primario 8. Circuitos a tableros de zona
4. transformador. 9. Planta generadora de emergencia.
Notas:

1) Elinterruptor de enlace no podré ser cerrado cuando los dos interruptores
generales de los secundarios de los transformadores estén cerrados.

2) Elinterruptor de enlace podrd cerrarse solo cuando uno de los interruptores del
secundario de los transformadores esté cerrado, y el otro interruptor esté
abierto.
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Sistemas de equipamiento.

Estén constituidos por los sistemas de alimentadores y circuitos derivados cuya funcion es
retrasar la conexién automdtica o manual a las fuentes de energia alterna y que suministra
energia primordialmente a equipos trifésicos.

Seccién 517-34 q)

retardo  automético.
siguientes  equipos

estar arreglados por
conexién de

energia auxiliar,

Conexién para equipos de

Los
deben
una
retardo
automdtico a la fuente de

Seccién 517-34 b)
Conexién para equipos de
retardo automatico 6 manual

§

1. Sistema central de succidn,
sirviendo funciones de cirugic médica

incluvendo controles.

2. los bombas de desagie y ofros
equipos cuyo operacién sea requerida
para la seguridad de aparatos
mayores, incluyendo a sus sistemas
asociados de control y alarma.

3. Sistemas de qire comprimido que
sirven funciones quirGrgicas y médicas,
incluyendo controles.

1. Los equipos de calefaccion para proveer calor a las
salas de operacién de parto, de laboratorio, de
recuperacién, de cuidados intensivos y cuidados
coronarios, de pediafria, cuartes de aislamiento por
infeccién, urgencias, dreas de trafamientos y salas
generales de pacienfes.

2. los ascensores seleccionados para proporcionar
servicios a pacientes entre salas de cirugia, salas de
parto y planta baja durante una inferrupcién de la fuente
normal.

3. Sistemas de suministro de ventilacién y extraccién
para salas de parto, pediatria, coronarios, enfermeria,
salas de aislamiento de cuarentena, dreas de tratamiento
de emergencia y las campanas de ventilacion, de los
laboratorios, areas de laboratorios, dreas de medicina
nuclear en donde se ufilice material radiactivo,
evacuaciones de éxido de efileno y anestesia, unidades
de cuidados intensivos.

4. Locales de servicios hiperbdricos.

5. Locales de servicios hipobaricos.

6. Puertas operadas automadticamente.

7. Un minimo de autoclaves que funcicnen
eléctricamente pueden ser arreglados por cualquier
conexién automdtica o manual a la fuente auxiliar.

8. Otros equipos seleccionados pueden ser alimentados
por el sistema de equipo.
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5.5.2 Andalisis de la seccion del articulo 517 referente a
sistemas de emergencia.

C. Sistema eléctrico esencial

517-25 Alcance. El sistema eléctrico esencial para estos lugares comprende un sistema capaz de alimentar
energia eléctrica a una cantidad limitada de servicios para alumbrado y fuerza, los cuales son
considerados esenciales para la seguridad de la vida y cesan sus funciones como consecuencia de que el
servicio eléctrico normal es interrumpido por cualquier razén; por tanto las labores no deben ser
suspendidas. Esto incluye clinicas y oficinas médicas y dentales, enfermerias, areas de atencion imitada,
hospitales y otras instalaciones para el cuidado de pacientes.

Los sistemas eléctricos esenciales abarcan hospitales, clinicas, consultorios médicos y dentales,
atencién pacientes externos, casas de enfermeras, instalociones de custodia residencial y otros
lugares de atencién a la salud para el cuidado de pacientes.

517-30 Sistema eléctrico esencial
a) Aplicacién. Los requerimientos de la Parte C, Secciones 517-30 a 517-35 aplican en hospitales en
donde es requerido el sistema eléctrico esencial.
b) Disposiciones generales
1) El sistema eléctrico esencial para hospitales debe estar compuesto por dos sistemas
independientes capaces de suministrar una cantidad limitada de energia eléctrica para el servicio de
alumbrado y fuerza, considerado esencial para la vida, segura y efectiva durante el tiempo que el
servicio eléctrico normal se interrumpe por cualquier razén. Estos dos sistemas deben ser el sistema
de emergencia (circuitos para seguridad de la vida, circuitos de carga critica), circuitos de reserva y el
sistema para equipos.
2) El sistema de emergencia debe estar limitado a circuitos para la seguridad de la vida y para
atencion critica. Estos estan designados como circuitos derivados para la “seguridad de la vida" y
circuitos derivados para la "carga critica”.
3) El sistema debe suministrar energia al equipo eléctrico principal necesario para la atencion de
pacientes y para la operacion basica del hospital.
4) El niamero de desconectadores de transferencia debe estar basado en la confiabilidad. disefio y
consideraciones de carga. Cada circuito derivado del sistema eléctrico esencial debe estar
alimentado por uno o mas desconectadores de transferencia como se muestra en el diagrama de la
Figura 517-30. Se permite que un desconectador de transferencia alimente a uno o méas circuitos o
sistemas eléctricos esenciales.
5) Otras cargas. Las cargas alimentadas por el equipo generador no especificadas en 517-33 y 517-
34 deben ser alimentadas por su propio desconectador de transferencia de tal forma que:
a. El interruptor de transferencia nc debe operar si se sobrecarga el equipo generador
b. Debe desconectar automatica o manualmente al equipo que genera la sobrecarga.

c) Requerimientos de alambrado
1) Separacion de otros circuitos. Los circuitos derivados de “seguridad de la vida" y los derivados
de “carga critica” del sistema de emergencia deben estar completamente independientes de
cualquier otro alambrado o equipo y no deben ocupar las mismas canalizaciones, cajas, receptaculos
o gabinetes.

Excepcién 1: Dentro del gabinete del equipo de transferencia.

Excepcién 2: Dentro de las salidas o luminarias en emergencia que son alimentadas por las dos fuentes

Excepcién 3: En una caja de conexiones anexa a la salida de una luminaria en emergencia alimentada de

dos fuentes.

Excepcién 4: Alambrado de dos o més circuitos en emergencia alimentados desde el mismo circuito

derivado, se permite el mismo recorrido, conductor, caja o gabinete.

Esta permitide que el alambrado de los equipos ocupe la misma canalizacion, caja o gabinete de otros

circuitos que no sean parte del sistema de emergencia; por ejemplo circuitos de reserva.
2) Sistema de energia aislado. Cuando los sistemas de energia aislados estén instalados en
algunas de las areas dadas en 517-33 (a) (1) y (2) (2) cada sistema debe ser alimentado por un
circuito individual sin alimentar otra carga.
3) Proteccion mecénica del sistema de emergencia. El alambrado de un sistema de emergencia

para un hospital debe estar protegido mecanicamente por una canalizacién metélica o cable armado
tipo MI.
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Excepciéon 1: Las alimentaciones con cable flexible o armado de equipo conectado al sistema de
emergencia no requieren alojarse en canalizaciones metalicas.

Excepcion 2: Los circuitos secundarios de los transformadores de comunicacién o de sefializacion no se
requiere que estén alojados en canalizaciones segun se especifica en los Capitulos 7 y 8

Excepcion 3: El tubo (conduit) no-metélico cédula 80 esta permitido excepto para circuitos derivados en
areas de atencion de pacientes.

Excepcién 4: En donde esté ahogado en concrefo no-menos de 51 mm de espesor se permite la
utilizacién de tubo PVC cédula 40 o tubo (conduit) no-metalico excepto en circuitos derivados de areas de
atencion de pacientes.

Excepcién 5: Se permite utilizar cable tipo MI. Los conductores que se instalen en circuitos denvados que
sirven para ia atencién de los pacientes deben cumplir con los requernmientos indicados en 517-13.
Excepcién 6: Se permiten las canalizaciones metdlicas flexibles y cables armados para el uso como
conductos para la alimentacién a equipo prefabricado o donde sea necesario para una conexién flexible al
equipo.

La excepcién no.2 exenta a la “llamada de enfermeras”, teléfonos y circuitos de alarmas a
correr en receptdculos de metal, a condicién de que éstos cumplan con los articulos aplicables
al respecto en el cédigo. Aunque esto proporcione suficiente libertad en el método de
alambrado, deben observarse las restricciones de la seccién 300-22 ( ductos, cémaras de aire
y en ofros espacios de manejo de aire ambiental) concerriente a aplicaciones fijas, @ menos de
que a los conductores se les considere en base a sus parametros de resistencia al fuego y
caracteristicas de baja produccién de humo serdn utilizados basdndose en los requerimientos

senalados por las secciones 725-51 a), 760-51 d) y 800-51 a).

NOTA: Véase 517-13 (b) para requerimientos de conexiones adicionales de puesta a
tierra en areas de cuidados intensivos.
d) Capacidades del sistema. El sistema eléctrico esencial debe tener una capacidad adecuada para
satisfacer la demanda para |la operacién de todas las funciones y equipos que se alimenten para cada
sistema y para cada circuito derivado.
Los alimentadores deben dimensionarse de acuerdo con lo indicado en los Articulos 215 y 220. El(los)
grupo(s) generador(es) debe(n) tener una capacidad suficiente y un alcance adecuado para enfrentar la
demanda producida por la carga de los sistemas eléctricos esenciales en cualquier momento.
El calcuio de la demanda para dimensionar el(les) generador(es) se basa en lo siguiente:
1) factores prudentes de demanda y datos histéricos,
2) carga conectada,
3) procedimiento de célculos de alimentadores como se describe en el Articulo 220,
4) cualquier combinacion de las anteriores.

Los diagramas mostrados ¢ continuacién indican posibles conexiones de sistemas eléctricos
para hospitcles.
Fuerte normal Fuente alerna

Y.;,‘;,J C{;}

1. Sistema eléctrico pequeno para hospitales.
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Fuente normal Fuertes normales
' i Fuerte alterna
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T 20 el
LI SPL I CAEI LA 00
Cargas no esenciales et Derivacion erftica
Equpode | N
sdase Transformador () Proteccion por sobrecarriente  sistema  sistema de emergencia
@ Generador o Euipo de conmutacién i . Derivacion del cuidado de |z vida
!- .3
- LA automdtica
£| Entradade servicio Sp
=% e 3 Medios de conmutacién Sistema de emergencia
DIE! tSem::dedobie_ 0§ attomticaconretardo . e
== terminal con — -
oS-yl "% Medios de conmutacién Sistema eféctrico esencial
secundario manual.
normalmente abierto.

2. Sistema eléctrico tipico grande para hospitales.

Fuerte normal Fuente afterna
«.A.Q.A.J
AR
s,
GE: (e

Cargas no esenciales o e

M es—_ Lo

Sistema eléctrico esencial
(150 kA o menos)

5t Entrada de servicio

&% Proteccion por sobrecorriente
Equipo de conmutacion
automatica

AL, Transformador

"E:;:" Generador

3. Sistema eléctrico pequeno para hospitales.
(con un solo interruptor de transferencia)
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En el diagrama no. 1 se ilustra una situacién comin donde la expansién de los servicios
necesitan de la adicién de una fuente-normal en el lugar. Como se muestra en el diagrama,
esto podria no necesariamente requerir la adicién de otra fuente alterna. A condicion de que lo
fuente alterna tenga una capacidad para todas las cargas proyectadas, ésta podrd atender a
multiples servicios.

Para un sistema eléctrico pequeno que tenga una demanda madxima en el sistema
eléctrico esencial de 150 kVA, observe el diagrama no.3. Una carga pequena puede ser
atendida por un solo interruptor de transferencia que pueda manejar las cargas asociadas con
ambas, el sistema de emergencia y el equipo de servicio. Esto, por supuesto, estd basado en el
hecho de que el interruptor de transferencia tenga la suficiente capacidad para manejar las
cargas combinadas, y de que la fuente alterna de energia es lo suficientemente grande para
soportar el impacto de la transferencia simulténea de ambos sistemas en el caso de la pérdida
de la fuente normal.

517-31 Sistemas de emergencia. Aquellas funciones de atencién de pacientes que dependan del alumbrado
0 equipos que son conectados al sistema de emergencia, deben estar divididos en dos circuitos
obligatorios: El circuito de “seguridad de la vida" y el circuito de “carga critica”, descritos en 517-32 y 517-
33
Los circuitos derivados del sistema de emergencia deben estar instalados y conectados a la fuente alterna
de alimentacion, de manera que las funciones aqui especificadas para el sistema de emergencia deben
ser automaticamente restablecidas para operar dentro de diez segundos después de la interrupcion de la
fuente normal.

NOTA: Los circuitos derivados de reserva (alumbrado, receptaculos y equipos),
también se alimentan de esta fuente y se permite que los conductores estén alojados
en la misma canalizacién del sistema normal.

Los diagramas siguientes aclaran las interconexiones y los interruptores de transferencia
requeridos.

Fuente normal Fuerte alterna
; poo
e Eﬂ]-a
-/'?wf\ :
SR = R
:-Mm,“-.A-.-,.,...-.;,...-I: i ..................... PE *
Cargas no esenciales el rTJ“
i Led
Ecuipo del i
sistema I
Dérivacion s it
8i:  Entrada de servicio caidado ge 1 DB;{"EC'O"‘
( Proteccion por ... _c:__lca_
__ Sobrecorriente Sistema eléctrico esencial
E_J Sistema de
conmutacion automatica

[:?l Equipo de conmutacion automatica con retardo

3454 Transformador

&, Generador

1. Sistema eléctrico pequeno — Casa de enfermeras e instalaciones de atencién limitada-.
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Fuente normal Fuentes normales
; ] Fuerte alterna
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Equipo del N
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Generador r.:§ Equipo de conmutacion -~ Derivacién para el cudado de la vida
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« v Medios de conmutacion Sistema de emergencia
Serviciodedoble  ©%.J zuomjtica conretardo N .....w— ik e
t:errr;'malh FO';BI *.* Medios de conmutacion Sistema eléctrico esencial
van:nor"t manual

secundario
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Fig.2 Tipico sistema eléctrico grande — Casa de enfermeras e instalaciones de atencion limitada-.
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Sistema eléctrico esencial
(150 k' 4 & menos)

{i  Pproteccién por sobrecarrierte
{*,*} Equipo de conmutacion automatica
Sdetnt, Transtormador

G} Generador

Fig. 3 Sistema eléctrico pequeno — Casa de enfermeras e instalaciones de atencion limitaca-
(Un solo interruptor de transferencia).
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Lo tabla que se muestra a continuacién resume las cargas alimentadas por el sistema de
emergencia del hospital, el cual debe restablecer el suministro eléctrico hacia las cargas dentro
de 10 segundos de la pérdida del suministro normal.

Cuadros de resumen

El sistema de emergencic de un hospital debe atender las siguientes cargas:

. i4n para el
cuidado de la vida

=]

> “Hluminacién y receptéculos para:

Sistemas de alarma:

Estaciones manuales de

incendio.

e Rociadores

o Deteccién de fuego y humo.

- Alarmas para gas médico n
flamable. '

- Comunicaciones pa
emergencia.

- Sitio del grupo gen
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ansformadores de aislamiento
en locales para anestesia.

Derivaciones criticas

as de iluminacion
culos seleccionados en:

fermerias
paracién de
redicamentos
‘grmacia
Enfermeria especializada
Camas psiquidtricas  (no
receptaculos)

Estaciones de enfermeras
Salas de tratamiento

Cirugia y obstetricia
Laboratorios de angiografia |
Laboratorios de cateterismo
cardiaco :
Atencién coronaria
Partos

Didlisis
Emergencia
Laboratorios - de
humana

517-32 Circuito derivado de seguridad de la vida. Ninguna otra funcién que la mencionada en los incisos &)
al f), debe estar conectada al circuito derivado de seguridad de la vida. El circuito derivado de seguridad
de la vida del sistema de emergencia debe alimentar los siguientes conceptos: alumbrado, receptaculos y
el siguiente equipo:

a) lluminacién de los medios de escape. La iluminacién de los medios de escape, tales como el
alumbrado requerido para circulaciones, pasillos, escaleras y accesos a puertas de salidas y todas las vias
necesarias para llegar a las salidas. Se permite un arreglo de cambios para transferir alumbrado de
pasillos de encamados del circuito de alumbrado general al de alumbrado nocturno, siempre que uno de
los dos circuitos pueda ser seleccionado y que ambas fuentes de energia no puedan interrumpirse a la
vezZ.
b) Sefalizacién de salidas. Sefales de salidas y sefiales hacia las salidas.
c) Sistemas de alarma y alerta. Los sistemas de alarma y alerta incluyen:

1) Alarmas de incendio

2) Dispositivos de alarma.
d) Sistemas de comunicacion. Sistemas de comunicacion en hospitales, donde se usan para transmitir
instrucciones durante condiciones de emergencia.
e) Local del grupo generador. lluminacién en el cargador de baterias para las unidades de alumbrado en
emergencia alimentados por baterias y receptaculos seleccionados en el local del grupo generador,
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f) Elevadores. lluminacion en cabinas de elevadores, sistemas de control, sefializacion y comunicacion.
517-33. Circuito derivado critico
a) lluminacién de areas de trabajo y receptaculos seleccionados. El circuito derivado critico del
sistema de emergencia debe abastecer energia para el alumbrado del lugar de trabajo y para equipo fijo y
circuitos especiales de alimentacion y receptacules seleccionados que sirvan a las siguientes areas y
tengan funciones relacionadas con la atencién de pacientes.
1) Areas de atencion critica que utilicen gases de anestesia, vacio, alumbrado del lugar de trabajo,
receptaculos seleccionados y equipo fijo.
2) Los sistemas de energia aislados requeridos en ambientes especiales
3) Areas de atencion para el paciente, iluminacion del lugar de trabajo y receptaculos seleccionados
en:
a. Areas de pediatria
b. Areas de preparacién médica
c. Farmacias
d. Areas seleccionadas de recién nacidos
e. Areas de camas de psiquiatria (omitir los receptaculos)
f. Salas de tratamientos (excepto consultorios)
g. Estacion de enfermeras (a2 menos que estén adecuadamente iluminadas por luminarias de los
corredores)
4) lluminacion adicional especial y receptaculos en lugares de atencién de pacientes, donde se
necesiten.
5) Sistema de “llamadas de enfermeras”.
6) Banco de sangre, de huesos y de tejidos.
7) Salas y armarios para centrales telefonicas.
8) lluminacion de areas de trabajo, receptéaculos y circuitos especiales de energia para
a. Camas de atencién general (al menos un receptaculo doble por cada cuarto de pacientes)
b. Laboratorios angiograficos
c. Laboratorios de cateterizacién cardiaco.
d. Unidad de atencién coronaria.
e. Areas o salas de hemodialisis.
f. Areas de tratamientos en salas de urgencias (seleccionados).
g. Laboratorios de fisiologia humana.
h. Unidad de terapia intensiva.
i. Salas de recuperacién postoperatoria (seleccionados).
9) lluminacién adicional del lugar de trabajo, receptaculos y circuitos especiales de alimentacion
necesarios para la efectiva operacion del hospital. Los motores de ventiladores de extraccion
monoféasicos fraccionarios, los cuales estan interconectados con motores trifasicos en el equipo, se
permiten que esten conectados al circuito derivado critico.

El objetivo de las derivaciones criticas es el atender a un niUmero limitado de
receptdculos y sitios para reducir la carga y minimizar las posibilidades de condiciones
de falla. Los receptdculos en corredores de dreas para atencién general de pacientes
estén permitidos en los circuitos derivados criticos, pero éstos requieren ser identificados
de alguno manera (cédigo de colores & etiquetas) como parte del circuito derivado
critico de acuerdo con la seccién 3-4.2.2.4 b)(2) de la norma 99-1990 de la NFPA
“Standard for Health Care Facilities™.

b) Subdivision del circuito derivado critico. Esta permitido dividir el circuito derivado critico en dos o
mas circuitos derivados.

NOTA: Es importante analizar las consecuencias de alimentar un area solamente con

un circuite derivado. Se permite en consecuencia utilizar otro circuito derivado.

517-34. Conexidn del sistema de equipo a la fuente alterna de energia. El sistema de equipo debe ser
instalado y conectado a la fuente alterna de energia, de tal manera que el equipo descrito en 517-34 (a)
sea puesto automaticamente en operacion en un intervalo de tiempo apropiado, siguiente a la
energizacion del sistema de emergencia. Estos arreglos también proveen la conexidn subsecuente del
equipo descrito en 517-34 (b).

a) Conexién para equipo de retardo automatico. El siguiente equipo debe estar arreglado para una
conexion de retardo automatico a la fuente alterna de energia
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1) Sistema central y equipo distribuidor para el acondicionamiento del aire Este equipo esta
permitido en los circuitos derivados criticos.
2) Las bombas de desagle u otro equipo cuya operacion sea requerida para la seguridad de
aparatos mayores, incluyen sus sistemas asociados de control y alarma
3) Sistemas de aire medicinal que sirvan a funciones quirurgicas y médicas, incluyen controles.
4) Control de humos y sistema de presurizacién de escaleras.
5) Equipo de campanas de estufas o sistemas de salidas de humos requeridos para operar durante
un incendio en o abajo de la campana.
Excepcibn. Los estudios de ingenieria deben definir la conexién secuencial automatica previendo una
sobrecarga en el generador.
b) Conexién para equipo de retardo automético o manual. El siguiente equipo debe proveerse de
conexion, bien sea de retardo automatico o manual a la fuente alterna de energia
1) Equipo para calefaccién en salas de cirugia, de expulsion (parto), de laboratorio, de recuperacion,
de terapia intensiva y coronaria, de pediatria, cuartos de aislamiento por infeccion, urgencias, areas
de tratamiento de urgencias y salas generales de pacientes.
Excepcién: En los cuartos de pacientes y habitaciones de aislamiento por infecciones, durante las
interrupciones del suministro de la fuente normal, no se requerira calefaccion en las condiciones
siguientes:
a. Sila temperatura externa de disefio es mayor de 0 C.
b. Si la temperatura externa de disefio es menor que 0 C, pero se dispone de un(os) local(es) para
cubrir las necesidades médicas de todos los pacientes hospitalizados, entonces solamente este(os)
local(es) necesita(n) calefaccion.

En algunas dreas del pais, es una practica comin la instalacién en habitaciones de unidades
individuales de aire acondicionado y calefaccién antes que instalar una planta central de aire
condicionado y calefaccién. Donde éstas unidades son eléctricamente energizadas, puede
resultar poco practico el cplicar esta carga de alta demanda hacia el generador. Donde el
cuerpo de administracién de la casa de enfermeras tenga personal de tiempo completo que
pueda desplazar a las personas hacia una habitacién la cual pudiera calentarse cuando esta
pequena carga es fomada por el generador, satistace la intencién del articulo. Las previsiones
para limitar el calentamiento durante condiciones de emergencic estan basadas en
consideracién de la temperatura exterior de disens.

c. Las instalaciones que cuentan con doble fuente de energia como se describe en 517-35 (c)
NOTA.
2) Los elevadores seleccionados para proporcionar servicios a pacientes entre salas de cirugia, salas
de expulsién (parte) y planta baja durante una interrupcion de una fuente normal
En los casos de una interrupcion tal que la fuente normal provoque un paro de elevadores entre pisos
se debe proveer de desconectadores de transferencia que permitan el funcionamiento temporal de
cualquier elevador para poder sacar a los pacientes u otras personas que hayan quedado atrapadas.
3) Sistema de suministro de ventilacién y extraccion para salas de cirugia, salas de expulsion,
pediatria, terapia intensiva y coronaria, enfermerias, salas de aislamiento de cuarentena, areas de
tratamiento de urgencias y las campanas de ventilacién de los laboratorios, 4areas de medicina
nuclear en donde se use material radiactivo, evacuacion de dxido etileno y de anestesia, y unidades
de terapia intensiva especial.
4) Locales de servicios hiperbaricos.
5) Locales de servicios hipobaricos.
6) Puertas operadas automaticamente.
7) Un minimo de autoclaves que funcionen eléctricamente puede ser arregladas por cualquier
conexion automatica o manual a ia fuente alterna de energia
8) Otros equipos seleccionados pueden ser alimentados por el sistema de equipo
517-35. Fuentes de energia
a) Dos fuentes de energia independientes. Los sistemas eléctricos esenciales deben tener un minimo
de dos fuentes de energia independientes. Una fuente normal que generalmente alimente a todo el
sistema eléctrico y una o mas fuentes aiternas para uso cuando el servicio normal sea interrumpido
b) Fuente alterna de energia. La fuente alterna de energia debe estar formada por uno o varios grupos
de generadores asociados por alguna clase de fuerza motriz y ubicados en las instalaciones del usuario.
Excepcion: Donde la fuente normal esté formada por unidades generadoras ubicadas en las instalaciones

del usuario, la fuente alterna de energia puede ser otrc grupo generador interno o un servicio de energia
eléctrica externo.
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c) Ubicacién de los componentes del sistema eléctrico esencial. Se debe considerar cuidadosamente
la ubicacion de los locales donde se encuentren los componentes del sistema eléctrico esencial, para
minimizar interrupciones causadas por fuerzas naturales comunes en el area (por ejemplo: tormentas,
inundaciones, terremotos y riesgos creados por estructuras o actividades contiguas)
También debe considerar la posible interrupciéon de los servicios eléctricos normales, como resultado de
causas similares, asi como la interrupcion del servicio eléctrico normal debido a las fallas internas del
alambrado o de los equipos.
NOTA: Las instalaciones cuya fuente de energia normal estén alimentadas por dos o
mas acometidas de los servicios publicos tienen mayor confiabilidad en su servicio
eléctrico normal que aquéllas que tengan una sola acometida. Tal fuente doble de
energia normal puede consistir en dos o mas acometidas de servicios eléctricos
alimentados desde grupos de generacion independientes o por una red de distribucion
de energia que tengan mdltiples fuentes de alimentacién y estén mecanica y
eléctricamente separadas de tal manera que una falla entre las instalaciones de la
compafiia suministradora y las fuentes generadoras tenga pocas probabilidades de
provocar la interrupcion de mas de una de las acometidas.
517-40. Sistemas eléctricos esenciales para enfermerias y de atencién limitada
a) Aplicacion. Los requisitos de la Parte C, Secciones 51740 (c) a 517-44, se aplican a enfermerias e
instalaciones de atencién limitada.
Excepcién: Edificios independientes que se usen como enfermerias e instalaciones de atencién himitada,
previendo:
a Que se apoyen con politicas de admision, permitiendo la atencion para cualquier paciente que
necesite ser atenaido con equipo eléctrico de soporte a la vida.
b. Que no ofrezca un tratamiento quirdrgico que necesite anestesia general.
c. Que provea sistema(s) automaético(s) operado por baterias o equipo que sea efectivo al menos
por 1,5 horas y esté por otro lado de acuerdo con fo indicado en 700-12, y que sea capaz de ofrecer
iluminacion para salidas, circulaciones, escaleras, estaciones de enfermeras, éreas de preparacion
médica, cuarto de calderas y areas de comunicacion. Este sistema también debera proveer energia
para funcionamiento de todos los sistemas de alarma.

La norma de la NFPA 9%-1990 “Standard for Health Care Facilities”, reconoce dos tipos de
casas de enfermeras o instalaciones de atencién limitada. Para las pequenas, instalaciones
poco complejas, solo un minimo de iluminacién alterna y se necesita proveer de un servicio de
alarma. :

Donde sea provisto el tratamiento de pacientes, los requerimientos de las secciones
517-41 hasta 517-44 requiere que sean aplicados. Las derivaciones del sistema de emergencia
para este tipo de aplicacién soportan titulos idénticos de sus contrapartes para aplicaciones de
tipo hospital.

b) Centro de hospitaiizacién. Las enfermerias e instalaciones de atencién limitada que proporcionen
servicios de hospitalizacion deben cumplir con lo requerido en la Parte C, Secciones 517-30 a 517-35.

Sin tener en cuenta el nombre tomado por la instalacién, el tipo de sistema eléctrico depende
del tipo de atencién provista al paciente. Donde dicha atencién es prestada en un hospital de
pacientes internos, un sistema eléctrico de tipo hospital requiere que sea instalado.

c) Instalaciones adyacentes a hospitales. A las enfermerias y a las instalaciones de atencién limitada
que estén adyacentes & un hospital les es permitido tener un sistema eléctrico esencial alimentado
por el equipo instalado en el hospital.

En donde una casa de enfermeras & instalaciones de atencién limitadas se encuentrer en el
mismo edificio que ocupa el hospital, la casa de enfermeras no requiere tener su propio sistema
eléctrico esencial, sin embargo dicha alimentacién puede derivarse del hospital. Esto se sefala,
yo que ésta norma aplica solo en el suministro eléctrico y no permite la actuacién de
dispositivos de transferencia.

517-41. Sistemas eléctricos esenciales

a) Di_sposiciones generales. Los sistemas eléctricos esenciales para enfermerfas e instalaciones de
atencién limitada deben estar formados por dos circuitos derivados separados capaces de suministrar
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energia a una carga limitada de alumbrado y fuerza, la cual es considerada esencial para la proteccion y la
seguridad de la vida, asi como para la operacion efectiva de la instalacion durante el tiempo en el cual el
servicio normal de energia se interrumpa por cualquier razén. Estos dos circuitos separados deben ser, el
“circuito derivado de seguridad de la vida" y el “circuito derivado critico".
b) Desconectadores de transferencia. E| nimero de desconectadores de transferencia por usar debe
basarse en la confiabilidad, el disefic y las consideraciones de carga. El sistema eléctrico esencial debe
estar alimentado por un desconectador de transferencia como se muestra en el diagrama de la Figura 517-
30. Se permite que el desconectador de transferencia sirva a uno o a mas circuitos derivados o sistemas
c) Capacidad del sistema. El sistema eléctrico esencial debe tener una capacidad adecuada para la
operacion de todos los servicios y equipos que sean alimentados por cada circuito derivado @ un mismo
tiempo.
d) Separacién de otros circuitos. El circuito derivado de seguridad de la vida debe estar totalmente
independiente de otros equipos, y no ocupar la misma canalizaciéon, cajas o gabinetes de otros
alambrados, excepto en los casos siguientes:

1) En desconectadores de transferencia.

2) En luminarias de emergencia o salidas alimentadas desde dos fuentes.

3) En cajas de conexiones comunes a luminarias de emergencia o salidas alimentadas desde dos

fuentes.

4) Circuitos de reserva
Al alambrado del circuito derivado critico se le permite ocupar las mismas canalizaciones, cajas 0
gabinetes de otros circuitos que no sean parte del circuito derivado de seguridad de la vida.

En la parte b), un solo interruptor de transferencia puede ser utlizado para el sistema eléctrico
esencial entero en vez de utilizar un interuptor de transferencia separado para cada derivacién,
como se muestra en el siguiente diagrama:
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517-30 Sistema eléctrico pequeio para hospitales.
(con un solo intenruptor de transferencia)

Un inferruptor de transferencia puede alimentar una o mds derivaciones del sistema eléctrico
esencial en una casa de enfermeras o en instalaciones de cuidado y custodia residencial,
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donde el sistema eléctrico esencial tenga uno demanda mdxima de 150 Kva. los
consideraciones de la carga dictan el requerimiento de interruptores de transferencia
separados. Para instalaciones pequenas, el sistema eléctrico esencial generalmente consiste de
la derivacién del cuidado de la vida y de la derivacién critica. Para grandes sistemas, la
derivacién critica es dividida dentro de tres derivaciones separadas para pacientes, calefaccion,
bombas de succién y alarmas. Los diagramas siguientes ilustran instalaciones tipicas.

517-42 Conexion automatica al circuito derivado de seguridad de la vida. El circuito derivado de

seguridad de ia vida debe ser Instalado y conectado a una fuente alterna de energia de manera que todas
las operaciones de los servicios especificados en este Articulo se restablezcan automaticamente para su
funcionamiento en un lapso menor de diez segundos después de la interrupcién de la fuente normal El
circuito derivado de seguridad de la vida debe suministrar energia para alumbrado, receptaculos y equipos
de la siguiente manera:
a) lluminacién de los medios de evacuacion del edificio. La iluminacién de los medios de evacuacion,
tal como el alumbrado requerido para circulaciones, pasillos, escaleras, pistas de aterrizaje y acceso a
puertas de salida y de las vias necesarias para llegar a las salidas. Se permite un arreglo para transferir el
alumbrado de pasillos de encamados a los circuitos generales de alumbrado, siempre que uno de los dos
circuitos se seleccione y que ambas fuentes de energia no puedan interrumpirse a la vez.

Lo parte a) describe los arreglos de conmutacién para la transferencia de lc iluminacién
nocturna del corredor. La norma tiene como objetivo el asegurar que alguna iluminacién podrd
siempre ser proporcionada en el corredor no importando el modo de operacién.

b) Sefializacién de salidas. Sefales de salidas y avisos direccionales.
c) Sistemas de alarma y alerta. Los sistemas de alarma y alerta incluyen:

1) Alarmas de incendio.

2) Alarmas requeridas por los sistemas de distribucion de gases medicinales no inflamables
d) Sistemas de comunicacién. Los sistemas de comunicacién, cuando éstos se usen para transmitir
instrucciones durante las situaciones de emergencia.
e) Comedores y areas de recreacion. lluminacion suficiente en comedores y areas de recreacion para
proveer iluminacion en las vias de salida.
f) Local del grupo generador. El alumbrado y receptaculos seleccionados en el lugar destinado para el
grupo generador,
g) Elevadores. lluminacién de la cabina, sistemas de control, comunicacion y sefializacion.

517-43 Conexién a un circuito derivado critico. El circuite derivado critico debe instalarse y conectarse a la
fuente alterna de energia, de forma que el equipo citado en 517-43 (a) se restablezca automaticamente a
intervalos de tiempo apropiados siguiendo la secuencia de restablecimiento del circuito derivado de
seguridad de la vida. Su arreglo debe contemplar la conexion adicional del equipo mencionado en 517-43
(b), ya sea mediante operacién manual o automatica con retardo.

2) Conexién automatica con retardo. El siguiente equipo debe conectarse al circuito derivado critico y
adecuarse para una conexién automatica con retardo a la fuente alterna de energia.
1) Areas de atencidn ce pacientes. lluminacién de trabajo y receptaculos seleccionados en:
a. Areas de preparacion de medicamentos.
b. Areas de despacho en farmacias.
c. Estaciones de enfermeras (a menos de que se encuentren adecuadamente iluminadas por las
luminarias del corredor).
2) Bombas y otro equipo requerido para la seguridad de la vida con aparatos principales y asociados
con alarmas y sistemas de control.
3) Sistemas de control de humos y presurizacion en las escaleras
4) Sistemas de campenas de cocinas y extraccién de humos, que requieran operar durante un
incendio en o bajo la campana.
b) Conexién manual o automética con retardo. El siguiente equipo debe conectarse al circuito derivado

critico y adecuarse ya sea para una conexion manual o automatica con retardo de tiempo a la fuente
alterna de energia.

1) Equipo de calefaccion para cuartos de pacientes.
Excepcion: La calefaccién de cuartos de pacientes durante Ja interrupcién de la fuente normal no se
requiere bajo cualquiera de las siguientes condiciones:
a. La temperatura exterior de disefio es mayor a 0 C
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b. La temperatura exterior de disefic es menor de 0 T y existe(n) un(os) local(es) seleccionado(s)

para las necesidades de pacientes confinados. y s6lo tal local necesita calefaccion

c. La instalacién esté alimentada por una fuente doble de energia como la descnita en 517-44 (c)
2) Elevador de servicio. En los casos en que la interrupcion de energia provogue el paro de
elevadores entre pisos, la instalaciéon debe permitir la operacién temporal de cualquier elevador para
liberar a los pasajeros. Para los requerimientos de alumbrado de la cabina del elevador, control y
sistemas de sefalizacion, véase 517-42 (g).
3) Se permite la conexién solamente al circuito derivado critico, de iluminacion, receptaculos y equipo
adicional.

Esta seccién detalla los requerimientos de las cargas para ser transferidas de la fuente normal
hacia la fuente alterna de energia. En la parte (b)(2), la operacién del elevador no debe dejar
atrapados a los pasajeros en medio de dos pisos. Esta regla, la cual se presenté como una
recomendacién en el Codigo de 1978, actualmente se presenta como obligatoria.

517-44. Fuentes de energia
a) Dos o mas fuentes independientes de energia. Los sistemas eléctricos esenciales deben tener un
minimo de dos fuentes independientes de energia: una fuente normal generalmente alimentando al
sistema eléctrico total y una o més fuentes aiternas para su usc cuando la fuente normal se interrumpe
b) Fuente alterna de energia. La fuente alterna de energia debe ser un generador accionado por
cualquier forma de primo-motor(es) y localizado en las instalaciones del usuario.
Excepciéon 1: Cuando ia fuente normal consiste en unidades generadoras de energia en el mismo
inmueble la fuente alterna puede ser cualquier otra unidad generadora de energia o un suministro externo.
Excepcibn 2: Los sanatorios o clinicas privadas que cumplan los requisitos indicados en la Excepcion de
517-40 (d), pueden usar un sistema de baterias o una bateria Integral auto contenida dentro de cada
equipo.
c) Ubicacién de los componentes de sistemas eléctricos esenciales. Se debe considerar
cuidadosamente la ubicacion de los lugares destinados a los componentes del sistema eléctrico esencial
para minimizar las interrupciones por siniestros propios del &rea (por ejemplo, tormentas, inundaciones,
terremotos o peligros creados por estructuras o movimientos colindantes). Se debe considerar la posible
interrupcién de los servicios eléctricos normales que resulten por causas similares, asi como posibles
interrupciones del suministro normal debido a fallas del equipo y del alambrado internc.
NOTA: Las instalaciones alimentadas por dos o mas centrales de distribucion o doble
acometida tienen una confiabilidad mayor a aquéllas con un solo servicio o acometida.
Tal fuente doble de suministro normal puede consistir en dos o mas servicios
alimentados por transformadores, generadores separados o redes de distribucion con
multiples fuentes de suministro conectadas y dispuestas para proveer separacion
eléctrica o mecanica de tal forma que una falla entre la instalacion y las fuentes de
generacion no cause la interrupciéon de méas de una acometida de servicio.
517-45. Sistemas eléctricos esenciales para centros ambulatorios de la atencién a la salud
a) Aplicacién. Los requerimientos de esta seccién se deben aplicar a las instalaciones de la atencion a la
salud descrita en 517-45.
b) Conexiones. El sistema eléctrico esencial debe proporcionar energia para:
1) lluminacién parz actividades relacionadas con la seguridad de la vida, las cuales son necesarias
para el paro seguro de las labores en proceso.
2) Todos equipo de anestesia y recuperacién utilizado en las areas en donde la inhalaciéon de
anestesicos es administrada a los pacientes, incluyendo dispositivos de zlarma y alerta.
3) Todos equipo electromédico en las areas donde se lleven a cabo actividades de apoyo a la vida de
los pacientes.
c) Fuentes alternas de energia
1) Fuente de energia. La fuente alterna de energia para el sistema debe estar disefiada
especificamente pzra este propésito y puede ser un grupo generador, un sistema de baterias o una
bateria auto contenida en el equipo.
Excepcibn: Si hay areas de atencion critica presentes en la instalacién, el sistema eléctrico esencial, debe
estar de acuerdo con lo indicado en 517-30 a 517-35
2) Capacidad del sistema. La fuente alterna de energia debe estar separada e independiente de la
fuente normal y debe tener una capacidad que sostenga las cargas conectadas por un minimo de 1,5
horas después de la interrupcién de la fuente normal. '
3) Operacion del sistema. El sistema debe estar arreglado de tal manera que en caso de una falla

de la fuente normal, la fuente alterna de energia se conecte a la carga dentro de los siguientes diez
segundos.
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517-50. Sistemas eléctricos esenciales para clinicas, oficinas médicas y dentales, consulta externa y
otras 4reas de atencidn de la salud no consideradas en 517-30, 51740 y 51745

a) Aplicacién. Los requerimientos de esta seccion se aplican a las instalaciones de atencién de la salud

descrita en 517-50.

b) Conexiones. El sistema eléctrico esencial debe suministrar energia a:
1) La iluminacion de trabajo relacionado con la seguridad de la vida, el cual es necesario para el paro
seguro de las labores en proceso.
2) Todo equipo de anestesia y recuperacion usado en areas donde la inhalacion de anestésicos se
administre a pacientes incluyendo los dispositivos de alarma y alerta.

c) Fuentes alternas de energia
1) Fuente de energia. La fuente alterna de energia para el sistema debe estar disefiada
especificamente para este proposito y puede ser, ya sea un grupo generador, un sistema de baterias,
o una bateria integrada y autocontenida en el equipo.

Excepcibn: Si se requiere de equipo electromédico para el apoyo a la vida, el sistema eléctrico esencial

debe estar de acuerdo con lo indicado en 517-30 & 517-35.
2) Capacidad del sistema. La fuente alterna de energia debe estar separada y ser independiente de
la fuente normal y tener una capacidad para sostener las cargas conectadas por un minimo de 1,5
horas tras la pérdida de la fuente normal.
3) Operacidn del sistema. El sistema debe disponerse de tal forma que en caso de falla en el
suministro normal de energia, la fuente alterna de energia se conecte automaticamente a la carga
dentro de los siguientes diez segundos de la pérdida de energia.
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Capitulo 6.pp Apilicaciones.

Capitulo 6.
Aplicaciones

6.1 Panorama general de los sistemas de emergencia

El campo de aplicaciones de los sistemas de emergencia, es sin lugar a duda muy vasto. El
tratar cada una de las aplicaciones de forma pormenorizada excederia por mucho los objetivos
de éste capitulo, asi como de todo este trabajo de tesis.

En este capitulo se presentan de forma general algunas de las aplicaciones que tienen
los sistemas de emergencia principalmente en la industria y el comercio, aunque no se pueden
eximir aplicaciones en otras dreas como las que corresponden a la atencién a la salud y la vida

humana, cuyos conceptos fueron introducidos oportunamente en el capitulo 5.

Fig. 1 Planta de emergencia marca SELMEC

Como hemos visto hasta este momento a los sistemas de emergencia los podemos
ubicar de acuerdo con la clasificacién que hace de ellos la Norma Oficial Mexicana dentro de

dos esquemas bdsicos que son:

1) Sistemas de reserva legalmente requeridos.

2) Sistemas de reserva opcionales.

Los sisternas de reserva legalmente requeridos, como fue tratado en su momento, son aquellos
sistemas que atienden cargas que por su dmbito de aplicacién las autoridades correspondientes

a través de normas y documentos legales exigen cuenten con un suministro de energia de
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reserva que evite la pérdida de la continuidad en el servicio de suministro eléctrico, ya que de
suceder, ademds de causar pérdidas de orden econémico por la suspensién de la produccion
en el menor de los casos, podrian incluso, convertise en una seria amenaza contra la
integridad de la vida humana.

Los sistemas de reserva opcionales son aquellos cuya aplicacién estd sujeta a las
necesidades y recursos con los que disponga el usuario. Su émbito de utilizacién se restringe
principalmente a aplicaciones de uso residencial y comercios a pequefa escala. El marco de
responsabilidad que recae sobre este tipo de sistemas es sensiblemente mas reducido, ya que
de su funcionamiento no dependerdn procesos industriales complejos o bien, el cuidado vy

proteccién de la vida humana.

Fig. 2 Planta de emergencia marca PAMBER

A continuaciér se presentan 2 cuadros, los cuales contienen bdsicamente propésitos

especificos de los sistemas de emergencia y el tipo de energia de reserva o emergencia

requerida.
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Cuadro no.1
Categorias de los propésitos de la energia de emergencia o reserva.

1. Atencién humana y salud.

Este rubro incluye la prevencién de lesiones o la muerte o causa de varios factores como lo
son: fallas, colisiones, operaciones del equipo o malfuncionamiento del mismo, explosiones,
incendios, liberacién de sustancias téxicas o explosivas, fallas de equipo de seguridad o de
dispositivos para el soporte de la vida entre otros muchos factores. Los usos de la energia
de emergencia incluyen sefalizacién, iluminacién, procesos de evacuacién, control de
maquinaria, comkate a incendios y dispersién de humo o vapor.

2. Proteccién al medio ambiente.

En este concepto se incluye la prevencién de dafos al medio ambiente (temporales o
permanentes), los cuales incluyen efectos sobre la calidad del agua, la vida animal o
vegetacién que no de forma inmediata y significativa amenacen la vida humana o la salud.

3. Evacuacién de emergencia.

Este renglén cubre los requerimientos de evacuaciéon por conveniencic o por razones de
precaucién en donde no existen peligros inmediatos o urgencias, y puede ademds incluir
conceptos de iluminacién y rutas de escape.

4. Proteccién de equipo, producto, material v propiedad.

Esta parte cubre las necesidades por cortes programados, operacién limitada 6 seguridad
que o falte de tfales podria resultar en pérdidas econémicos a cousa de costos por
reparacion o reemplozo asi como falta de disposicién de equipo o material.

5. Continuacién de produccién parcial o total.

Este concepfo cubre la necesidad en donde el cese de produccién podria resultar en
excesivas pérdidas econdémicas a causa de largos tiempos de restablecimiento 6
requerimientos de oportunas entregas de productos.
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Cuadro no.2
Categorias de los tipos de energia de reserva o emergencia
requerida.

1. Energia de AC ininterrumpible.

Adecuada para uso en computadoras.

2. Eneragia de AC interrumpible.

Especialmente condicionada para eliminar caidas de tensién, picos de tensién, flameos,
arménicas o ruido tal como pudiera ser el producido por acondicionadores rotatorios 6
estdticos de energia. Es requerida para energizar equipo con inmunidad no inherente ¢
estos defectos del sistema de energia.

3. Energia de AC interrumpible.

Adecuada para equipo energizado satisfactoriamente de la fuente convencional de servicic
publico. El rango tfolerable de tiempo de salida de energia dictard si es fija o portatil,
automatica o no automadtica.

4. Energia de DC permanentemente instalada mantenida a méxima capacidad.

Incluye tuentes de iluminacién de emergencia o baterias externas de reserva para
comunicaciones, computadoras y procesadores.

5. Energia DC portatil.

Incluye fuentes de energia en linternas, faros y dispositivos portdtiles de comunicacién, cada

uno instalado o mantenido de reserva. 7

Ahora bien, bajo las estructuras anteriormente planteadas en cuanto al campo de aplicaciones

de los sistemas de emergencia podemos decir que existen ciertos tipos de industrias, que en
especifico no permiten un tiempo importante sin el servicio de suministro eléctrico.

Una vez presentado este panorama respecto al campo de operacién de los sistemas de
emergencia, pasaremos a tratar mds en especifico alguncs de los tipos de industrias a los
cuales sirven los sistemas de emergencia, dentro de esta parte observaremos las actividades en
especifico sobre las que actian los mencionados sistemas y los tiempos que por experiencia,

las empresas consideran como “tolerables” en cuanto a los cortes que se puedan producir y
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afectar a su produccién de forma grave, con objeto de sensibilizar al lector en cuanto a la

importancia que conlleva la utilizacién de un sistema de emergencio.

Fig.3 Planta de emergencia utilizada en un

Sistema de captacion de agua.

Fig. 4 Planta de emergencia tipo diesel utilizada en
el sistema de tratamiento de aguas residuales.
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6.2 Aplicaciones especificas de los sistemas de emergencia

en la industria.

1. Industria agricola.

Dentro de esta industria, las aplicaciones que tienen los sistemas de emergencia son:

Uso de la energia

Rango de tiempo
Aplicacion
de corte tolerable

Duracion del . )
Comentarios
respaldo

Ventilacién

Lugares de
almacenamiento 1 hora o menos

de alimentos.

Duracién del

corte

Ventilacién,

Calefaccién,

Produccién de

Lo produccién se
vera afectada
después de los

Duracién del 10 minutos. Las

Incubadoras de 10 minutos pérdidas de
aves de corral corte -
havos produccion se
o pueden presentar
iluminaciéon después de 30
minutos.
Control de datos Duracién del
Computadoras Oa 1 hora
© procesos corte
Las vacas deben
. , def
Méquinas de Produccién de 2 a4 horas, dos  ° " e7iadgs
aungue la
ordefa lecne 1 a 2 horas veces diariamente  produccién de

leche no sea
almacenada.

Refrigeracién

Almacenamiento 30 minutosa 15

La temperatura
puede ser
mantenida por
muchas horas si

Duracién del

de came horas corte
las puertas de los
contenedores no
son abiertas.
Sistemas de Soluciones
Bombas, o 4 5 Duracién del alternas
Calentador. suministro de a 6 horas e dispanibles o

agua

requieren energia
eléctrica.
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Fig. 5 Los Generadores Industriales con motor diesel para aplicaciones en la industria, incluyendo
Agricultura, aplicacicnes domesticas, Invemaderos, Ganaderia, etc., se usan también en Sistemas vy
aplicaciones de servicios Municipales como Plantas de Tratamiento de Aguas, centros de
emergencia, etc. En Ia gréfica se muestra un generador marca BALDOR.

2. Industria cementera.

Para este tipo de industria, la aplicacién de los sistemas de emergencia se presentan de la

siguiente forma:

Rango de tiempo Duracion del

Uso de la energia Aplicacion Comentarios
de corte tolerable respaldo
Indefinido, Frecuentemente
Impulsor de lizad
Rotacién 5 minutos intermitente o sé verealizado
hornos por energio
ambos mecdnica.
Apagones y Corto o
Control 0
continuidad indefinido
La cogeneracion
utilizando el calor
remanente puede
ser
Bl By Duracién del econémicamente
anta Produccién 0 a 10 minutos justificada,
corte .
particularmente
con una
insuficiente
alimentacién
comercial.
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Fig.6 Aplicacion de los sistemas de emergencia en inmuebles industriales.
En la gréfica se aprecia parte de la instalacion eléctrica de “The home depot” Tlanepantia
obra a cargo de Electro sistemas mexicanos.

3. Industria de edificios comerciales.

Las aplicaciones en este campo son las siguientes:

Uso de la energia

Aplicacion

Rango de tiempo

de corte tolerable

Duracion del

respaldo

Comentarios

[luminacién de

emergencia

Hoteles,
apartamentos,
almacenes,
teatros, oficinas,
salas de
convenciones

10 a 60
segundos o lo
que marquen los

requerimientos de

las normas
aplicables.

1.5 horas ¢ lo
que marquen los

requerimientos de

las normas

aplicables &
segun se
necesite.

La gerencia del
edificio o las
autoridades de
seguridad
determinarén el
cardcter de
necesario de los
requerimientos.

Otros métodos

Hoteles -
’ 10 segundos a 5 Duracién del q i
Elevadores apartamentos, aroceso de e evacuacion
almacenes, minutos . pueden ser
Ak evacuacién ,
oficinas dispuestos.
Senalizacién, Duracién del
Teléfonos en 10 a 60 proceso de
conmutacion, evacuacién o un
elevadores o segundos | |
comunicacién QpER Mdyor oe
ocupacion
Computadoras Varios Negociable Negociable Negociable con
los usuarios
Combate de Bombas para Las bombas se
; ; : : 10 segundos 2 horas 0 m&s  necesitan cuando
incendios y incendio y control
una alta
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control de humo

de ventilacién

demanda excede
la capacidad de
la presion del
agua.

Seguros eléctricos

de seguridad

Controles de

acceso

0 a 10 segundos

Hasta que se
efectie el

bloqueo manual

Lo pérdida de
energia no podrd
evitar la salida.

lluminacién de

emergencia

lluminacién de

almacenes

10 a 60

segundos

Duracién del
proceso de

evacuacion

Proteccion por
robo de
mercancias y
evacuacion

[luminacién de

emergencia

lluminacién en
casinos y zonas

aledanas

1 a 10 segundos

Duracién del

corte

Proteccion por
robo y
continuidod de
operaciones que
son
econémicamente
importantes.

Fig. 7 Aplicacion de los sistemas de emergencia en edificios comerciales.
En la gréfica se muestra el corporativo CYGNY
del grupo CAMASIL & LESIN.
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c)

Fig. 8 a),b),c) y d) Eilemplos de la aplicacion de los sistemas de emergencia
en edificios comerciales. En las graficas podemos apreciar algunas de las
éreas en las que la energia debera estar disponible para el optimo desarrolio
de las actividades dentro del edificio comercial.

4. Industria de comunicaciones.

La industria de las comunicaciones incluye dos tipos de canales de transmisién: canales
comunes y privados, y ambas, instalaciones de enlaces punto a punto e instalaciones emisoras.
El tréfico de seficles de informacién puede incluir emisiones de radio y televisién, transferencia
de datos, transmisiones de voz domésticas y comerciales, seguridad piblica y defensa nacional.
Estas facetas de las comunicaciones son agrupadas, ya que en muchos casos todos los
conceptos de la lista de tréfico de informacién previamente mencionada pueden ser
transmitidos a través del mismec canal comin; quienes interpreten las normas deberdn conocer
las normas del tréfico maés severo.

El propésito inmediato de la energia de reserva desde el punto de vista del canal de
comunicacién es continuar la entrega oportuna del producto. El propésito de la entrega
oportuna incluye la protecciér de la vida, propiedad o medio ambiente por los departamentos
de policia bomberos o defensa. El propésito puede inciuir cualquier aspecto de operaciones
comerciales, tales como mercadeo, produccién, adquisiciones o transacciones financieras.
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Rango de tiempo Duracion del - )
Uso de la energia Aplicacion Comentarios
de corte tolerable respaldo
Oficina central,
teria es |
estaciones de Tréfico de Duracién del e Boterriamg o

0 fuente primaria
conmutacién y transmisiones corte con el generador
: de reserva.
repetidoras
Estaciones L
i > os
Tréfico de Duracién del '
terrenas de 0 requerimientos de
transmisiones corte energia de AC
satélite son grandes
Seguridad

Comunicacién de
publica, vinculos

Duracién del

corte

Usualmente se
utilizan maquinas
generadoras

bomberos y 0 a 10 segundos
de radio y
policias
terminales
Defensa y
Enlaces militares
asuntos 0

y terminales
diplométicos

Duracién del

corte

Normalmente se
requiere una
confiabilidad del
99.6%

lluminacién
preventiva para Torres 0

aviones

Duracién del

corte

Fig. 9 Aplicaciones de los sistemas de emergencia
en el drea de las comunicaciones.
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5. Industria de procesamiento de datos financieros.

Esta es una industria donde los beneficios econémicos de una produccién continua son
suficientemente importantes para justificar la alimentacién ininterrumpible de energia, y
usualmente, fuentes alternas de energia que puedan mantener la operacién mas alla de la
capacidad de la energia almacenada en la fuente ininterrumpible de energia (UPS). El monto
del costo de grandes equipos de procesamiento de datos es justificado solo con un uso 6ptimo,
y la completa dependencia de la industria sobre este equipo por una direccién oportuna de
negocio podrian hacer imposible un gasto excesivo.

La primera premisa en la consideracién del sistema de energia de reserva es la
necesidad que se presenta cuando ocurre la pérdida de la energia de servicio publico. Esto
llega a ser mds evidente en el caso de presentarse problemas eléctricos sobre todo si se parte
de la premisa de que también se puede interrumpir la energia hacia el equipo de
procesamiento de datos. Este tipo de problemas se pueden ver enfatizados y proliferar a menos
que se lleve a cabo un programa de mantenimiento y reparacion.

Los hechos anteriores ilustran la necesidad de recurrir a circuitos redundantes y fuentes
de alimentacién asi como de energia que pueda ser mantenida durante los trabajos de
mantenimiento en el caso de presentarse fallas. En la Ultima situacién, el sistema podria ser
disefiado y aplicar dispositivos de proteccién asi como proveer una capacidad realista para
librar fallas selectivamente.

Esta categoria industrial incluye no solo a estos miembros obvios, tal como bancos e
instituciones de ahorro sino ademas, cualquier industria que venda, compre o realice cualquier
otra operacién de indole financiera que redna un comparoble sistema de procesamiento de
datos. ’

Rango de tiempo Duracion del -

Uso de la energia Aplicacion Comentarios
de corte tolerable respaldo
Equipo de Més de la Los sistemas UPS
_ Cualquier pueden ser
procesamiento de o 0 duracién del soportados con
aplicacién critica ;
datos corte energia de

reserva

Esta fuente

Alimentacién de podria satisfacer

energio para Més de la por 10 segundos
_ _ 10 a 30 minutos _ los
Sistemas UPS equipos de duracién del RN N .
(usualmente) y
procesamiento de corte también es
utilizada para
dates funciones de
emergencia
Sistema UPS de Energia para 5 Revisar el articulo
Muy superior
desvio equipo de 250 para un
correcto
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procesamiento de aterrizamiento.
La conexion de
desvio puede
sistema UPS falla causar que
sistemas UPS
pequenos sean
definidos como
fuentes derivadas
separadas.

datos si el

6. Industria de la salud.

En el siguiente cuadro se mencionan algunas de las aplicaciones de los sistemas de emergencia

dentro del rubro de la industria de atencién a la salud.

Uso de la energia Duracion del respaldo Comentarios.

Equipo para el cuidado de la Energia de emergencia

10 segundos

salud legalmente requerida
Equipo critico 10 segundos Engrglerde SIMELIENE
legalmente requerida

Bindp:esend] 1 minuto Energia de reserva legalmente

requerida.

Fig. 10 Aplicacion de los sistemas de emergencia en la
Industria de atencién a la salud.
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7. Industria minera.

Para el caso de la industria minera presentamos en el siguiente cuadro algunas de las dreas en

las cuales tienen injerencia los sistemas de emergencia.

Rango de Duracion del
Uso de la energia Aplicacion tiempo de corte Comentarios
respaldo
tolerable
Grua Personal 1 a 10 minutos +1 hora
Los
requerimientos
varian de forma
Ventiladores Ventilacién 1 minuto 1 hora o mds
importante entre
sitios
Bombas Drenaje 1 a 60 minutos indefinido

6.3 Otras aplicaciones de
los sistemas de emergencia.

6.3.1 Introduccién.

Bajo el esquema en el que hemos circunscrito la aplicacién de los sistemas de emergencia, el
objetivo que hemos trazado hasta ahora es bdsicamente garantizar el suministro de energla
eléctrica hacia ciertas cargas que se consideran criticas, ya que la falta de continuidad en su
operacién, puede causar severos problemas.

Sin embargo, el dmbito de aplicacién de los sistemas de emergencia puede ser todavia
aun muy amplio. En esta parte del capitulo mostroremos otra de las facetas de ios sistemas de
emergencia que si bien, es econémicamente muy atractiva, desafortunadamente es en la
actualidad poco utilizada y poco conocida. La aplicacién a la que hacemos referencia es a la

operacién de generadores en paralelo y en sincronia con la red para generacién en horario
punta.

6.3.2 Piantas de emergencia
y esquemas de transferencia.

Un sistema de emergencia estd compuesto entre ofros elementos importantes, que ya se han
mencionado en capftulos anteriores, por una planta eléctrica que genera la energia necesaria
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para abastecer a las cargus conectadas al sistema de emergencia. Lo planta eléctrica de
emergencia puede esfar sujeta a dos esquemas de operacién:

1. Operacién manual. Aplicado en donde el servicio de la planta es continuo, por
ejemplo en constructoras y en general en aquellos lugares en donde el servicio publico
de energia normal no exista.

2. Operacién automdtica. El marco de aplicacién se restringe a servicios de frecuencia
intermitente o para casos de emergencia, por ejemplo, su uso lo podemos encontrar
en hospitales, supermercados, centros de computo, bancos, etcétera y en general en
toda aquella instalacién que requiera alimentacién de respaldo.

Aplicaciones de los plantas de emergencia:
Autogeneracion.

k_..__a

ADRFAS DE APLICACION

CENTROS DE COMPUTO FABRICAS E INDUSTRIAS

HOTELES.
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Desde el punto de vista de transferencia, las plantas generadoras operande de forma
automdtica, se pueden considerar:

1. Operacién automdtica en servicio de emergencia con el control de transferencia en
transicién cerrada, es decir en sincronia, para evitar cortes o parpadeos al realizar el
proceso de transferencia de la carga.

2. Operacién automdtica en sincronia continua con la red normal para suministro de
energia en horarios punta (base load).

Ahora bien, una vez conocidas estas caracteristicas de las plantas de emergencia, pasemos a
describir la aplicacién de las plantas eléctricas de emergencia operando en paralelo con objefo
de una vez descrita la funcién de forma general del equipo, analizar la aplicacién del mismo en
autogeneracién en horas punta.

La creciente demanda en el consumo de energia eléctrica y la falta de capacidad en el
suministro por parte de las compafias suministradoras, asi mismo la alta confiabilidad vy
continuidad buscada en el servicio por parte de los clientes, han originado un incrementc de
aplicaciones con equipos operando en paralelo.

Desde la éptica del proceso de transferencia de carga, el esquema mayormente
utilizado es el de transicién cerrada o sincronia, este esquema tiene grandes ventajas con
respecto a otros como el de transicién abierta, debido a la poca o nula falta de continuidad en
el suministro de energia eléctrica hacia las cargas mientras se realiza el proceso de
transferencia.

Por sincronia dentro del marco de transferencia de carga y autogeneracién deberemos
entenderlo como un término aplicado cuando se tiene la operacién de dos o mds fuentes de
corriente alterna en paralelo para alimentar a una carga comdn. Asi mismo, en relacién a la
operacién de fuentes en paralelo, podemos encontrar los siguientes casos:

a) Dos o mds generadores entre si.
b) Un generador con la red comercial
¢) Dos o mds generadores con la red comercial.

Los equipos a sincronizar deben de cumplir una serie de requisitos para poder tener un buen
desempeno en su funcién en paralelo, los cuales son:

1) Misma secuencia de fases, por ejemplo ABC

2) Misma frecuencia de operacién, por ejemplo 60 Hz.

3) Misma amplitud de voltaje, por ejemplo 480 Volts.

4) Mismas .caracteristicas de operacién de gobernador de velocidad y regulador
de voltaje.

A continuacién, a modo de ejemplo presentamos el diagrama de un sistema tipico de
alimentacién de emergencia con planta eléctrica de respaldo.
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Sistema de alimentacién de emergencia con
planta eléctrica de respaldo.

Grupo motor generador

Sistema de control y
A — proteccion.

Acometida
Compaiia
de Luz
= .’
Interruptor de @
profeccién al ) ® ) Interruptor
generador @ general
@ Y Equipo de
( ( transferencia con
® . loqueo mecdanico
—.,_,_
v
A la carga

El sistema de control y proteccién incluye:

Sistema de control de velocidad
Sistema de control de voltaje.
Sistema de control de transferencia
Sistema de proteccién de equipo.

b GRRD =

Fig. 11 Diagrama tipico de alimentacion de emergencia
con planta electrica de respaldo.
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En lo figura anteriormente presentada, podemos observar que el esquema de transicion
utilizada es el de transicién abierta. En el esquema de tronsicién abierfa el proceso de
transferencia de carga se lleva a cabo por medios mecdnicos de conexién, por lo cual se tiene
presente un cierfo tiempo de retraso en cuanto al restablecimiento del suministro eléctrico. El
esquema siguiente muestra el proceso de transferencia en transicion abierfo, en donde es
posible identificar el tiempo de retardo que se menciona.

Transferencia en transicién abierta (standard)

(break before make)
Normal Normal Normal
| i
| |
|
. . - I. 4
N Carga r\ﬁ— Cargo | Carga
'r » -
|
| |
Emergencia Emergencia Emergencia

Fig. 12 Proceso de transferencia de carga en
el esquema de transicion abierta.

Como es posible visualizar en la figura 12, el proceso de transferencia en transicién abierta
conlleva un tiempo de retraso que podrd impactar fuertemente, dependiendo del grado de
importancia de la aplicacién, en la carga a la cual alimenta. En la primer figura se observan las
terminales del interruptor hacia las fuentes normal y de emergencia, asi como la seleccion en la
cual se encuentra el interruptor que alimenta las cargas; en esta primer figura se observan las
condiciones normales antes de la interrupcién de la fuente normal. En el segundo esquema
observamos el inicio del proceso de transferencia de la cargo, en el cual el interruptor ante la
pérdida de la fuente normal, desconecta ese polo del interruptor para proceder a conectar la
fuente disponible de emergencia. Finalmente en la tfercer figura se muestra ya la conexién
realizada hacia la fuente de emergencia que serd la que abastezca de energia eléctrica a la
carga, mientras se restablece la energia de la fuente normal.

Como es evidente, el proceso entre la desconexién de la fuente normal —ante su
pérdida- y la conexién de fuentes auxiliares o de respaldo, lleva consigo un determinado
tiempo, mismo en el cual lo carga queda sin climentacién de fuente alguna. Durante este
tiempo, se tendrian que utilizar sistemas UPS para soportar el tiempo que tarde la conexién, asi
como el tiempo inherente de puesta en marcha del grupo generador.
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Sistema tipico de alimentaciéon de energia eléctrica
(emergencia)

Transferencia en transicién abierta.

Fig. 13 Esguema en donde se representa la
transferencia en transicion abierta. Cortesia de Ottomotores.

Ahora bien, se presenta otro esquema de transferencia conocido como transicién cerrada. Este
esquema presenta enormes ventajas frente a la transicién abierta. En la transicién cerrada no se
presentan cores intermitentes cuando se lleva a cabo la transferencio de carga, esto se debe a
que el grupo generador siempre permanece.en espera conectado en paralelo a la linea por la
cual se recibe alimentacién de la fuente normal. Por lo tanto, en el momento en que ocurre la
falla de la fuente normal, solo bastard abrir el interruptor de la fuente normal y el grupo
generador de reserva, recibiré la carga sin perder tiempo en la apertura y cierre de
interruptores, como se muestra en la siguiente figura.

Transferencia en transicién cerrada
(make before break)

Normal Normal Neormal
® @ ° 4
M Carga — Carga = Carga
® @ ®
&
Emergencio Emergencia Emergencia

Fig. 13 Proceso de transferencia de carga en
el esguema de transicion cerrada.
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En la siguiente figura, se muestra un sistema tipico de alimentacién de emergencia utilizando el
concepto de transferencia con transicién cerrada.

Sistema de alimentacién de emergencia en sincronia
con la red comercial.

Grupo motor generador

|
| Sincronia con la red
.'“i comercial

Acometida
Compania

de luz
oy e

transferencia de
® transicién cerrada

( @ ( & Equipo de

A la carga

Fig. 14 Esguema tipico de un sistema de alimentacion
de emergencia en sincronia (transicion cermrada).

Como se puede observar, sobre cada una de las lineas de alimentacién proveniente tanto de la
fuente normal asi como del grupo generador, no se tienen interruptores de proteccién, por lo
que en todo momento se tienen presentes ambas fuentes, siendo el equipo de transferencia, el
Unico medio de conexién y desconexién entre ambas fuentes, reduciendo con ello el tiempo de
retardo en la transferencio de carga entre fuentes ante la ocurrencia de una falla en el
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suministro eléctrico de la compaiia suministradora. El Gnico equipo adicional que requiere este
esquema es un sistema de sincronizacién con la red comercial.

De hecho, este equipo es la parte més importante dentro del esquema de transicion
cerrada, ya que este sistema serd el encargado de monitorear que ambas fuentes de
alimentacién tanto la normal como la de emergencia, cumplan con los requisitos para poder
conectarlas en paralelo. Requisitos tales como : misma secuencia de fases, misma frecuencia
de generacién, misma amplitud de voltaje son criticos y necesarios para adoptar el disefo de
transicién cerrada.

A continuacién, se muestra la secuencia de la transferencia bajo el esquema de
transicién cerrada, como puede observarse este arreglo no requiere de interlocks entre
interruptores de fuentes.

Transferencia en transicién cerrada.

Fig. 15 Esguema en donde se representa la
transferencia en transicion cerrada. Cortesia de Ottomotores.

6.3.3 Otras perspectivas de
los sistemas de emergencia.

6.3.3.1 Autogeneracién.

El campo de aplicacién de las plantas de emergencia no tiene por que estar solamente
circunscrito en surninistrar energia eléctrica a cargas criticas en situaciones de falla de la red
comercial, es posible utilizar el equipo del sistema de emergencia para generar energia
eléctrica para autoconsumo en horarios en los cuales las tarifas de la energia que provee la
compaiia suministradora son elevadas, con lo que estaremos dando al sistema de emergencia
una doble funcién: ademds de servir como una fuente de respaldo que suministrard la energia
necesaria a las cargas criticas en el evento de falla de la fuente normal, se contard con un
equipo que también generard la energia que necesita el usuario en horarios en los cuales
representard, a mediano plazo, un importante ahorro econémico para el usuario, y que hard
enormemente rentable el uso del esquema de un sistema de emergencia.
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Sin lugar a duda, la planta de emergencia es uno de los equipos mas caros dentro de
toda la estructura del sistema de emergencia. El encontrar aplicaciones que hagan que el
sistema de emergencia adquiera caracteristicas que lo hagan Util en ofras dreas resulta muy
atractivo, mdxime si como se ha comentado, estas caracteristicas ademas de proporcionar
ventajas de tipo técnico se ven envueltas en ahorros econémicos tangibles a corto y mediano
plazo para el usuario, que den a todo el sistema de emergencia un valor agregado, y sobre
todo, que propicie que a los ojos del usuario la adopcién del esquema de un sistema de
emergencia se vea no como un gasfo sino como una inversién, inversién que ademds tendrd un
corto tiempo de amortizacién y que finalmente le redituard en beneficios productivos y fiscales.

Los esquemas que a este respecto se manejan son los siguientes:

1. Suministro con planta de emergencia. En este esquema la planta de emergencia
surtird de energia al usuario en horarios establecidos por el mismo. Durante el periodo en
el que la planta serviréd como Gnica fuente primaria de alimentacién, por lo que la energia
de la compafia suministradora no estard presente. Gréficamente lo podemos ver en la
figura siguiente, en el esquema, se muestra la gréfica del consumo tipico de energio que
tiene un usuario y el periodo de tiempo a lo largo de todo un dia laboral, en el cual estuvo
presente la energia de la compania suministradora y en el cual la alimentacién se tuvo a
partir de la planta de emergencia.

. Typicel dey load profis
Fig. 16 Suministro con planta de emergencia . Cortesia de Ottomotores

2. Absorcion de picos (peak looping). A lo largo de todo el dia, la gréfica del consumo
de energia del usuario presenta picos o puntas, durante este periodo, el consumo
energético del usuario es méximo. La empresa suministradora aplica tarifas extras durante
este periodo de tiempo, mismas que representan un enorme gasto para el usuario. El
esquema de absorcidén de picos plantea el hecho de utilizar a la planta de emergencia
como fuente primaria en paralelo con la fuente normal, en los momentos de mdximo
consumo del usuario, en lugar de utilizar solo la energia de la compafia suministradora,
eximiéndose por o tanto del pago de tarifas extras por consumo de energia.
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3. Rasuramiento de picos (peak shaving). En este esquema, la planta de emergencia
surte a la carga, con la energia de la red comercial presente, una vez que el consumo del
usuario aumenta en las horas en las que las tarifas aplicables de la compania
suministradora se incrementan, es decir, la planta comienza a suministrar la energia
necesaria para el usuario en el momento de que se presentan las llamadas “horas punta de
consumo”. Estas horas punta de consumo son un determinado periodo de tiempo, que la
empresa suministradora ha —por medio de datos y registros estadisticos- considerado que se
tiene el mayor consumo por parte de los usuarios de la energia eléctrica, llegando a
incrementar hasta en un 300% el valor base del kilowatt hora, dependiendo de la zona de
consumo.

Fig. 18 Rasuramiento de picos (peak shaving). Cortesia de Ottomotores.

Una vez presentados los anteriores esquemas de operacién de la planta de emergencia,
podemos observar que el sistema de emergencia puede tener otras aplicaciones ademas de
servir de fuente de reserva.

En general, la operacién de la planta de emergencia operando en sincronia con la
fuente normal de energia, presenta las siguientes ventajas:

- Facilidad de expansién futura adicionando un equipo a la instalacién existente.

- Mayor eficiencia al realizar servicios de reparacién y mantenimiento (suministro
continuo).

- Menor consumo de combustible al operar solamente la(s) planta(s) requeridas por la
carga.

- No existe dependencia de un solo equipo de generacioén.

- Mejor relacién costo/ beneficio por kW hora generado.

- Se pueden sincronizar equipos de diferente capacidad.

- Disminuir los picos de demanda de la carga. (BASE LOAD)

En base a los puntos unteriormente descritos, la operacién en sincronia con la fuente normal se
puede presentar como lo muestra la figura no. 19, en lo cual se puede observar que la
alimentaciéon no necesariamente debe ser proporcionada por una sola planta de emergencig,
sino que puede ser provista de varias plantas que se tengan conectadas al sistema de
emergencia, con una gran ventaja en términos de mantenimiento. La Unica condicionante para
que puedan funcionar dentro del esquema en sincronio es que cumplan cada una con los
requerimientos en los tres factores principales: secuencia de fases, frecuencia de generacién y
amplitud de voltaje; cumpliendo a cabalidad con estos requerimientos en cuanto a la igualdad
que debe existir en relacién a los parémetros de la fuente normal para poder llevar a cabo la
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conexién en sincronfa de fuentes, dichas plantas deben ademés, contar cada una con su
equipo adicional de control para poder figurar dentro del mencionado esquema.

Fig. 19 Sistema de alimentacion de
emergencia en sincronia. Cortesia de Ottomotores.

Ahora bien, en relacién a la operacién de la planta de emergencia operando de forma
paralela a lo red comercial, presenta las siguientes ventajas:

- Ahorros considerables en el costo de la energia. ( Diferentes tarifas, Diferente horario )

- Evitar las multas por consumo excesivo.

- Eliminar los transitorios en la carga generados por los cortes de energia al efectuar la
retransferencia.

- Transferencia y retransferencia de la carga con rampas.

6.3.3.2 Generacién en horario punta.

Para el cobro de la energia eléctrica, la compafia suministradora maneja varias tarifas. Estas
tarifas varian dependiendo de la zona geogrdfica de consumo, de la potencia demandada y
de las horas en los cuales se tenga lo demanda de energia, manejando para ello tres horarios:
hora base, hora intermedia y hora punta, cada uno de las cuales asocia un intervalo de horas
durante el dia y el nivel de energia que el usuario demandard para satisfacer sus necesidades
de produccién . Asi por ejemplo, la hora base se toma en el transcurso de la madrugada y
parte de la manana, periodo en el cual el consumo de los usuarios apenas comienza, el
horario intermedio se foma a partir de la media mafiana hasta la noche, tiempo en el cual los
procesos industriales comenzaron con regular intensidad y, finalmente el horario punta, que
abarca solo parte de la noche, periodo de tiempo durante el cual muchos de los procesos
industriales ya se estdn realizando a plena capacidad aunado al alto consumo de tipo
residencial que se registra en paralelo durante este horario, hacen que se encarezca el costo

por kilowatt hora que cobra la empreso suministradora a cada usuario, principalmente usuarios
de tipo industrial.
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A continuacién se muestran los datos para el caso de la Ciudad de México, ubicada en
la zona central del pais:

TARIFAS PARA MEDIA TENSION (HM) EN LA REGION CENTRAL DEL PAIS.
(DATOS PARA FEBRERO DE 2003).

Hora base: $ 0.3767 M.N. kW/ h
Hora intermedia: $ 0.4509 M.N. kW/ h

Hora punta: $ 1.53 M.N. kW/ h

/‘7’

HORARIOS ESTABLECIDOS PARA LA ZONA CENTRO DEL PAIS.

Los horarios establecidos para la zona centro del pais, comprenden del
primer domingo de abril al Gitimo sdbado de octubre de la siguiente
forma:

Base: 0:00 a 6:00

Intermedia: 6:00 a 20:00 y de 22:00 a 24:00

Punta: 20:00 a 22:00

Sabados, domingos y dias festivos no aplica el horario punta.
TOTAL DE HORAS: 290.

7

Del altimo domingo de octubre al primer sabado de abril.
De lunes a viernes:

Base: 0:00 a 6:00

Intermedia: 6:00 a 18:00 y de 22:00 a 24:00

Punta: 18:00 a 22:00

Sabados:

Base: 0:00 a 8:00

Intermedia: 8:00 a 19:00 y de 21:00 a 24:00

Punta: 19:00 a 21:00

Domingos y dias festivos no aplica horario punta.
TOTAL DE HORAS: 506

158



Capitulo 6.pp Aplicaciones.

El concepto de generacién en horario punta plantea el aprovechamiento de las plantas
generadoras de energia eléctrica pertenecientes al Sistema de emergencia, para generacién en
horas en donde son elevados los costos de las tarifas de la compafia suministradora conocidos
como horarios punta, que como se puede observar en los cuadros anteriores, pueden tener
alzas de hasta un 300% con respecto a la tarifa de horario base.

Para la autogeneracién en horario punta no hay que dejar de tomar en cuenta los
siguientes puntos:

1. Calidad y costo del combustible diesel.
2. Costo por kilowatt hora generado con la planta generadora
de energia eléctrica de emergencia.
3. Aplicacién en servicio de emergencia y continuo.

Puntos que a continuacién analizaremos, con el propésito de dar un panorama mas claro y
sobre todo, objetivo, de los grandes beneficios que tiene la aplicacién del sistema de
emergencia en el aspecto de autogeneracién.

1. Calidad y costo del combustible diesel

Para la aplicacién mencionada, es importante el tomar en consideracién el aspecto del
combustible que se surtird a la planta de emergencia. Enseguida se hace una recopilacién de
los costos del mismo, tomando en cuenta beneficios fiscales que harén ain maés atractiva la
aplicacién.

Combustible diesel Industrial bajo en azufre.

Concepto Costo
Costo por litro $2.99
LE.P.S.* $1.47
Total costo del
combustible $4.46
15% de |.V.A. $ 067
Total con |.V.A. $5.12

* |LE.P.S. : Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios.
e Datos a febrero de 2003.

En el cuadro superior se muestran los costos que se ogregan al precio original del diesel por
concepto de impuestos. Dos son los impuestos que se cobran: el L.V.A. (Impuesto al Valor
Agregado) y el de reciente creacién I.E.P.S., resultando que del precio original de $ 2.99 se
tiene, al agregar el pago de impuestos, un valor final de $ 5.12.

Sin embargo, desde el afio 2002 se establece en la publicacién de los articulos de la
Ley de Ingresos 2002 en el Diario Oficial de la Federacién (DOF 1° 1/2002), y como medida
para impulsar la produccién interna por parte del gobierno federal:
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Ley de ingresos 2002.
Diario Oficial de la Federacién, 1 enero 2002.

Que:

1. Se recupera el impuesto |.LE.P.S. como estimulo fiscal.
2. Resultando por lo tanto en un costo real del combustible diesel
de $ 2.99 por litro para diesel bajo en azufre.

Por lo tanto, observemos que tenemos un primer punto favorable para alentar la utilizacién de
las plantas generadoras del sistema de emergencia en procesos de autogeneracion.

Como se ha visto hasta este momento, por lo menos en lo que toca al aspecto
econdmico, observemos que una parte importante de la aplicacién como lo es el suministro de
combustible para las plantas de generacién resulta técnicamente viable y atractivo, maxime con
el beneficio fiscal que se mencioné anteriormente.

2. Costo por kilowatt hora generado con la planta generadora de energia
eléctrica de emergencia.

Revisado un primer punto, el suministro de combustible de la planta, pasemos ahora a revisar
otro de los factores que planteamos al inicio y que ird estructurando el panorama acerca de la
aplicacién en autogeneracién ya que se presentaran datos que hardn obvias cualquier tipo de
explicaciones al respecto.

Eficiencia de una planta generadora.

Con un litro de combustible se generan aproximadamente 4 kW/ h
trabajando en el punto mas eficiente, esto es, a un +70 a 80% de la
capacidad maxima del equipo.

Costos directos e indirectos de generacion.

o Costo directo de generaciéon por kW/ h generado: $ 0.74 M.N.
por kW/ h.
« Costos indirectos que incluyen depreciacién, mantenimiento
preventivo, cambios de aceite, refacciones, etcétera : + 20% del
costo direcio, $ 0.148 M.N.

Entonces, como vemos er los cuadros anteriores cada litro de combustible resultara en 4 kW/ h
generado por la planta a una eficiencia de aproximadamente un 80%, es decir, estaremos
aprovechando casi al mdximo el potencial de generacién de la planta de emergencia. Ahora
bien, este concepto generord dos tipos de costos que sin embargo serdn pequefos a
comparacién de las enormes ventajas que en puntos subsecuentes se irdn presentando, tales
costos los podemos ubicor en dos grupos, costos directos de generacién, que estarén
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relacionados con el gasto en combustible y mantenimiento mayor al equipo, cuyos montos
ascenderdn a $0.74 por cada kilowatt hora generado; asi mismo, se presentan costos
indirectos que abarcan gastos de manutencién y valor del equipo cuyo monto serd del 20% del
costo directo de generacién.

Con todo lo anterior, se tiene:

$0.74 + 20% (~ $ 0.148) = $ 0.88 M.N.

Ahora, el precio del kilowalt hora comprado a Comisién Federal de Electricidad o a la
Compania de Luz y Fuerza del Centro, que variard en funcién de la zona geogréfica del pais y
del horario de consumo asciende a las siguientes cifras:

TARIFAS PARA MEDIA TENSION (HM) EN LA REGION CENTRAL DEL PAIS.
(DATOS PARA FEBRERO DE 2003).

Hora base: $ 0.3767 M.N. por kW/ h

Hora intermedia: $ 0.4509 por kW/ h

Hora punta: $ 1.53 M.N. por kW/ h

Y con los datos presentados con anterioridad,

HORARIOS ESTABLECIDOS PARA LA ZONA CENTRO DEL PAIS.

Los horarios establecidos para la zona centro del pais, comprenden del

primer domingo de abril al ultimo sabado de octubre de la siguiente
forma:

Base: 0:00 a 6:00
Intermedia: 6:00 a 20:00 y de 22:00 a 24:00
Punta: 20:00 a 22:00

Sébados, domingos y dias festivos no aplica el horario punta.

TOTAL DE HORAS: 290.

7
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Del Gltimo domingo de octubre al primer sabado de abril.
De lunes a viernes:

Base: 0:00 a 6:00

Intermedia: 6:00 a 18:00 y de 22:00 a 24:00

Punta: 18:00 a 22:00

Sabados:

Base: 0:00 a 8:00

Intermedia: 8:00 a 19:00 y de 21:00 a 24:00

Punta: 19:00 a 21:00

Domingos y dias festivos no aplica horario punta.

TOTAL DE HORAS: 506 i

L~

Como se puede observar el total de horas de operacién anual en servicio de autogeneracién
serd:

Total de horas de operacién anual en servicio de autogeneracioén.

Estaciéon Horas
Verano 290
Invierno 506

Total 796

e +|as horas de operacién como planta de emergencia.

Por lo tanto, contamos con 796 horas en servicio de autogeneracién al afo, sin contar por

supuesto, con el servicio original de fuente de respaldo dentro del esquema del sistema de
emergencia. Con lo que tenemos:

796 horas de operacién anual en horario punta.
Lo que representa:
$ 1.53 Tarifa por kW/ h en horario punta_pagada a

Comisién Federal de Electricidad.
Lo que equivale a:

$ 1,217, 88 M.N. por kW/ h por afio

+ cargos por kW por demanda facturable ($8.21 M.N.
por kW) para la zona central.
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Contra:

796 horas de operacién anual en horario punta.
Lo que representa:
$ 0.88 Tarifa por kW/ h generado por |la planta
generadora de eneragia eléctrica de emergencia.
Lo que equivale a:
$ 700. 48 M.N. por kW/ h por arno

Lo que evidencia rotundamente la enorme ventaja econémica de la utilizacién de la planta
generadora del sistema de emergencia en el dmbito de lo autogeneracién. Ahora, pongamos
como ejemplo un caso particular:

Para una carga que tiene la capacidad de 500 kW, se
tiene:
+ Costo de la energia comprada a C.F.E.

$ 1, 217,88 M.N. por kW/ h anual por 500 kW
equivale a :
$ 608, 940.00 M.N.

o Costo de la energia autogenerada con la planta
eléctrica del Sistema de emergencia.

$ 700.48 M.N. por kW/ h anual por 500 kW
equivale a:
$ 350, 240.00 M.N.

Lo que representa una diferencia de:

$ 258, 700.00 M.N.

Que tomando el precio de la planta de emergencia y la amortizacién que tendrd, observamos
lo siguiente:

Precio de una planta de emergencia de 500 kW.

$ 50,000.00 U.S.D.
Tomando en cuenta la depreciacién fiscal a 10 afios.

Operando en horario punta con un ahorro anual de:
$ 258, 700 M.N. ~ $ 23, 518.00 U.S.D.
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Tomemos en cuenta lo siguiente,

Precio de una planta de emergencia de 500 kW.

$ 50,000.00 U.S.D.

Ahorro por generar en horario punta por afio:
$ 23, 518.00 U.S.D.

EL EQUIPO “SE PAGA SOLO” EN 2 ANOS.

Lo anterior, sin considerar que exista:

1. Disminucién en ta demanda facturable.

2. Depreciacién fiscal
3. Que ya se cuente con antelacién con una planta de emergencia.

Sin embargo, existen aln otros factores que contribuyen al ahorro en horario punta, que son:

La demanda facturable en kW disminuye.
La energia consumida de la red normal en kW/ h disminuye

Al desconectar la red normal, se incrementa automdticamente la capacidad de

suministro por parte de la Comisién Federal de Electricidad.
Se tiene una mejor calidad de energia generada por la planta generadoro.

3. Aplicacién en servicio de emergencia y continuo.

Presentado el panorama anterior, en donde se incluyen datos enfocados en especifico a las
bondades econémicas de la adopcién del equipo del sistema de emergencia dentro de un
esquema de autogeneracién en horas punta, pasemos ahora a enfatizar los siguientes puntos:

Factores a tomar en cuenta para la autogeneracién de horas
punta.

1. Suministro de combustible diesel de calidad.
2. Mantenimientos periédicos y precisos acorde a las
instrucciones del fabricante del motor diesel.
3. Empleo de convertidores cataliticos en el sistema de
escape para reducir las emisiones contaminantes.
4. Prever la cantidad adecuada de combustible diesel que
consumira la planta de emergencia baio esta condicion.
5. Consideraciones respecto al ruido emitido.

Cada uno de éstos factores sefialados tendrdn que considerarse, ya que si son revisados con
cuidado podremos ver que cada uno de ellos, en mayor o en menor medida, impactarén de
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forma directa al desempefo que presente la planta durante su operacién ya sea como fuente
alterna en el caso del servicio de emergencia o como fuente primaria en la caso de la
autogeneracién.

Asi mismo, con respecto a la operacién en paralelo con la red comercial, podemos
apuntar lo siguiente:

Operacion en paralelo con la red.

a) Se requiere de personal técnico capacitado para servicios
de mantenimiento y operacién del sistema.

b) En algunos paises se requiere la evaluaciéon del proyecto y
la aceptacion de la compaiiia suministradora de energia
eléctrica.

Que, finalmente serdn dos puntos muy importantes que habrd que cuidar, ya que la correcta
operacién del equipo de generacién dependerd de que tan buena sea la capacitacién del
cuerpo de operadores y personal relacionado con el drea ya sea para efectos de maniobra o
de mantenimiento. Por otra parte, en el segundo punto, la empresa suministradora serd la que
en Ultima instancia evalGe la capacidad del usuario para realizar actividades de cogeneracién.

Y serd la empresa suministradora, que en el caso de México es la Comisién Federal de
Electricidad a través de la Secretaria de energia, la encargada de oforgar los permisos de
cogeneracién, ya que si nos remitimos a la Ley de Servicio Piblico de Energia Eléctrica del 22
de diciembre de 1975, al respecto se menciona:

CAPITULO 1
Disposiciones generales

Articulo 1
Corresponde exclusivamente a la Nacion, generar, conducir, transformar, distribuir v abastecer energia
eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico, en los términos del Articulo 27
constitucional. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la Nacion aprovechard, a
través de la Comision Federal de Electricidad, los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos
Jfines.

Articulo 3
No se considera servicio publico:
I.-La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o pequeiia produccion;

Il.-La generacion de energia eléctrica que realicen los productores independientes para su venia a la
Comision Federal de Electricidad,;

lll.-La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de cogeneracion, produccion
independiente y pequefia produccion;
IV.-La importacion de energia eléctrica por parte de personas fisicas o morales, destinada exclusivamente al
abastecimiento para usos propios; v
V.-La generacion de energia eléctrica destinada a uso en emergencias derivadas de interrupciones en el
servicio pithlico de energia eléctrica.

Articulo 4
Para los efectos de esta Ley, la prestacion del servicio ptiblico de energia eléctrica comprende:
1.-La planeacion del sistema eléctrico nacional.
11.-La generacion, conduccion, transformacion, distribucion y venta de energia eléctrica, v:
lI1.-La realizacion de todas las cbras, instalaciones y trabajos que requieran la planeacion. ejecucion,
operacion y mantenimiento del sistema eléctrico nacional.
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CAPITULO 11
Del organismo encargado de la prestacién del servicio pablico de energia
eléctrica
Articulo 7
La prestacion del servicio publico de energia eléctrica que corresponde a la Nacion. estara a cargo de la
Comisién Federal de Electricidad, la cual asumira la responsabilidad de realizar todas las aciividades a que
se refiere el Articulo Ho.

Por lo tanto, a pesar de la controversia legal en torno a la inferpretacién correcta de los
articulos 1°y 37, tenemos el sustento juridico, momentaneamente, de poder realizar acciones
de cogeneracién sin tener mds que presentar una forma, conteniendo los datos que se solicitan

en una forma como la que se muestra a continuacién, ante la autoridad encargada de dar el
visto bueno.

SOLICITUD DE PERMISO DE COGENERACION DE ENERGIA
. ELECTRICA

| O T I I
| |

EN CASO DE PERSONAS MUSALES SE DEBEN INCLLIR LTS DATOS DE INSCRIFCION
EM EL REGISTRO MuBLCO DE LA PROPIEDAD ¥ DEL COMERCID |

Padids Fua Monanen Libte Baccitny Eaenz o Fose mear |
L ] L | 1 I 1 | | | | | J
1.0 NOMBRE DEL REFRESENTANTE _E20AL EN S CASD
L : |

+.2 OATOE DE INSTCRIPCION EN £L REGIST RO PUBLICD Uk La PRUZEDNAD Y DEL SOMERT:G
DEL DODUMENT S EN SUE SE CONFIERE LA REPRESENTACION EN SUCASC

Frarnda Fe:a Narygreas Likrc Suindn Facha o Futio res
L I L 1L 11 K A | | J L i
13 DOMICILD PARA RECIZIR NOTIFICATIONES.

Tl Nl Extetiss Nt bken
Cownia Pabiactsn G2
| | L Il |
Municzae Edaco
| It I |

4 RELACHON DE ESTARLETINERTOE ASCTIALCS A LA COCENERACION
¥V DE LAS PERSONAS FSICAS O MTRALES QUE DAN LUGAR AL PROCESO

Nurntie
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3 NOMERE DEL OPERADOR DEL PROCESD OE LA COGENERAGION. EN 8u1 CASO
RFC

| | L1 L1 LI

4 USICAGION QUE TENDRA LA PLANTA DE GENERACION

Cale Num Extarior
| ] | |
Cgionia Fopieidn fat 1]
I | | | | |
Municlpio Sstads

| ] L |
4% CAPACIOAD: DE DENERATION A INSTALAR:
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4 2 ENERGIA GUE COSUMIRA ANUALMENTE CAZA UND DE LOS ESTABLECMIENTOS ASDCIADOS

Nomefe g6l estadiecirianto w Ensrgetice | AN i
| | 1 | asdess ang
I I i ] Mivslano

4.2 EXCEUENTER DE ROTENCIA Y ENERGIA DE ELECTRIGA POR DIA THHCS QUE SE PONDRAN A
DISPOSICICN TE LA CFE, EN Sy CASO.

Maneunl At

4.2 RECUERIMIENTOS DE POTENCIA Y ENERTIA DE CARACTER COMPLEMENTARID,
COMO RESPALDD FIRME 2 SUCIEYD A DiSPONIBILICAT EN 5U CAST

| |
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Capituio 7.p» Propuesta electrénica de un sistema de transferencia.

Capitulo 7.
Propuesta electrénica de un sistema de transferencia.

7.1  Introduccion.

El sistema de transferencia dentro de la estructura funcional del sistema de emergencia,
representa uno de los elementos mds importantes debido a que su funcién como interfase entre
las fuentes normal y de emergencia asegurard en gran medida una operacién en armonia entre
la fuente normal y lo fuente de emergencia, asi como el buen desempeno de todo el sistema de
emergencia ante el evento de la pérdida de la energia comercial. Ahora bien, tomando como
base el nivel de importancia de la carga a la cual sirva el sistema de emergencia, podemos
hablar de dos esquemas de transferencia:

1) Transferencia manual
2) Transferencia automdtica

Por supuesto, el sistema de transferencia manual es utilizado en aplicaciones en las cuales o se
tiene garantizado a través de personal encargado de realizar la transferencia o bien, una breve
interrupcién en el suministro de energia eléctrica, mientras se pone en rnarcha ol generador, no
representa un problema importante para la carga a la cual alimenta el sistema.

Hoblemos ahora del sistema de transferencia automdtica. Este esquema de
transferencia se utiliza en aquellos lugares en los cuales, la falta de alimentacién a la carga
puede desencadenar graves trastornos ya sean pérdidcs de tipo econémico considerables o
incluso, pérdida de vidas humanas. Bésicamente, se utiliza el sistema de transferencia
automdtica ya que se necesita:

a) Arrancar la planta de emergencia cuando falle la energia de suministro normal de la
compadia surninistradora. '

b) Alimentar a la carga

¢} Sacar de operacién a la planta de emergencia cuando la energia normal se restablece

d) Realizar el paro de la planta generadora; todo, de forma automdtica.

El presente capitulo estard enfocado a los sistemas de transferencia automdtica, ya que en la
actualidad es el esquema que se emplea con mayor frecuencia, no olvidando que existirdn
ciertos sistemas ya sea de tipo industrial o comercial que ya sea, por su arquitectura, por su
falta de actualizacién o por el grado de importancia de la carga que debe atender el sistema
de emergencia, empleen el sistema de transferencia manucl. Sin embarge, dada la
modemizacién tecnolégica y la complejidad que por lo tanto revisten los procesos industriales,

hacen ya casi imposible el tolerar la suspensién en el suministro eléctrico por muy corto que
éste sea.

Fig. no. 1 Los actuales procesos industriales no toleran fallas en el suministro eléctrico.
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7.2 Sistema de transferencia automatica.

El sistema de transferencia automdtica se compone de dos partes:

1) Elinterruptor de transferencia
2) El circuito de control de transterencia.

Interruptor de transferencia.

La funcién del interruptor de transferencia es lo de conectar las lineas de energia eléctrico de
emergencia para alimentar a la carga ante la pérdida de energia de la fuente normal;
realizando el cambio de la fuente de emergencia a la fuente normal, una vez restablecido el
suministro normal.

La arquitectura que tiene la unidad de transferencia, en la que se encuentra el
interruptor de transferencia, lleva la forma de un tablero con un interruptor de carga Unica,
operado ya sea por medios eléctricos o por medios mecdnicos, el cual es capaz de manejar
toda la energia de la planta generadora, asi como la de la iinea comercial. Asi mismo, tiene la
capacidad de interrumpir la corriente que fluye de forma continua, asi como los transitorios sin
resultar dafado.

Algunos modelos de interruptores de transferencia, disponibles en el mercado, estan
equipados con una proteccién térmica y magnética para proteger al generador, como también
a las lineas y equipos en caso de presentarse un corfo circuito o una sobrecarga constante.

[ mes e

Termomagnéticos Electromagnéticos Contactores

Fig. no.2 Diferentes tipos de interruptores de transferencia.
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Segin los fabricantes, a las unidades de transferencia las podemos clasificar en tres tipos,
atendiendo a la capacidad del equipo para manejar ciertos niveles de corriente, tal
clasificacién se presenta a continuacién:

1. Unidad con interruptor de doble tiro automatica. Este interruptor posee una
capacidad para manejar corrientes entre los 70 y los 630 A.

2. Unidad con interruptor termomagnético. Con una capacidad de 800 a 1250 A.

3. Unidad con interruptor electromagnético. Tiene capacidad para manejar
corrientes dentro del intervalo de los 1250 a 6300 A.

A continuacién se ilustran las unidades:

Fig. no.5 Unidad con interruptor electromagnético
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La seleccién del interruptor de transferencia se lleva a cabo en funcién de los
requerimientos mismos de la planta asi-como del cliente, de tal forma que, cuando el fabricante
surte al cliente la unidad, el interruptor de transferencio ya forma parte integral de la misma.

Todas las unidades de transferencia cuentan con bloqueos de tipo eléctrico y mecdnico,
con la finalidad de evitar el cierre simultdneo ya sea de forma automética o manual, evitando
con ello dafios al equipo o a la carga.

Fig. no.6 Operacion del bloqueo manual en una unidad de transferencia.

En las unidades de transferencia se tiene la posibilidad de realizar la transferencia en forma
manual, en caso de presentarse una falla en el sistema automdtico. En las figuras 7 y 8 se
muestra la realizacién de la transferencia manual en unidades de transferencia automdticas,
mostrando la capacidad de las unidades para realizar la transferencia manual ante la falla en
el sistema automadtico.

Fig.no.7
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Circuito de control de transferencia.

El circuito de control de transferencia, junto con el sistema de transferencia, es la parte
medular dentro de la estructura del sistema de emergencia. El sistema de control, por decirlo de
una forma sencilla, es el “cerebro” de la planta de emergencia.

El circuito de control de transferencia es la parte encargada de realizar las siguientes
acciones:

1) Da la sefal para que arranque la planta, en el evento de falla de la red normal.

2) Ordena la transferencia de la carga.

3) Da la sefal de paro de la mdquina.

4) Ordena la retransferencia de la carga de la fuente de emergencia a la fuente normal,
una vez restablecide el suministro de la red comercial.

5) Saca a la planta de emergencia de servicio permitiendo en algunos casos, con la
finalidad de que la planta se enfrie, que opere algunos minutos en vacio antes de
ponerla fuera de operacién.

6) Emitir el aviso en el evento de falla de la red normal.

¢Coémo opera el circuito de control de transferencia?. Para responder a esta pregunta,
mostramos la siguiente secuencia de imdgenes en la cual se podré observar paso a paso, el
funcionamiento del circuito de control.

1. El circuito detecta el voltaje comercial bajo operacion normal,
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9. Ante una falla de energia, el circuito de control manda la senal a la planta generadora para que
arranque, cerrando los contactos remotos de la maquina.

3. Cuando la planta generadora alcanza el voltaje v la frecuencia nominales, el circuito de control lo
detecta y permite que el interruptor realice la transferencia, con lo cual la energia pasa de la planta
de emergencia hacia la carga.
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4. Cuando se restablece la energia normal, el control lo detecta con lo cual efectua el paro de la
planta y se encarga de realizar la retransferencia de la carga.
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El circuito de control de transferencia estd compuesto por varias secciones, entre las que se
encuentran:

a) Seccién de control del voltaje de linea.
b) Seccién de transferencia y paro.

c¢) Seccién de prueba.

d) Seccién de instrumentos.

e) Seccién del cargador de baterias.

Seccién de control de voltaje de linea.

Cumple la funcién de vigilar y monitorear que exista en voltaje adecuado en las lineas de
alimentacién normales y mandar la senal de arranque y transferencia en el momento en el cual,
el voltaje baja del 70% de su valor nominal o cae a cero.

Cuando el voltaje se restablece al 90% de su valor, es detectado por el conjunto de
elementos que integran esta seccién, los cuales mandan otra sefal que inicia un ciclo de
programacién de retransferencia de la carga, al sistema normal y paro de la planta
generadora.

Seccion de transferencia y paro.

Cumple la funcién de ordenar al interruptor de transferencia que conecte la carga con la linea
normal o con la linea de emergencia, asi mismo, la de retrasar la retransferencia es decir,
pasar la carga de la linea de emergencia a la linea normal, con objeto de asegurar que el
voltaje de la linea normal se estabilice evitando operaciones innecesarias del interruptor de
transferencia.

Una vez que se llevé a cabo la retransferencia, el sistema manda una sefal de control al
circuito de arranque y paro para que realice el paro de la planta de emergencia después de
haber operado un cierte tiempo en vacio, esto con la finalidad de enfriar a la planta antes de

ponerla fuera, en espera de futuros servicios, cuando se presente una falla de la energia de la
red normal.

Seccién de prueba.

Las plantas eléctricas de emergencia automdticas pueden llegar a no operar cuando mds se les
necesita, para lo cual , se cuenta con un interruptor de prueba, mismo que simula un evento de
falla haciendo que la planta arranque, trabaje y pare; lo cual permite al operador tener una
alta seguridad de que la planta estd en condiciones de operar y al mismo tiempo, localizar
fallas que pueden ser corregidas de forma oportuna.

Seccion de instrumentos.

En esta seccion se engcuentran todos los instrumentos que permiten el monitoreo del estado
tanto de la planta de emergencia y el de la fuente normal. En esta seccién podemos encontrar
instrumentos de medicién de voltaje, corriente, frecuencia, temperatura de operacién, efcétera.
En unidades de control modemas a base de microprocesadores y elementos de estado sélido,
podemos tener acceso @ muchos mds instrumentos de medicién en una sola unidad, mismos

que cuentan con una alta resolucién, precisién y exactitud y ademds, son desplegados, en su
mayoria, en una pantalla de cristal liquido de facil lectura.
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Seccién del cargador de baterias.

Una de las fallos mds frecuentes de arranque de una planta de emergencia es la falta de
energia en las baterias, esto se debe a que éstas se descargan solas cuando permanecen por
un largo tiempo inactivas, enfatizdndose este proceso en climas calidos.

Con objeto de evitar una posible falla de arranque por falta de energia, se incluye en el
circuito de control un cargador de baterias, el cual tiene como finalidad ei mantener en todo
momento en éptimas condiciones de operacién a los acumuladores de la planta de
emergencia.

El cargador de baterias carga eléctricamente a los acumuladores manteniéndolos dentro
de un intervalo del 95 al 100% de su carga total, cuando la planta no se encuentra en
operaciéon. Esta unidad se encuentra conectada a la linea de la energia comercial (127 V.
abatiendo el voltaje y rectificando la sefal de corriente para efectuar su labor de carga
inyectando corriente hacia las baterias.

7.3 Importancia de la naturaleza de la carga
en los interruptores de transferencia.

Como se ha visto, la clasificacién de los interruptores de transferencia se realiza atendiendo
bdsicamente al rango de corriente que pueden conducir © manejar, siendo el rango maximo el
expresado en forma continua.

Ademds del rango méximo mencionado, se ha de tomar en cuenta, la mdxima
capacidad interruptiva y de corriente de arranque.

Varios tipos de carga demandan mds corriente al momento de arranque que durante
servicio, por ejemplo: los motores demandan aproximadamente 5 veces la corriente nominal al
arranque. Las ldmparas incandescentes demandan 18 veces su corriente nominal o de servicio
durante el primer instante de operacién, estamos hablando de los primeros 0.3 segundos. Por
lo fanto, los contactos del interruptor de transferencio deberdn estar disefados con la
capacidad térmica suficiente para soportar éstas corrientes, de lo contrario se produciran dafos
al equipo.

La méxima capacidad inferruptiva es la corriente médxima que puede ser suspendida por
los contactos al ser abiertos, esta caracteristica marca un rango el cual no es suficiente requisito
para el interruptor, sino que debe ser capaz de interrumpir mayores corrientes inductivas como
por ejemplo, de la un motor con rotor bloqueado.

El arco eléctrico que se produce dependerd de la naturaleza de la carga, es decir, si la
carga es de tipo inductivo o de fipo resistivo, ya que sus efectos son muy distintos entre si.
Algunos fabricantes especifican claramente sus equipos diferenciando entre cargas inductivas
(como motores) o resistivas (como las ldmparas de tungsteno).

7.4 Velocidad de operacién
del sistema de transferencia.

Se entiende por velocidad de operacién al tiempo en el cual el control realiza la transferencia
cambiando la alimentacién del servicio normal (que fallé) al servicio de emergencia.
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El tiempo de interrupcién no tiene gran importancia comparado con el tiempo que
tarda en arrancar la planta de emergencia (aproximadamente de 5 a 10 segundos). Sin
embargo, en el proceso de retransterencia éste tiempo si puede llegar a ser importante.

La velocidad de retransferencia de ciertos fabricantes puede llegar a ser del orden de los
50 milisegundos para capacidades menores de 400 A y de 300 milisegundos como minimo
para capacidades mayores, en ambos casos, apenas se logra percibir un muy breve parpadeo
en las luminarias.

7.5 Propuesta electrénica de
un sistema de transferencia.

Como sabemos, en la actualidad la electrénica ha tenido un auge enorme, permitiendo
concebir complejos sistemas de control por medio de elementos de estado sélido y otros
dispositivos de la misma indole que, ademds de abatir en muchos casos las dimensiones fisicas
del equipo permiten incluir un ndmero mayor de funciones en dichos sistemas. Dentro de esta
gama de avances de la electrénica, encontramos a los microprocesadores, auténticas
computadoras portdtiles que en muchos casos potencializan varias de las aplicaciones de los
sistemas de control y en general, de cualquier tipo de sistema o proceso en el que se apliquen,
ya que tienen la capacidad de llevar a cabo miles, y en algunos casos, millones de operaciones
en solo fraccicnes de segundo adicionando varias herramientas al equipo en que se aplique.

Hasta hace algunos anos, los sistemas de transferencia en aplicaciones para sistemas de
emergencia tenian una arquitectura a base de elementos electromecdnicos como contactores y
relevadores que si bien, presentaban un elevado nivel de confiabilidad, representaban enormes
costos en fabricacién y mantenimiento, ademds de ser fisicamente, enormes unidades que
ocupaban espacios considerables dentro de la empresa o el lugar en el cual se aplicarian; asf
mismo, las funciones adicionales de estos equipos era muy limitada restringiéndose tan solo a
detectar la falla de la energia, realizar el arranque de la planta de emergencia y, al
restablecerse el suministro, realizar el proceso de retransferencia de carga. En algunos casos, se
tenian sistemas con unidades, adicionales por supuesto, que permitian monitorear algunas de
los pardmetros del sistema como frecuencia de generacién, voltaje en las lineas de
alimentacién, corriente demandada, etcétera por mencionar algunos de ellos.

Fig. no. 9 Con los avances en la electrénica se han desarrollado sistemas de control
y transferencia con multiples aplicaciones a base de microprocesadores.
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Los equipos actuales que se encuentran en el mercado, ademds de hacer mas sencilla la
operacién de los equipos, ya que muchos modelos como el mostrado en la figura 9, cuentan
con pantalla de cristal liquido en la cual se despliegan los datos que requiera el operador de
forma cada vez mds amigable, son mds pequenos resaltando en ellos, la ergonomia en los
paneles de control.

Tomemos el esquema que se muestra a continuacién, para fines de ejemplificar el papel
que desempeiia el sistema de transferencia dentro de la estructura de un sistema de
emergencia,

Sistema de alimentaciéon de emergencia en sincronia
con la red comercial.

Grupo motor generador

Sistema de transferencia y
control

4

{ Sincronia con la red
4P omercial

Acometida
Compafia

de Luz
\

transferencia de

( L] ( @ Equipo de

. ® transicién cerrada
—.__
¢ A la cargo

En este esquema podemos observar al sistema de transferencia dentro de una aplicacién
particular, ya que el diagrama corresponde a un sistema que funciona con el concepto de
transicién cerrada, si recordamos, el concepto de transicién cerrada utiliza una técnica de
transferencia en sincronia entre las fuentes normal y de emergencia, esto con objeto de tener el
menor tiempo posible de interrupcién mientras se realiza el proceso de transferencia de la
carga. Precisamente observemos que en este caso, el sistema de transferencia deberd tener la
capacidad para en un horario establecido por el usuario, desconectar al sistema de la red
comercial, realizando entonces una transferencia de forma sincronizada entre la fuente de
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energia comercial y la fuente de energia de emergencio por un intervalo de tiempo
especificado y a su término, realizar la retransferencia de la carga, también de forma
sincronizada entre ambas fuentes.

Podemos entender de forma practica la légica operativa que sigue el sistema de
transferencia dentro de la estructura funcional del sistema de emergencia. Esto lo haremos
mediante la ayuda del siguiente diagrama electrénico, en el cual, mediante el uso de
compuertas légicas, se mostrard de forma mds tangible la dindmica en la transferencia de
carga.

741508 741504 741532
Entrada O—tljc A’Do’ o o
B B!’

Diagrama electrénico

330 Q

~
— LED

< (SALIDA)

Tablas de verdad de las compuertas utilizadas.

Compuerta AND (74L508) C = AB

Entradas Salida
A B C
0 0 0
0 1 0
] 0 0
] 1 ]

Compuerta OR (74L532) C" = A"+ B”

Entradas Salida
A" B G4
0 0 0
0 ] ]
1 0 ]
1 1 1

Compuerta NOT (741504) C' = A4

Entrada Salida
A c’
0 ]
1 0
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El circuito simulard dos condiciones:

1) Operacién normal. Esté presente la fuente normal y en espera el grupo generador.

2) Operacién de emergencia. Se produce una falla en la fuente normal y se necesita
mandar sefial de arranque al grupo generador para tomar la carga que se encuentra
sin energia.

1. Operaciéon normal.

En este caso, se simula la operacién normal con la energia de la compania suministradora, en
el circuito esto se representa con dos entradas en 1 (1 légico, 5 Volts) en la compuerta AND
(741508), a la salida de esta compuerta se tendrd lo siguiente, atendiendo a lo estipulado en la
tabla de verdad correspondiente:

Operacién C = AB (AND)
Entradas ,
A B Salida C
] 1 1

Por lo tanto, tendremos un 1 légico en la terminal C de esta compuerta. Esta salida serd la
entrada A’ a la siguiente compuerta, un inversor (74L504), en cuya salida C' tendremos,
también de acuerdo a la tabla de verdad correspondiente:

Operacién C' = A" (NOT)
Entrada : s
A Salida C
] 0

Finalmente, esta salida C’ serd una de las dos entradas (A" y B”') de una compuerta OR en la
cual tendremos lo siguiente:

Operacién C'" = A”+ B” (OR)

Entradas ; ’2
Au B” Solldd C
0 0 0

Por lo tanto, a la salida de esta compuerta, en la cual tenemos un led {diodo emisor de luz) que
servird como testigo de la operacién del circuito, no tendremos respuesta, o una respuesta nula
permaneciendo por tal razén apagado.

Como se observa, en esta primer simulacién, T presente la energia
de lo red comercial, el sistema de transferencia Unicamente estard monitoreando que se
encuentre presente la fuente normal, permaneciendo en espera hasta el momento de ocurrir la
pérdida de dicha fuente.
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2. Operacién de emergencia.

Para este ofro caso, se simulard la pérdida de la energia proveniente de la fuente normal.
Siguiendo la metodologia explicada en el caso anterior, representamos la pérdida de la energia
comercial con dos entradas en 0 légico en la compuerta AND, con lo que tendremos:

Operacién C = AB (AND)
Entradas ;
i B Salida C
0 0 0

Entonces, tendremos un O légico a la salida de esta compuerta (C) y a su vez, una entrada O
(A') a la compuerta inversora, resultando:

Operacién C' = A" (NOT)

Entrada Salida C
A
0 1

Obtenemos un 1 légico como salida del inversor (C'), que serd una de las dos entradas a la
compuerta sumadora (OR), resultando ello en:

Operacién C* = A"+ B” (OR)
A”EniradasB” SOlldCI Cu
1 0 1

Con una salida de la compuerta sumadora en 1 ldgico, activaremos entonces al led testigo, el
cual indicard la pérdida de la fuente normal y el estado de emergencia. En la vida real, la
activacién del led implicaria la activacién de los medios necesarios para el arranque de la
planta eléctrica de emergencia ante la pérdida de la fuente primaria de energia eléctrica, y con
ello, la transferencia de la carga entre ambas fuentes.

Como es posible observar, este circuito simula tan solo la operacién bésica de un
sistema de transferencia. En el rmundo real, un sistema de transferencia tiene un mayor nimero
de funciones, entre ellas alguncs de control del propio interruptor de transferencia, asi como el
monitoreo de distinfos parémetros que tienen que ver con la energia generada y el

comportamiento de ia zarga. Sin embargo, ha de considerarse el alcance de este circuito tan
solo parta fines diddcticos.
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Ahora bien, para complementar el circuito mostrado anteriormente, presentamos a
continuacién el diagrama de flujo para un sistema de transferencia.

DIAGRAMA DE FLUJO
SISTEMA DE TRANSFERENCIA

INICIO 4

¢FALLA EN
LA RED
NORMAL?

si

ENCIENDE PLANTA
ELECTRICA DE
EMERGENCIA
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REALIZA LA TRANSFERENCIA
DE LA CARGA:
Fuente normal fallada
A
Fuente de emergencia
disponible

>

¢ FALLA EN
LA RED
NORMAL?

REALIZA LA RETRANSFERENCIA
DE LA CARGA :
Fuente de emergencia
operando
A
Fuente normal
restablecida

si

OPERACION DE LA PLANTA DE EMERGENCIA EN
VACIO POR ALGUNOS MINUTOS PARA ENFRIARLA
(OPCIONAL).

'

APAGA PLANTA DE EMERGENCIA

'
)

184



Capitulo 7. Propuesta electronica de un sistema de transferencia.

En el mundc real y en la actualidad, con el ya mencionado auge de la electrénica, un sistema
de transferencia, se realiza empleando microprocesadores como por ejemplo los PLC's
(Programmable Logic Controllers, Controladores Légicos Programables), que como se ha
mencionado, permiten un nimero ilimitado de funciones de control, ademas de abatir en gran-
medida las dimensiones fisicas de los equipos haciéndolos totalmente integrales.

Existen muchos fabricantes de PLC's y por lo tanto muchos modelos, paro no
particularizar en alguno, mencionaremos que las bases para realizar la programacion en este
tipo de dispositivos son sericillas. Basta, en algunos casos, con disefar de forma légica el
esquema de transferencia ( de forma parecida a como el circuito que mostramos anteriormente)
e introducirlo a través del software de programacién que incluyen éstos dispositivos, con el
previo conocimiento en cada caso, del lenguaje que manejen. Actualmente, el software que se
emplea para programar a este tipo de controladores, ofrece la herramienta de programacién
de forma grdfica, utilizando para ello bloques que representon elementos parecidos -
funcionalmente hablando- a las compuertas é6gicas, por lo tanto el entorno de programacién
se vuelve alin mas sencillo y amigable.

'Qé‘-smnm Mansger - My Pratect
Tz B e PO Ve

B ccuns
=< g 57 Progtamil)
H4§F Sowmcer

»

« B mesa B

1%@&9&@%&&;&;&3@%&; i

Fig. no. 10 Entomo gréfico de Programacion para
un Controlador Légico Programable (PLC).
En la gréfica se muestra el programa STEP 7
de SIEMENS.

A modo de ejemplo, mostramos a continuacién el diagrama eléctrico de un sistema de
transferencia real, que se encuentra disponible en el mercado, su fabricante es Ottomotores y
en el cual se puede observar como el corazén de todo el sistema es un microprocesador.
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Conclusiones

Como se planteé al inicio del presente trabajo, el objetivo de esta fesis es la recopilacion
ordenada y consecuente de material referente al disefio, instalacién, operacién, mantenimiento
y normalizacién de equipos y dispositivos utilizados dentro de la estructura de un sistema de
emergencia para aplicaciones comerciales, industriales y en hospitales.

Tras el desarrollo e implementacién de la electricidad como fuerza motriz aprovechable,
varios de los procesos que antaio se realizaban con Unicamente la fuerza del hombre o de los
animales, vinieron a ser reemplazados por enormes y potentes mdquinas que ademads de
facilitar el trabajo, elevaron los niveles de produccién, conservando y en muchos casos,
mejorando la calidad de los productos y servicios en que eran aplicados.

La electricidad ha sido y serd —por algin tiempo mds- el motor que impulse en gran
medida el desarrollo de la humanidad. Sin lugar a duda, la electricidad ha venido o emplearse
en muchos campos del desarrollo humano.

La salud, siempre ha sido una de las preocupaciones del hombre; con el emplec de la
electricidad en muchos de los procesos médicos, varios han sido potencializados
considerablemente.

Sin embargo, el enorme avance de la ciencio y la técnica ha venido descansando sobre
las bases de un suministro eléctrico confiable, del cual se requiere garantizar continuidad y
calidad. Es por esto que un sistema de emergencia es un elemento que se ha vuelto primordial
en este proceso.

Algunas de las arquitecturas de sistemas de emergencio se adoptan en base a la
importancia que reviste la carga que debe atender, mostrando caracteristicas inherentes que
pueden inferesarle al responsable de disefiar un sistema de energia de reserva.

Como todo dispositivo que presta un servicio, el mantenimiento preventivo y correctivo
aplicado a un sistema de emergencia es un factor importantisimo, que ademds de garantizar la
confiabilidad de su operacién en los momentos de fallas, permite prolongar la vida (til de cada
uno de los elementos que componen al sistema, v por ende, la de él en su conjunto.

Las normas son instrumentos legales que regulan la aplicacién de ciertos procesos,
ayudando a prevenir accidentes y problemas, que lleven a lamentar pérdidas humanas y
econémicas. En el caso de los sistemas de emergencia, el capitulo 7 de la Norma Oficial

Mexicana, es el instrumento con el cual se hace garante al sistema en confianza y seguridad.
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En las normas podemos encontrar ordenamientos respecto al disefio, instalacion y
mantenimiento del sistema de emergencia. Estos ordenamientos, expedidos por un grupo de
instituciones y profesionales en el campo, muchas de las ocasiones son exigidas por las
autoridades correspondientes parc otorgar algin permiso o licencia y deben ser cerificados
periédicamente por expertos que avalen su cumplimiento.

En el caso de los sistemas de emergencia, la norma los clasifica como sistemas de
emergencia, que corresponde al articulo 700, sistemas legalmente requeridos, que podemos
encontrar en el articulo 701 y los sistemas opcionales que corresponde al articulo 702.

En el articulo 700 encontraremos la normativa general para el disefio e instalacién de
equipo de un sistema de emergencia tal como: alambrado, equipo de iluminacién, equipo de
control, protecciones, etcétera. En este primer articulo no se delimita el campo de aplicacién
del sistema de emergencia, sino que se marca la generalidad de las especificaciones que debe
tener todo el equipo que conforma al sistema de emergencia.

En el articulo 701, ya se delimita el campo de aplicacién del sistema de emergencia.
Aqui se hace referencia siempre a aplicaciones que la norma especifica como legalmente
requeridas, y que bdsicamente se conforma de aplicaciones en las cuales se manejan procesos,
ante los que un evento de falla en la red normal de energia pudiera poner en riesgo la
integridad de los operadores o dificultar las acciones de rescate en caso de ocurrir el siniestro.

En el articulo 702, que corresponde a sistemas opcionales, se circunscribe el margen de
aplicacién de los sistemas de emergencia a lugares en los cuales la suspensién del suministro
de energia eléctrica a los procesos o actividades, basicamente aplicaciones de tipo residencial
e industrial de bajo impacto, no comprometa la seguridad de la inversién.

En el terreno de los centros de atencién a la salud, como los hospitales, la norma
aplicable corresponde al articulo 517. En este articulo se trata todo lo referente al disefic e
instalacién del sistema eléctrico de un centro hospitalario, bajo las consideraciones de que en
este tipo de instalaciones, no solo la integridad de la inversién, sino que mas adn, la vida de
personas, estd en juego. Por este motivo, en este tipo de instalaciones la presencia de un
sistema de emergencia tiene una obligatoriedad inherente.

La adopcién de un sistema de emergencia, obedece en gran medida, al nivel de
importancia de la carga que deberd atender, ante un evento de falla de la red normal. Por tal
motivo, el campo de aplicacién de los sistemas de emergencias es sumamente vasto. Por citar
solo algunas: industria de la construccién, industria minera, industria agricola, industria

cementera, edificios comerciales, comunicaciones, bancos, etcétera. En todos los casos, los
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diferentes procesos y funciones que atienden cada una de ellas, requiere en mayor o menor
medida, el menor tiempo de restablecimiento de la energia de alimentacion para evitar danos
a equipo adyacente, pérdida de informacién, en fin.

El sistema de emergencia, ademds de servir como fuente de energia de reserva, se
puede utilizar como fuente primaria de energia durante los horarios punta de la compafia
suministradora. El empleo del sistema de emergencia dentro de este esquema, permite
amortizar la inversién inicial hecha en la compra de fodo el equipo que compone al sistema, en
un plazo relativamente corto, debido en gran parte, a los enormes ahorros resultado de evitar
pagar el porcentaje extra que cobra la compafia suministradora en los horarios punta que
maneja dentro de su tarifa de precios, que en algunos casos, llega a ser de hasto el 300%
respecto a la tarifa en horario normal y de los incentivos fiscales, aplicados en materia de
combustibles, lo que potencializa atn més los beneficios que se pueden obtener.

Un elemento importante dentro del esquema del sistema de emergencia, es el
dispositivo de transferencia, ya que permite la conmutacién entre fuentes (normal y de
emergencia) ante un evento de falla. Actualmente, con el advenimiento de la electrénica de
estado sélido, este tipo de elementos se han visto ampliamente beneficiados, en el sentido de
que se han eficientado funciones y herramientas, que los convierte en el “cerebro” del sistema
de emergencia.

Como hemos visto a lo largo de este trabajo, el campo de los sistemas de emergencic
es muy vasto. En esta tesis se ha presentado el tema de los sistemas de emergencia desde un
panorama general, sin ahondar demasiado en cualquiera de los equipos que la componen, las
diferentes arquitecturas que existen, las normas que lo regulan.

Lo implementacién de un sistema de emergencia es, como puede esperarse, de
elaboracién minuciosa y requerimientos que por el momento en que se realizé el presente
trabajo, el alcance econémico y diversos factores no lo permitieron, sin embargo, proporciona
una via para la elaboracién de estudios més crecidos en este dmbito de la ingenieria. Siendo
como vimos, las aplicaciones desde las mas sencillas hasta las mds complejas.

Creemos que el la importancia que revisten los Sistemas de emergencia ird en aumento
en un futuro no muy lejano, sobre todo en paises como el nuestro, en los cuales, por motivos
politicos © sociales -bastante absurdos por cierto-, el abasto eficiente y confiable de energia

eléctrica se pone cada vez mas en riesgo, con los riesgos y consecuencias que ello representa.
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