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Objetivo

‘“Implementar de un sistema de suministro de energia eléctrica de
emergencia en un edificio de oficinas del centro de transferencia,
seleccién, aprovechamiento y compactacion de residuos sélidos

urbanos de la Ciudad de México”



Introduccién

En la actualidad, una de las prioridades de la politica energética de la mayoria de
las naciones del mundo es lograr el mas alto grado posible de eficiencia en su
consumo de energia, accion que alivia en buena medida las presiones y los
riesgos tanto de tipo econémico como ecoldgico. Respecto a las primeras, el
ahorro de energia permite, por ejemplo, desacelerar la demanda del consumo
eléctrico, con lo cual se desahoga la urgencia presupuestaria de destinar
crecientes recursos para construir mas plantas generadoras. Respecto a las
segundas, a los riesgos de tipo ecolégico, el uso racional de la energia evita que
se quemen innecesariamente combustibles, cuyas emanaciones impactan

negativamente sobre el medio ambiente.

La ley de residuos solidos del Distrito Federal publicada en la gaceta del 22 de
abril de 2003, tiene por objeto regular la gestion integral de los residuos solidos
urbanos y de manejo especial considerado como no peligrosos asi como la
prestacion del servicio publico de limpia. A su vez, define la competencia de las 16
delegaciones politicas y de las diferentes secretarias del gobierno del Distrito
Federal que participan en la gestion de los residuos solidos y establecen la

politica a seguir con relacion a las formas de manejo de los residuos.

Esta ley considera que el manejo de los residuos solidos se debe realizar
adoptando medidas para la reduccion de la generacion, la separacion en la
fuente, la recoleccion selectiva y el adecuado aprovechamiento, tratamiento y
disposicion final de los residuos. Igualmente, considera importante el fomentar la
responsabilidad compartida entre productores, distribuidores, comercializadores y
consumidores en la reduccion de la generacién de los residuos sélidos, asumiendo

el costo de su adecuado manejo.

Para cambiar las condiciones actuales de operacion del sistema de limpia y

transformarlo en un manejo integral de los residuos es indispensable considerar la
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gradualidad en la aplicacion de las estrategias aqui planteadas, para ello, el
programa de gestion integral de residuos sélidos considera como el inicio de la
aplicacion de la ley de residuos sélidos el disefio y desarrollo de una serie de
proyectos piloto que seran aplicados por cada una de las delegaciones, con el
objeto de probar los esquemas de separacion en la fuente y la recoleccion
selectiva, para posteriormente realizar la expansion de la aplicacion de la ley en

toda la demarcacion politica.

Parte fundamental en el manejo integral de los residuos lo representa la respuesta
de la poblacién principalmente a las actividades relacionadas con la separacion
de los residuos sdlidos en la fuente, para ello, este programa considera como una

linea estratégica el desarrollo de actividades en el marco de las acciones en
Educacion Ambiental, de una campafia de comunicacion que parte del desarrollo
de un emblema y lema que sera empleado intensivamente en todo el Distrito
Federal como instrumento identificador de la aplicacion de la ley y que se

denomina “juntos pero no revueltos”.

El Programa de gestion de residuos sélidos respeta la separacion de los residuos
propuesta en la ley, en la que plantea una divisién en las fracciones organicas e
inorganicas. esta separacion es manejada en todos los subprogramas contenidos

en este documento.

Asimismo, se identifica la participacion de los sectores industriales, comerciales y
de servicios principalmente en el cumplimiento de los planes de manejo de
residuos sélidos, asi como en la generacion de infraestructura y en la separacion

de los residuos dentro de sus instalaciones y en aquellos lugares en donde existe

una alta afluencia de personas.

La planeacion de la distribucién de la energia eléctrica es una tarea compleja
donde los planificadores deben asegurar que exista una adecuada capacidad en la

subestacion (capacidad en el transformador) y capacidad en el alimentador
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(capacidad en distribucion).

¢, Qué es la Planta eléctrica?

Es un grupo motor-generador que transforma la energia térmica de un combustible

a energia mecéanica y esta a su vez mediante induccion electromagnética en un

generador se transforma a energia eléctrica.

Cuando falla la energia eléctrica por periodos extendidos de tiempo debido
a huracanes, terremotos, tornados, y otros desastres naturales, es muy
benéfico contar con una planta de emergencia.

Uno de los puntos a considerar cuando se desea adquirir una planta de
emergencia es que existen en una variedad muy amplia de capacidades
(KW) y que el costo se incrementa proporcionalmente a la capacidad
cuando se aumenta el nimero de cargas conectadas.

Es importante determinar apropiadamente la capacidad de la planta de
emergencia, una vez que se sobrecarga y cae el voltaje puede dafar a
algunos equipos conectados si estos no reciben la corriente necesaria.
Algunos switches de transferencia transfieren automaticamente, mientras
que en otros debe de hacerse manualmente. Si el generador est4d en
funcionamiento y la electricidad comercial se restablece, ésta no podra
alimentar a los circuitos aislados por el switch de transferencia hasta que el
generador se apague y se retransfiera su carga a la posicion normal.

Es importante ventilar correctamente los gases quemados de la planta de
emergencia. Una buena instalacion del escape podria evitar algun grado de

intoxicacién al personal de mantenimiento.

las plantas de emergencia permanentes se instalan y forma parte del sistema

eléctrico general y proveen energia segun su aplicacion. Una vez que falla la

energia comercial y la planta de emergencia alcanzé sus condiciones normales de

operacion, el switch de transferencia (transfer) conecta la carga seleccionada a la

planta de emergencia al mismo tiempo que evita que la planta regrese la
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electricidad a la linea comercial y protege al generador contra dafos después de

que la energia comercial es restaurada.

Las plantas de emergencia son de vital importancia dentro de una industria o
institucion donde se requiere mantener un suministro de energia continuo o donde
el equipo o maquinaria no deba suspender su proceso. También pueden ser
utilizadas donde no haya suministro de energia. La funcién primordial de las
plantas de emergencia es suministrar energia cuando falla el sistema principal de
alimentacion eléctrica como el de la Comision Federal de Electricidad (CFE). Por
lo que es importante que por el tipo de actividad o funcidon que desempefia no se
interrumpa el servicio, es asi como las plantas son comunes en hospitales,

hoteles, cines, teatros, centros comerciales, etc.

Su empresa y su negocio no pueden depender de la disponibilidad del suministro
eléctrico comercial, ya que las ausencias prolongadas de energia eléctrica pueden
poner en riesgo su operacion y productividad. Cuando la actividad o giro de su
negocio lo requiere, es necesario contar con plantas de emergencia, de facil
funcionamiento, confiables y seguras, con una exigencia minima de
mantenimiento, incluso bajo las mas extremas condiciones climaticas y ecoldgicas.
La planta o generador de emergencia es sumamente util, sobre todo cuando usted
requiere de tiempos de respaldo prolongados, ya que una de las caracteristicas
principales de la planta es su autonomia. Esto quiere decir que es capaz de
generar energia, cuando el suministro falla, durante tiempos prolongados a un
costo muy econdémico. Ahora bien, la planta de emergencia por si misma, no
resuelve los problemas que se llegan a presentar en el suministro eléctrico y que
son los causantes de dafios severos a equipo especializado, de computo,
impresoras, servidores; pérdida de informacion importante y valiosa que se

traduce en altos costos.

De la misma manera, cuando hay una falla en la linea comercial la planta tarda en

transferir a la carga entre uno o varios minutos. ¢ Qué pasa durante ese tiempo? Al
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s6lo tener una planta de emergencia, su equipo delicado e informacion quedan
desprotegidos, s6lo bastan unos cuantos segundos para quemar computadoras,
discos duros o parar una linea de produccién. Es por esto que una solucion
integral se compone tanto de una planta de emergencia que, ante la ausencia de
energia eléctrica, le permita operar durante largos tiempos de respaldo a bajos
costos, como de un sistema de energia in interrumpida que, ante cualquier
eventualidad que se presente en la linea comercial, le proporcione proteccion y

seguridad para sus equipos e informacion.

Por lo general las plantas de emergencia pueden tener un uso continuo hasta de 8
horas y permitir de forma eventual sobre cargas por lapsos de ¥ hasta 1 hora,
siempre y cuando no exceda al 10 o 20% de su capacidad. Es importante recordar
qgue las plantas de emergencia solo deben alimentar aquellos servicios de mayor
importancia; por lo que se debe hacer un censo sobre las cargas que se deben
mantener en operacion continua cuando se interrumpe la alimentacion de la

companiia suministradora.

Como se mencioné anteriormente, la funcién de las plantas de emergencia es la
de proporcionar energia a las cargas estrictamente de emergencia o cargas
principales instaladas, y por lapsos relativamente cortos. Su capacidad queda
comprendida entre 30 y 1000 Kw, y por lo general son accionadas por motores de

combustion interna de diesel, gasolina o gas.

El tamafio del generador y el motor de combustion se determina en funcion del
valor de la carga que se debe absorber durante una interrupcién en el servicio
normal. También el tipo de combustible para el motor impulsor queda determinado
por la carga, y las restricciones normativas en el lugar de la instalacion, la

localizacion del grupo moto-generador, y algunos otros aspectos.

El objetivo de esta tesis es la de proporcionar una descripcién detallada de la

implementacion de un sistema de suministro de energia eléctrica de emergencia
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en un edificio de oficinas del centro de transferencia

El disefio y calculo de los diferentes componentes del sistema eléctrico deberan
estar aprobados y verificados de acuerdo a las normas que rigen en la actualidad

y que hacen referencia al sistema eléctrico.

Paso 1: Calculos de energia
Este paso consta de tres partes:

1) revision de las facturas,

2) utilizacién de cAmaras termograficas para examinar los sistemas eléctricos,
mecanicos, de procesos Yy de enfriamiento, calefaccibn y aire
acondicionado, asi como los cerramientos (todo aquello que separa el
interior de un edificio del exterior) vy,

3) Supervisién del consumo eléctrico, la calidad eléctrica, el factor de potencia
y otros aspectos relevantes del uso de la energia.

La revision de las facturas no sélo revela lo que la compafiia eléctrica le cobra por
la electricidad que dice ha utilizado, sino también otros cargos excepcionales
como penalizaciones por factor de potencia, etc. Todos estos cargos requieren
gue se realice un control y seguimiento para confirmar
a) la exactitud de las mediciones de la compafiia eléctrica,
b) que esta obteniendo lo que esta pagando y
C) que no se estan pagando penalizaciones excesivas. "Se ha sabido que los
medidores de compafias eléctricas pueden desajustarse o funcionar
incorrectamente, con el paso del tiempo. Por ello, pensamos que es
oportuno comprobar detenidamente los consumos eléctricos como parte

regular del proceso de analisis de eficiencia energética”,

El escaneo de los sistemas eléctricos, mecanicos y de enfriamiento, calefaccion y
aire acondicionado y de los edificios mediante camaras termograficas, puede

poner de manifiesto la existencia de circuitos sobrecargados o desequilibrados,
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conexiones sueltas, motores sobrecalentados en equipos de enfriamiento,
calefaccion y aire acondicionado, colectores de vapor defectuosos y demas

condiciones que pueden indicar un uso ineficiente de la energia.

El control del consumo eléctrico, de la calidad eléctrica y del factor de potencia se
puede utilizar para realizar el seguimiento de problemas o anomalias inusuales
que se identifican mediante una cmara termografica. Un medidor adecuado
puede identificar también armonicos y otras interrupciones del suministro eléctrico
con origen interno a la propia empresa que pueden afectar al rendimiento de las
maquinas. Ademas, la herramienta adecuada puede medir picos de consumo y el
factor de potencia, que son el punto principal de lo que sigue a continuacion.

Paso 2: Andlisis e identificacion de problemas

En el segundo paso de un andlisis de eficiencia energética, se analizan los datos
recopilados en el paso 1, haciendo preguntas tales como: "¢Hay algun circuito
sobrecargado?" "¢Hay alguna conexion suelta?" "¢;Hay desequilibrios de fase?"
"¢, Por qué esta el circuito sobrecargado?" "¢;Se calienta el motor durante el
funcionamiento por un problema de alineacion, un problema de lubricacion o por
algun rodamiento defectuoso?" A menudo, la persona encargada del andlisis debe
plantearse una idea general: ¢ A qué proceso alimenta este circuito? ¢ Y el proceso

gue causa problemas de factor de potencia o de picos de consumo?

Paso 3: Presentacion y priorizacién de soluciones
El tercer paso realmente no consiste en analizar la eficiencia energética. Consta

de soluciones de ingenieria para los problemas detectados en los pasos 1y 2.

"En el paso 3, intento elaborar distintas estrategias para reducir el importe de las
facturas eléctricas", "Para realizar este paso de forma efectiva se debe contar con
experiencia en ingenieria o, al menos, haber trabajado en el sector de la energia
eléctrica durante algun tiempo. Se debe comprender cémo todo afecta a los costos

de energia".



En el paso 3 se proponen y priorizan formas de reducir el importe de las facturas.
Hay, al menos, tres tipos de acciones que se deben realizar para lograr ese
objetivo:
1) ajustar procesos,
2) reparar equipos defectuosos y
3) sustituir sistemas y equipos ineficientes. Una vez identificados las acciones
de mejora, se pueden utilizar calculos tradicionales de retorno de la
inversion (ROI) como ayuda para determinar la prioridad. En lo que sigue a
continuacioén, se incluyen algunos periodos de retorno habituales. La
mayoria proceden de los afios de experiencia de Paul Twite durante los

gue ha ayudado a las empresas a reducir el monto de sus facturas.

El ajuste de procesos es con frecuencia la manera mas conveniente de eliminar
cargos por consumo Yy penalizaciones por factor de potencia. Quizds se pueda
modificar el programa de control de procesos para evitar que las tres bombas
grandes de proceso mencionadas anteriormente se pongan todas en
funcionamiento a la vez. O quizas haya calentadores eléctricos de agua que
tiendan a estar en marcha en periodos de pico de consumo, pero se dispone de
suficiente capacidad de calentamiento de agua para que sea posible activar este
proceso después de las 22:00 h, cuando las tarifas eléctricas son mas baratas.
Los calculos realizados utilizando las facturas y la confirmacion de que son
correctos utilizando un analizador de la calidad eléctrica proporcionaran los datos
necesarios para calcular el Retorno de la Inversion (ROI) correspondiente a tales

estrategias.

La reparacion de equipos defectuosos debe realizarse teniendo en cuenta la lista
de problemas que la termografia detecté en el sistema de distribucién eléctrica.
Tales problemas podrian incluir conexiones sueltas u oxidadas, ademas de
desequilibrio de fases o aislamientos desgastados. De forma similar, el

sobrecalentamiento puede indicar la existencia de poleas y ejes mal alineados.
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Este problema se puede solucionar mediante un equipo de alineacién por laser.
En algunos casos, un cojinete de motor mal lubricado puede hacer que el motor se
caliente mas de lo normal y consuma mas energia. En ese caso, una simple
lubricacion puede reducir significativamente las temperaturas y la corriente de

carga total.

La sustitucién de equipos y sistemas ineficientes va mucho mas alla del ahorro en
picos. A menudo, después de un analisis, se recomienda sustituir un sistema de
iluminacién antiguo u otro sistema de iluminacion ineficiente por un sistema nuevo
fluorescente lineal o compacto de alta eficiencia. Por lo general se indica que los
dos mayores consumidores de energia en la mayoria de las plantas son los
sistemas de enfriamiento, calefaccion y aire acondicionado, junto con el sistema
de iluminacién. "La adopcién de un sistema de iluminacion eficiente puede
ofrecer el retorno econdémico mas facil y rapido", "En muchos casos,
normalmente en menos de un afio, especialmente si la compafia eléctrica

participa en forma de reembolsos".

Resumen por capitulo

En el capitulo 1 se menciona los conceptos basicos de plantas de emergencia y

energia regulada.
En el capitulo 2 se hace una descripcion de la distribucién de espacios en
oficinas para implementar los equipos de iluminacion y circuitos de energia

regulada y comercial;

En el capitulo 3 es donde plasmamos la memoria de calculo de la Aplicacion y

costos.
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Capitulo 1
Conceptos basicos de plantas de emergencia

1.1 Definicion de plantas de emergencia
Toda planta de generacién eléctrica de emergencia utilizando un motor de
combustion interna como fuente motriz, funciona bajo el mismo principio, esto se

explica a continuacion.

Primero, el motor de combustion interna aprovecha la energia térmica generada
mediante la combustion de la gasolina o del diesel dependiendo el tipo del motor.
Esta energia térmica es convertida en energia mecénica y es transmitida al
volante de inercia del motor mediante las bielas y el cigliefial que estan dentro del

motor.

Gracias a un acoplamiento mecénico entre el volante de inercia del motor de
combustion interna y la flecha del generador eléctrico, la energia mecanica es
transmitida al generador eléctrico. Al moverse el rotor del generador eléctrico, se
cortaran lineas magnéticas dentro del generador lo cual producird una diferencia
de potencial entre las lineas de entrega del generador. Dicho de otra manera, al
hacer girar la flecha del generador, este convertira la energia mecénica en energia

eléctrica.

1.1.1 Clasificacion de las plantas de emergencia
Las plantas de emergencia con motores de combustion interna se clasifican como
sigue:

a) De acuerdo al tipo de combustible:
e Con motor a gas (LP) o natural.
e Con motor a gasolina.
e Con motor a diesel.

e Sistema Bifuel (diesel/gas)



b) De acuerdo a su instalacion.

e Estacionarias.

e Moviles.
C) Por su operacion.

e Manual.

e Semiautomatica

e Automatica (ATS)

e Automatica (sincronia/peak shaving)
d) Por su aplicacion.

e Emergencia.

Continua.

Las plantas de emergencia para servicio continuo, se aplican en aquellos lugares
en donde no hay energia eléctrica por parte de la compafiia suministradora de
éste tipo, 0 bien en donde es indispensable una continuidad estricta, tales como:

en una radio transmisora, un centro de computo, etc.

Para servicio de emergencia, se utilizan en los sistemas de distribucion modernos

que usan frecuentemente dos o mas fuentes de alimentacion.

Su aplicacion es por razones de seguridad y/o economia de las instalaciones en
donde es esencial la continuidad del servicio eléctrico, por ejemplo:
e |Instalacion en hospitales, en areas de cirugia, recuperacion, terapia y
cuidado intensivo, laboratorios, salas de tratamiento, etc.

e Para la operacion de servicios de importancia critica como son los
elevadores publicos, bombeo de aguas residenciales, etc.

e Instalaciones de alumbrado de locales a los cuales un gran numero de
personas acuda a ellas como son: estadios, deportivos, aeropuertos,
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transporte colectivo (metro), hoteles, cines, teatros, centros comerciales,
salas de espectéculos, etc.

e En instalaciones de computadoras, bancos de memoria, el equipo de
procesamiento de datos, radares, etc.

1.1.2 Clasificacién de las plantas de emergencia por el tipo de operacion
e Manuales: Son aquellas que requieren para su funcionamiento que se
operen manualmente con un interruptor para arrancar o parar dicho grupo.
Es decir que no cuenta con la unidad de transferencia de carga sino a

través de un interruptor de operacion manual (Switch o botén pulsador).

e Semiautomaticos: Son aquellas que cuentan con un control automatico, el
cual les proporciona todas las ventajas de una generadora automatico
como: protecciones, mediciones, y operacién pero que no cuenta con un

sistema de transferencia.

Las plantas Automaticos (ATS): Automatic Transfer Switch, Este tipo de
grupos electrégenos cuenta con un control basado en un microprocesador, el cual
provee al equipo un completo grupo de funciones para:

e Operacion
e Proteccién

e Supervisiéon

Contienen funciones estandar y opcionales en su mayoria programables por estar
basada la operacion en un microprocesador provee un alto nivel de certeza en sus
funciones como: mediciones, protecciones, funciones de tiempo, y una alta

eficiencia, en su sistema de transferencia.

Las plantas Automaticos para (Sincronia / Peak shaving): Este tipo de grupos

cuenta con un control para un grupo electrégeno automatico, el cual es capaz de
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manejar funciones de sincronia (Abierta o cerrada) que se requieren para realizar
un proceso de emparalelamiento de grupo y red o grupo con grupo. Su operacion

es la siguiente:

Sincronia Abierta: Cuando ocurre una falla de la red normal, ocasiona dos
interrupciones de energia en la carga (transferencia y retransferencia) si contamos
con un sistema de sincronia abierta se elimina la interrupcion de energia en el
momento de la retransferencia ya que la misma se realiza en una forma
controlada, sincronizando ambas fuentes y cerrando ambos interruptores

simultdneamente por un tiempo predeterminado (paralelo).

Sincronia Cerrada o Peak Shaving: Actualmente, la energia eléctrica ha
alcanzado niveles de precios altos. Por lo cual se tiene la alternativa de un sistema
de Peak shaving con el cual se reducen sus costos por consumos de energia en
horario punta, es decir, sincronizamos el grupo con la red, ya que estan en
paralelo tomamos la carga suave, de forma controlada kW/s. de la red dejando la

misma sin carga y abriendo el interruptor de la red.

Transcurrido el tiempo programado para horario punta, se realiza el mismo
procedimiento en sentido inverso, es decir, se sincroniza el grupo electrogeno con
la red, y cuando se encuentran en paralelo se realiza una transferencia suave de
carga del grupo electrégeno a la red, y el grupo electrégeno entra en periodo de
enfriamiento. Durante todo el proceso (Peak shaving) no hay corte de energia, lo

cual evita la interrupcién en su proceso.

1.1.3 Componentes principales de los sistemas de plantas de emergencia
Los grupos electrégenos automaticos estan compuestos principalmente de:

e Un motor de combustion interna.
e Un generador de corriente alterna.

e Una unidad de transferencia.



e Un circuito de control de transferencia.

e Un circuito de control de arranque y paro.

e Instrumentos de medicion.

e Control electrénico basado en un microprocesador.
e Tanque de combustible.

e Silenciador.

1.2 Motor
El motor de combustion interna puede ser de inyeccidn mecanica o electronica y
estd compuesto de varios sistemas que son:

a) Sistema de combustible.

b) Sistema de admision de aire.

1.2.1 Sistema de transferencia
La unidad de transferencia puede ser cualquiera de las que se mencionan, segun
la capacidad del generador:

a) Contactores electromagnéticos.
b) Interruptores termomagnéticos.

c) Interruptores electromagnéticos.

1.2.2 Circuito de control de transferencia

En el caso de los grupos electrégenos autométicos incluyendo (Sincronia) el
control tiene integrado un circuito de control de transferencia control Por medio de
programacién se implementan las funciones de transferencia (tiempos,
configuracion de operacion) y ajustes como sean necesarios para cada caso, en

particular. El circuito consta de:



a) Sensor de voltaje trifasico del lado normal, y monofasico del lado de
emergencia.

b) Ajuste para el tiempo de:
e Transferencia.
e Retransferencia.
e Enfriamiento de maquina.

e En caso de ser sincronia (tiempo de sincronia y configuracion de
operacion.)

c) Relevadores auxiliares.
d) Relevadores de sobrecarga.

e) Tres modos de operacion (manual, fuera del sistema y automatico).

1.2.3 Proteccion y control de motor
El circuito del motor de arranque y proteccion de maquina consta de las siguientes
funciones:
a) Retardo al inicio del arranque (entrada de marcha): Retardo programable (3
y 5 intentos).
e Periodo de estabilizacién del generador.

b) EIl control monitorea las siguientes fallas:

e Largo arranque, baja presion de aceite, alta temperatura, sobre y baja
velocidad, no-generacion, sobrecarga, bajo nivel de combustible, nivel
de refrigerante (opcional), paro de emergencia y cuenta con algunos
casos de entradas y salidas programables dependiendo del control que

Sé use.

c) Solenoides de la maquina:
e Solenoide auxiliar de arranque (4x).

e Valvula de combustible.



e contacto para alimentar ECU en caso de ser electrénica
d) Fusibles (para la proteccion del control y medicién).
e) Cuenta con indicador de fallas el cual puede ser:

e Alarma audible

e Mensaje desplegado en el display

¢ Indicador luminoso (tipo incandescente o led)

1.2.4 Instrumentos del tablero
Los instrumentos de medicién que se instalan normalmente en los generadores
son:

e \oltimetro de C.A. con su conmutador.
e Amperimetro de C.A. con su conmutador.
e Frecuencimetro.

e Horémetro.!

1.3 UPS’s
Una UPS es una fuente de energia ininterrumpida que permite a una computadora
0 equipo eléctrico seguir trabajando por al menos un corto tiempo cuando la fuente

principal de energia se pierde.

1.3.1 Para que nos sirve una UPS y porque protegerse con ella
Una UPS nos protege, de todos los problemas eléctricos conocidos, pero no lo

hace en el 100% en todos los casos.

! Horémetro es un dispositivo que registra el nimero de horas en que un motor o0 un equipo, generalmente
eléctrico o mecanico ha funcionado desde la Ultima vez que se ha inicializado el dispositivo. Estos dispositivos
son utilizados para controlar las intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos
http://es.wikipedia.org/wiki/Hor%C3%B3metro
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Con mayor precision, esto quiere decir que nos protegera de una caida de voltaje,
pero no de todas las caidas. Para que quede mas claro, una caida de voltaje tiene
parametros que la identifican, podriamos citar dos uno la profundidad de la misma
y otra el tiempo de duracién de esta. Una caida de voltaje puede llegar por
ejemplo hasta 172 Voltios, pero puede durar 4 segundos o 4 milésimas de
segundos, de acuerdo al tipo de UPS que estemos usando, tendremos distintas

respuestas. Lo mismo ocurre con los otros fendmenos eléctricos.

El caso mas visto es el de pensar que una UPS, instalada en una zona rural,
soluciona todos los problemas que se presentan, esta es otra mentira, de la cual
hay que cuidarse de no cometer, existen estrategias de proteccion para estos
casos Yy nos es tan sencillo de solucionar, como seria el caso de la instalacién de
una UPS. Pero no todo es tan poco objetivo, se puede afirmar que una UPS
soluciona un porcentaje muy importante de los problemas eléctricos que se
presentan, fundamentalmente los cortes repentinos, los voltajes fuera de rango,
las caidas de voltaje, en gran medida las sobre-tensiones, casi totalmente los
ruidos EMI/RFI.

Uno puede preguntarse porque protegerse con un equipo que no brinda el 100%
de seguridad, bueno a continuacién se detallan algunos argumentos.
e Una buena UPS soluciona el problema crénico de todas las instalaciones
eléctricas, las caidas de voltaje, y el otro tan comun en nuestro pais, los
voltajes fuera del especificado por norma. Obviamente lo hace sin

necesidad de usar sus baterias internas.

e Otro fuerte argumento es la perdida de datos, o rotura de hardware
producido por un corte de energia o una gran caida de voltaje.

e El otro argumento importante, es la necesidad de continuar o terminar, con
el trabajo iniciado después de haberse producido el apagdn, y quizas dicho

trabajo deba continuarse por horas, dependera de la situacion.



e EIl dltimo argumento es el costo, una UPS de una autonomia media y para
una computadora media, como ser una Pentium con sus periféricos,

dificilmente cueste el 20% de lo que vale el equipo que protege.

e Otro argumento importante es que con la tecnologia actual se pueden
instalar UPS con Soft que permiten monitorear tanto a la UPS como el lugar

donde estan instalados.

1.3.1.1 Tecnologias UP
a) By Pass El modo By-Pass, puede ser utilizado en los casos de tareas de
mantenimiento, si la UPS falla, o para conmutar la carga a la linea si la
tension de salida cae por una sobrecarga, tal como encender un equipo con
una alta corriente de arranque. El By-Pass es una ruta eléctrica alternativa
para llegar a un dispositivo que permite el flujo de energia para la carga,

como un UPS.

b) Off Line La Ups Off Line filtra el ruido eléctrico, picos y protege de cortes de
energia. La energia de la red pasa por filtros de linea, cortapicos, y es
entregada a las cargas criticas. En caso de cortes, la UPS desconecta la
entrada de la red y suministra voltaje de salida con un inversor utilizando la

energia almacenada en las baterias.

c) On Line: En las UPS On Line, la energia es suministrada en forma
permanente por el inverso a las cargas criticas. Por tanto lo que se tiene es
una nueva fuente de energia. Esta es una energia limpia, controlada en
voltaje y frecuencia. La energia para el funcionamiento del inversor es
suministrada por la red eléctrica de entrada, a través de una unidad
rectificadora. En caso de fallar la red eléctrica, la energia es suministrada

por las baterias.

Las UPS ON LINE garantizan que ninguna perturbacion eléctrica a la

entrada de la UPS, afecte la energia entregada a las cargas criticas. Las



UPS ON LINE son recomendadas para equipos de labor critica, como
servidores de red, o equipos médicos, o centrales de comunicacién de

datos, ya que son las que mayor proteccion brinda.

1.3.2 Componentes de una UPS
La seccién de entrada es la forma en que la tension de la linea es conectada a la
UPS. Normalmente es la linea de la empresa suministradora en este caso CFE o

de la planta de emergencia segun sea el caso o el momento.

Fig. 1.1 Seccién de entrada.

Ertrada

Proteccioén contra picos transitorios, interferencias de radio frecuencia, etc. Un filtro

tiene una respuesta de frecuencia y no atentia todas en la misma proporcion.

” H Fig. 1.2 Proteccién contra picos

transitorios.

Filtro

Todas las configuraciones de UPS tienen un Inversor, casi o completamente

sinusoidal

DC
AC Fig. 1.3 Inversor

Inversor
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Una bateria es necesaria para mantener funcionando a la UPS cuando la energia

de la linea falla o cae demasiado.

+ —

Bateria

Fig. 1.4 Bateria.

Un circuito cargador es necesario para recargar la bateria después de un corte de

energia, y para mantener a la bateria a plena carga mientras no esta en uso.

-

Cargador

Fig. 1.5 Cargador.

En una UPS On-Line un conmutador mecanico o estatico es usado como parte del

circuito automatico o manual de by-pass. En una UPS Off-Line, un conmutador

mecanico (relé) es usado para conmutar la carga a la salida del inversor.

@

ha

@

interruptor

Fig. 1.6 Conmutador estatico.

La seccién de salida es donde se conectan las cargas a proteger por la UPS.

I\
i

Salida

Fig. 1.7 Seccién de salida.
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La mayoria de los equipos UPS operan de manera automatica, tienen una alarma
sonora indicadora de falla de linea, y un panel de control y estado de la UPS

relativamente sencillo.

Linea m

inversor []
Bateria . Fig. 1.8 Alarma indicadora.

Cortroles

El estabilizador de tensién es utilizado para mantener el voltaje de entrada dentro
de los limites aceptables para la carga, cuando la tensién de la linea disminuye o

se eleva fuera de un rango predeterminado.

o>

Fig. 1.9 Estabilizador de tension.

Estabilizador
Supresor Filtro

- S |—» F |
Transferencia

—>

\‘__>
Cargador de Baterias Bateria Inversor .
——p» C —p»| B —pccreai—

Fig. 1.10 Diagrama a bloques.

1.4 Redes de energia eléctrica regulada
En la fig.- 1.11 se muestra un diagrama sobre energia eléctrica regulada y a
continuacion se mencionan los problemas que se pueden presentar en la

regulacion de la misma
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Planta electrica
de emergencia

Red eléctrica

normal —
o
ITA Contactores

Fig. 1.11 Red de energia eléctrica regulada

1.4.1Problemas de energia eléctrica regulada

Regulacién de Tension

Sobretensiones y Subtensiones (Swells y Sags).

Transientes (spikes y surges) de modo normal y modo comun.
Ruido (noise) eléctrico de modo normal y modo comun.
Componentes armoénicos de la frecuencia fundamental.
Distorsion de onda.

Variaciones de frecuencia y regulacién de frecuencia.
Interrupciones momentaneas del fluido eléctrico (Brownout).
Interrupciones de larga duracion del fluido eléctrico (Blackout).
Corrientes circundantes por puestas a tierra deficientes.
Desbalance de fases.

Descompensacion de reactivos.
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1.4.2 Armodnicos

Corrientes y/o voltajes que existen en un sistema eléctrico, con frecuencia
multiplos de la fundamental 60 Hz.

Fuentes de armonicos:

e Variadores de frecuencia.

Rectificadores

e Cargadores de baterias

e Saturacion de Transformadores

e Hornos y soldadores de arcos

e Fuentes switcheadas

e Alumbrado Fluorescente

e Fuentes de potencia en electrodomésticos
e UPS’s

e Impresoras y fotocopiadoras

Efectos y problemas de los arménicos

e Aumentan las perdidas en motores

e Sobrecargan a los conductores de neutro

¢ Reducen el factor de potencia

e Sobrecalentamiento de transformadores

e Perdidas por efecto joule en conductores

¢ Incremento en la energia reactiva requerida por cargas no lineales

e Mal funcionamiento de equipos de computo y monitoreo

Solucion armoénica

e Acondicionar el sistema eléctrico para la convivencia de los mismos.

14



¢ Eliminar los componentes armdnicos mas representativos a niveles
aceptables

e Alta impedancia en serie

e Baja impedancia en paralelo

1.4.3 Ruido

En un sistema simple de distribucion de energia, hay un cable activo o "vivo", un
cable de neutro, y un cable de tierra. La potencia es entregada a la carga usando
los cables de vivo y neutro. El cable de tierra tiene un propoésito de seguridad. En
el contexto de las fuentes de alimentacion, "ruido” es cualquier impulso de tensién
indeseable que pueda aparecer a su salida. El ruido a la salida es causado por
ruido en los tres cables de entrada, y puede aparecer tanto como "ruido normal" o

como "ruido comun".

El ruido de modo comun estd presente tanto en el conductor de vivo como de
neutro, y es medido con respecto a tierra. (El término comun se refiere al hecho de
gue un ruido idéntico aparece en el conductor de vivo y neutro.) El ruido de modo
comun puede ser causado por descargas atmosféricas, la operacion de

interruptores, o una mala conexion de tierra

El uso de protectores de picos de sobretension también puede crear ruidos de
modo comun, ya que la energia del ruido en modo normal es derivada dentro del

conductor de neutro.

Los ruidos que pueden ser medidos entre el vivo y el neutro, son llamados ruidos
de modo normal o ruidos de modo diferencial o transversal. La mayoria de los
ruidos de modo normal son producto del encendido o apagado de grandes cargas,
fundamentalmente grandes motores o capacitores de correccion de factor de

potencia.
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SAGS También conocidos como caidas de tension, las bajas de voltaje son
disminuciones en los niveles de voltaje durante un corto periodo.
Tipicamente causados por la demanda de consumo de energia inicial de
muchos aparatos eléctricos (incluyendo motores, compresores, ascensores,
maquinaria, etc.), los bajones indican también que el sistema de distribucion
estd manejando altos consumos de energia. En un procedimiento conocido
como "bajones ciclicos", las centrales eléctricas disminuyen
sistematicamente los niveles de voltaje en ciertas &reas durante horas o
dias en un momento dado.

Un bajén puede impedir que un computador reciba la energia necesaria

para funcionar correctamente

SWELLS Las corrientes transitorias generadas por el banco de capacitores
provocan sobrecorrientes y perturbaciones en el resto de la red. Las
consecuencias son que todo equipo conectado en el circuito donde se halla

el banco queda expuesto a posibles perturbaciones de corriente y tension.

iZL[t) A

AL AL T
T8
[ ] /

_______ 7 NEE RN | ™7 S e |

Esta perturbacidn es la maxima gue puede haber en la carga.
El"ripple" creado tiene forma picos, siendo un 5,5 % de la corriente maxima

®

Fig. 1.12 Corrientes transitorias.

16



1.4.4 Anomalias en la Red Eléctrica

a) BLACK-OUT o corte de energia. Pérdida total del fluido eléctrico

b) SAGS o caidas de tension momentaneas en el voltaje de la red

eléctrica

c) SURGE o sobre voltajes. Es el aumento momentaneo del voltaje en

la red electiva.

d) SPIKE o Picos de voltaje. Los picos son incrementos dramaticos de

voltaje por muy cortos momentos.

e) NOISE o ruido eléctrico. Producido por interferencias

electromagnéticas, o de radio.

f) Apagon. Pérdida total de la energia eléctrica. Demanda excesiva de
energia en la zona, tormentas, hielo en las lineas eléctricas,

accidentes de coches, obras publicas, terremotos, etc.

g) Pico. También conocido como impulso, un pico es un aumento
dramatico instantaneo en el voltaje. Tipicamente causados por la
caida de un rayo cercano, los sobre voltaje pueden ocurrir también
cuando la energia eléctrica vuelve después de haberse perdido
debido a una tormenta o a un accidente de coche. Dafio catastrofico
del hardware. Pérdida de datos.

Los sistemas de emergencia tienen la funcion de suministrar energia cuando falla
el sistema principal de alimentacion de energia eléctrica; y es importante que por
el tipo de actividad o funcién que se desempefie no se interrumpa el servicio; es
asi como las plantas de emergencia son comunes en: hospitales, hoteles, teatros,

cines, industrias de procesos continuos, etc.
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Para plantas de emergencia de alta capacidad, dentro de su rango, se prefiere el
diesel como combustible, por ser relativamente econémico; ser menos inflamable,

y tener un mayor poder calorifico que otros combustibles.

e Plantas de Emergencia de hasta 100Kw — Gasolina
e Plantas de Emergencia de hasta 500Kw — Gas

¢ Plantas de Emergencia hasta 2,000Kw - Diesel

1.5 Caracteristicas principales a especificar de una planta de emergencia

1. Potencia (En HP)

2. La velocidad, que dependiendo del numero de polos del generador da la
frecuencia; pudiendo ser por ejemplo, de 1,200 RPM A 1,800 RPM, para
generar a 60 Hz.

3. La cilindrada, que se refiere al volumen que admite cada cilindro cuando
succiona aire; multiplicado por el nimero de cilindros de la maquina.

4. El didmetro que tienen los cilindros y su desplazamiento. (Carrera)

5. Condiciones ambientales como: Presiébn atmosférica, temperatura y

humedad

1.5.1 Operacion automética

Se dice que una planta es automatica cuando opera por si sola, realizando cinco
funciones: Arrancar, Proteger, Transferir carga, Retransferir carga, Paro, Solo
requiere de supervision y mantenimiento preventivo. Son utilizadas en industrias,
centros comerciales, hospitales, hoteles, aeropuertos, etc. Estas plantas se
arrancan, paran y se protegen en forma totalmente automatica, supervisando la
corriente eléctrica de la red comercial. Dichas plantas son utilizadas sélo en

servicio de emergencia.
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a) Los selectores del control maestro deben estar ubicados en la posicion de
automético. El control maestro es una tarjeta electrénica que se encarga de
controlar y proteger el motor de la planta eléctrica.

b) En caso de fallar la energia normal suministrada por la compafiia de
servicios eléctricos, la planta arrancara con un retardo de 3 a 5 segundos
después del corte del fluido eléctrico. Luego la energia eléctrica generada
por la planta es conducida a los diferentes circuitos del sistema de
emergencia a través del panel de transferencia, a esta operacion se le
conoce como transferencia de energia.

c) Después de 25 segundos de normalizado el servicio de energia eléctrica de
la compafiia suministradora, automaticamente se realiza la retransferencia
(la carga es alimentada nuevamente por la energia eléctrica del servicio
normal) quedando aproximadamente 5 minutos encendida la planta para el

enfriamiento del motor. El apagado del equipo es automatico.

1.5.2 Operacion manual

Las plantas manuales, son aquéllas que requieren que se opere manualmente un
interruptor para arrancar o parar dicha planta. Normalmente estas plantas se
utilizan en aquellos lugares en donde no se cuenta con energia eléctrica
comercial, tales como: Construccion, aserraderos, poblados pequerios, etc. por lo

gue su servicio es continuo.

También se utilizan en lugares donde la falta de energia puede permanecer
durante algunos minutos, mientras una persona acude al lugar donde esta
instalada la planta para arrancarla y hacer manualmente la transferencia. Por
ejemplo; casas, algunos comercios pequefios e industrias que no manejan

procesos delicados.

En esta modalidad, se verifica el buen funcionamiento de la planta sin interrumpir

la alimentacion normal de la energia eléctrica. El selector de control maestro debe
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colocarse en la posicion de “Manual”. Como medida de seguridad para que la
planta eléctrica trabaje sin carga (en vacio), se debe colocar el interruptor principal
“Main” del generador en posicion de apagado off. Recomendacion: El arranque

manual es solo para realizar pruebas.

Son aquellas que requieren para su operacion que se opere manualmente un
interruptor para arrancar o parar dicha planta. Se dice que una planta es manual

cuando solo protege.

1.5.3 Servicio continuo

Son aquellas que operan por varias horas, entre 300 y 500 horas por afio. Y se
utilizan en lugares alejados donde las Compafias Suministradoras no tienen
acceso, en otras palabras donde no hay suministro; por ejemplo, en las estaciones
receptoras de radio y television, en lugares donde se tengan computadoras
(centros de computo), aserraderos, etc. asi mismo como en lugares donde es

indispensable la continuidad de servicio

1.5.4 Servicio de emergencia

Son aquellas que operan hasta 300 horas por afio. Y se utilizan en lugares donde
se tienen sistemas de distribucién por parte de las Compafias Suministradoras y
donde se requiere que nunca falte la energia: Hoteles, Hospitales, Centros

Comerciales, Aeropuertos, etc.

Las plantas eléctricas de emergencia, se utilizan en los sistemas de distribucion
modernos que usan frecuentemente dos o mas fuentes de alimentacion, debido a
razones de seguridad y/o economia de las instalaciones en donde es esencial

mantener el servicio eléctrico sin interrupciones, por ejemplo:
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e Instalaciones de hospitales en las areas de cirugia, recuperacion, cuidado
intensivo, salas de tratamiento, etc.

e Para la operacion de servicios de importancia critica como son los
elevadores publicos.

e Para instalaciones de alumbrado de locales a los cuales acude un gran
namero de personas (estadios deportivos, aeropuertos, comercios,
transportes colectivos, hoteles, cines, etc.)

e En laindustria de proceso continuo.

1. En instalaciones de computadoras, bancos de memoria, equipos de

procesamiento de datos, radar, etc.

Ventilador y 1
entrada de comb tit?\e

Ventilador

Linea de
abastecimiento gs
combustible

Tanque de
combustible

Linea de retorno

. S ———— .— ' )

{ =] -

| / — i
== /

'

oque de transferencia
de combustible

Fig. 1.13 Vista de una planta de emergencia

Partes de una planta de emergencia:
A) Grupo motor generador
B) Tablero de transferencia

C) Conexion del generador al tablero de transferencia
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D) Tuberia de escape de humos del motor
E) Chimenea de escape al silenciador

F) Trampa de condensacion

G) Valvula de drenaje

H) Tuberia de alimentacion de combustible
I) Tanque de combustible

J) Capuchon de ventilacién del tanque de combustible
K) Valvula de llenado del tanque

L) Tanque de reserva

M) Tuberia de retorno

N) Tubo de alivio

O) Acumuladores para excitacion del generador

_.@

Figura 1.14 Componentes de una planta de emergencia.
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1.6 Sistema eléctrico y electrénico de la planta de emergencia

El equipo eléctrico de la planta de emergencia comprende, el tablero de control y
transferencia, el generador eléctrico, la bateria o acumulador, el alternador,
ademas del cableado o arnés correspondiente. La bateria almacena energia para
alimentar los diferentes sistemas eléctricos. Cuando el motor estd en marcha, el

alternador, movido por el cigliefial, mantiene el nivel de carga de la bateria.

1. Control Maestro: Monitorea el rendimiento del motor y la salida de

corriente alterna.

Controla el encendido y apagado de la planta de emergencia.

I (ﬂ\ Control Maaestro

Figura 1.16 Control maestro, Power Comand Control
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Monitoreo de Parametros del Motor

PRESION
ACEITE

TEMPERATURA

TEMPERATURA 1ZQ.
REFRIGERANTE
TEMPERATURA DER.

BATERIA _— VOLTAJE

ARRANQUES

HOHS HORAS DE MARCHA

R.PIM: _—_— RIPIV.

TEMPERATURA 1ZQ.
ESCAPE
TEMPERATURA DER.

Figura 1.17 Monitoreo de parametros del motor.

En el Generador Monitorea el Voltaje, Amperaje, kw/hora, Velocidad y Frecuencia

2. Tablero de Control y Transferencia: Cuando falla el servicio de
alimentacion de energia eléctrica de la compafia suministradora, la planta
de emergencia puede entrar en forma manual o automatica, lo ideal es que
sea automaticamente, para evitar interrupciones de servicio en casos de
urgencias, se usan los interruptores de transferencia, estos son trifasicos y
estan dentro de un gabinete con la funcion de alimentar a la carga cuando
falle el suministro de la compafia. El tablero de transferencia es un equipo
gue permite que la planta eléctrica opere en forma totalmente automéatica

supervisando la corriente eléctrica de la red comercial.
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Figura 1.18 Tablero de transferencia

La capacidad del motor impulsor, y del generador de la planta de
emergencia, debe ser suficiente para absorber las cargas definidas como
de emergencia; si se trata de transferir la carga total al generador, el

diagrama de conexiones, es como el mostrado en el diagrama siguiente:

INTERRUPTORES
A
/ .
(&)—
]
LN N
GENERADOR rr—4— o
DE LA PLANTA DE | g |
EMERGENCIA | \ | N
| i | =l
| N I > A LAS CARGAS
T [ 1 ) /\°>
| P
> S s -~
| 4
SISTEMA INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

Figura 1.119 Diagrama conmutacién de servicio de alimentacion

G.- Terminales del Generador
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N.- Terminales del Servicio de la Compafiia Suministradora

Cuando solo se trata de transferir cargas esenciales al generador de la

planta de emergencia, como por ejemplo alumbrado, aire acondicionado,

elevadores, centros de procesamiento de datos, etc. se usa una conexion

como la mostrada en el siguiente diagrama:

= A CARMGAS
”  IMPORTANTES

BUS DE AMARRE NORMALMENTE
CERRADL

. A CARLAS MENUS
|' IMPORTANTES

Figura 1.20 Diagrama arreglo basico de generador de emergencia

y switch de transferencia.

3. Circuito de Control de Transferencia y Paro

Al frente sefalizacion luminosa (lampara verde de alimentacion normal y

roja de alimentacion de emergencia) para indicar el estado de suministro o

alimentacion a la carga.

El tablero de transferencia, es un gabinete metélico, el cual tiene integrado:

luminosa.

Una tarjeta de estado solido, que cumple con la funcién de detectar
voltaje en rangos ajustables a diferentes valores para la proteccion de
equipos contra voltajes (variaciones) incorrectos de operacion tanto en

bajo como en alto voltaje, con operacién de contactos e indicacion
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Una tarjeta de estado solido, que tiene la funcion de procesar 2
tiempos independientes, ajustables a diferentes valores de cero a cinco
minutos para retardar la retransferencia y paro del motor. Un cargador
de baterias, que estd disefiado para cargar baterias del tipo plomo
acido.

Una unidad Basica de Transferencia (UBT) para alimentar a la carga
desde la fuente de suministro normal o la de emergencia, que
dependiendo del voltaje, capacidad de corriente, tipo de operacion,
puede ser de varios modelos, entre ellos: Contactores,
Termomagnéticos, Electromagnéticos.

Un interruptor de prueba, para simular fallas de energia normal.

Un reloj programador a base de un control electronico de tiempo que
proporciona un sencillo y econémico control de la planta eléctrica, con
un programa de horario y dia. El control puede utilizarse como un
control de 24 horas o de 7 dias, para arrancar a la planta eléctrica de

manera automatica y programada.

SENSOR DE TEMPORIZADOR

FRECUENCIMETRO VOLTAJE DE

VOLTMETRO AMPERMETRO

RETRANSFERENCIA
Y PARO

]

MANTENEDOR

DE BATERIAS PROTECCIONES

NORMAL EMERGENCIA

[ | INTERRUPTOR DE
| TRANSFERENCIA

EMERGENCIA

Figura 1.21 Circuito de control de transferenciay paro.
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4. Funciones del Tablero de Transferencia

Censar el voltaje de alimentacion.

Dar sefial de arranque a la planta cuando se presenta una ausencia,
bajo o alto voltaje sobre el nivel adecuado.

Dar seial al interruptor de transferencia para que haga su cambio
(transferencia)

Retardar la retransferencia para dar tiempo de normalizacién por parte
de la compafiia suministradora.

Dar sefal al interruptor de transferencia para que haga su cambio
cuando se normaliza la alimentacién (retransferencia).

Retardar la sefial de paro del motor para lograr un buen enfriamiento
del mismo.

Programar el arranque de la planta para ejercitarla.

Permitir un simulacro de falla de la compafiia suministradora.

Realizar la transferencia de la carga de la red comercial a la planta y
viceversa. (Esta funcion se realiza a través de la unidad de fuerza, que
puede ser del tipo contactores o interruptores, segun la capacidad
requerida)

Dar la seial a la unidad de fuerza para que haga el cambio cuando se
normaliza la alimentacién (retransferencia)

Retardar la retransferencia para dar tiempo a la compafia
suministradora de normalizar su alimentacion.

Retardar la sefial de paro al motor para lograr su enfriamiento.

Mandar la sefial de paro al motor a través del control maestro.

Mantener cargado el acumulador.

Permitir un simulacro de falla de la compafiia suministradora.

5. Bateria o Acumulador: La bateria es un generador electroquimico y no

guarda electricidad. La energia guardada es energia quimica que se
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Tapas de =alida

transforma en energia eléctrica cuando a través de las terminales de la

bateria se completa el circuito.

Una bateria esta formada por cierto nimero de celdas, normalmente cada
celda esta encerrada en una caja de hule duro conteniendo placas
negativas y positivas. Las placas estan separadas por divisores y
sumergidas en un liquido llamado electrolitico. En un extremo de las celdas,
cada placa negativa tiene un tirante de metal; en el otro extremo cada placa
positiva tiene su propio tirante metalico. Como cada placa produce 2.2
Volts, los tirantes de cada celda estdn conectados en serie por eslabones
conectores de celdas.

Los materiales activos de las placas positivas y negativas son diferentes. El
electrodo positivo es de cobre o de un material activo en las placas de
perdxido de plomo y el electrodo negativo es de cinc o de éxido de plomo.

El electrolito consiste en una mezcla de agua destilada y &cido sulfarico.

Borne positivo Borne negativo

= Disolucidn electralitica
[acido sulfirico diluida)

Conector de las células

Electrodo positiva

[digxide de plorno)

Electrodo negativa
(plorna)

= Rewestimienta protector

Separador de las células

Figura 1.22 Acumulador
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6. Bobina de Ignicion: Es un pequefio transformador con un devanado
primario y un secundario para producir una nueva tension que es necesaria
para brincar la abertura de los electrodos de la bujia. La corriente de la
bateria es tan débil que no puede brincar el espacio del grueso de una hoja
de papel. La bobina esta formada por alambrados primario y secundario, un
conductor laminado de acero suave, una cubierta protectora, las terminales

de conexion, un envolvente de baquelita con tapa y aceite enfriador.

7. Generador Eléctrico: Esta es una de las partes mas importantes de la
planta de emergencia, ya que es la que produce el voltaje requerido. Un
generador eléctrico es una maquina eléctrica rotativa que transforma la
energia mecanica en energia eléctrica, un generador produce electricidad
por la rotacién de un grupo de conductores dentro de un campo magnético.
La energia mecénica que entra puede provenir de motores de combustion
interna, turbinas de vapor, reactores 0 motores eléctricos. A la salida del
generador se obtiene una FEM que se induce en los conductores cuando

estos se mueven a través del campo magnético.

Cuando un conductor, como por ejemplo un cable metalico, se mueve a
través del espacio libre entre los dos polos de un iman, los electrones del
cable, con carga negativa, experimentan una fuerza a lo largo de él y se
acumulan en uno de sus extremos, dejando en el otro extremo nucleos
atomicos con carga positiva, parcialmente despojados de electrones. Esto
crea una diferencia de potencial, o voltaje, entre los dos extremos del cable;
si estos extremos se conectan con un conductor, fluira una corriente
alrededor del circuito. Este es el principio que da base a los generadores
eléctricos rotatorios, en los que un bucle de hilo conductor gira dentro de un
campo magnético para producir un voltaje y generar una corriente en un

circuito cerrado.
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Figura 1.23 Generador tipico.

Tabla 1.1 Capacidades de generadores de 60hz para plantas de emergencia

CORRIENTE MAXIMA EN AMPERS
POTENCIA KW

240V 480V
50 150 75
75 226 113
100 300 150
125 376 188
150 452 226
200 600 300
250 752 376
300 904 452
350 1054 527
400 1204 602
500 1500 750
750 2260 1130
1000 3000 1150
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1.7 Determinacion de las caracteristicas de los generadores para plantas de
emergencia

Parte de la informacion que se debe proporcionar para la seleccion de las
caracteristicas de las plantas de emergencia, es la relacionada con los datos de
placa del generador, que es basica cuando se disefia, instala y mantiene, ya sea
para aplicaciones comerciales o industriales. Los datos basicos a proporcionar
son:

Nombre del fabricante

La frecuencia de operacion

El nUmero de fases

El factor de potencia

La capacidad en KVA 0 KW

la velocidad nominal en r.p.m

N o gk~ wbd R

El tipo de aislamiento y temperatura ambiente

1.7.1 los generadores eléctricos en aplicaciones industriales y de
emergencia

Para las plantas de emergencia, dependiendo de su tamafio, los generadores de
C.A. se pueden construir monofasicos y trifasicos, accionados por motores de

combustion interna, pueden generar con los siguientes niveles de voltaje;

1. 600 Volts o menos
Monoféasicos
e 120 Volts, 3 conductores
e 120/240 Volts 3 fases

2. Mayores de 600 Volts
Trifasicos
e 2,400 Volts
e 4,160 Volts
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e 12470 Volts
e 13,800 Volts

1.7.2 Sistemas de enfriamiento para generadores eléctricos

1. El método de aire enfriado. Toman el aire del exterior a la temperatura

ambiente como medio de enfriamiento, el aire circula en el interior del
generador por medio de impulsores en ambos extremos. El aire caliente se
extrae por la parte trasera donde solo circula una vez.

Cambiador de calor aire — aire Cuenta con un intercambiador de calor,
constantemente recircula el mismo aire a través del estator, este método
conserva limpios los aislamientos, ya que el aire se cambia constantemente
y con esto se elimina la necesidad de los filtros de aire en el sistema.
Cambiador de calor aire — agua El calor del generador se circula a través
de un enfriador que consiste de un cierto nUmero de tubos de cobre con
perforaciones de circulacion alrededor del diametro exterior de los tubos. Es
necesaria una fuente de agua que se debe hacer circular a través de estos.

Este sistema evita que se introduzcan al generador, contaminantes para los

~ Saportes

devanados. = Soporte J_F ]
Escape {f é';- \ & — .
' | Al drenaie
il
' |- Tubo condwst flexible

Ductos de aire
=
—_— = oY

Tuba de llenado _

L —
a Q\ Tuberfa de alimentacién de combustibée

o

Tangque de

combustible \ Tuberia de retorno de combustible (sobreflujo)

Figura 1.24 subsistemas de una planta de emergencia 33




1.8 Localizacion y montaje de una planta de emergencia

Un buen servicio de una planta de emergencia, depende en parte de una buena
localizacion en la proximidad del centro de carga eléctrico; con facil forma de
abastecimiento de combustible, buena ventilacién e iluminacién, y un correcto
montaje; lo que requiere de una cimentacion apropiada. Cuando el lugar de la

instalacién tenga condiciones distintas a las indicadas.

Ventajas de plantas de gas vs plantas diesel y de gasolina

e Costo de operacion por KW/hora: En un afio el promedio de ahorro en
combustible es de aproximadamente 40% (Este dato se basa en un
promedio de 800horas al afio de operacion).

e Bajo mantenimiento: Al no tener bomba de inyeccion, inyectores o
componentes en el carburador, se reduce al minimo ya que no requiere
mano de obra calificada.

e Eficiencia al arranque: Al no tener componentes sofisticados en su
sistema de carburacion, nos permite el paso directo de gas a la camara de
compresién haciendo 100% seguro el suministro de combustible.

e Costo de instalacion: La caseta del tipo intemperie permite reducir
considerablemente este costo al no requerir cuarto de maquinas,
cimentacion y blindajes especiales para evitar vandalismo.

e Contaminantes: Al ser carburacibn a gas, la emisibn es muy baja
haciéndola ecoldgica y baja en ruido.

e Ruido: La carburacibn a gas por ser mas suave proporciona menores
decibeles de ruido.

e Suministro de combustible: Al tener tanque estacionario, no hay
compromisos con operarios y riesgos de derrame de diesel o gasolina, ya
que la empresa gasera suministra por medio de un contrato.

e Programador semanal: Permite mantener en éptimas condiciones todos
los componentes del motor. Esto se programa para que arranque una vez a

la semana el dia y la hora que usted lo requiera.
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e Caseta intemperie o acustica: Extiende la vida atil de la unidad,
protegiendo el equipo de manos ajenas, polvo, arena, etc. Incluye el
silenciador dentro del mismo equipo. Tiene puertas que se pueden asegurar
con llave también para evitar el vandalismo en las unidades. La pintura es
aplicada en polvo, electrostaticamente y horneada, retardando el dafio del

equipo por razones ambientales.

1.8.1 Mantenimiento preventivo a plantas de emergencia

1. Antes de encender la planta eléctrica revisar:

a) Nivel de agua en el radiador

b) Nivel de aceite en el carter

c) Nivel de agua en celdas de bateria

d) Nivel de combustible en tanque diario

e) Verificar limpieza en terminales de bateria.

2. Colocar el interruptor principal del generador “MAIN “en OFF

3. Colocar los selectores de operacion en el modo manual para arrancar la
planta eléctrica.

4. Se pone a funcionar de esta manera por unos 10 minutos y se revisa lo
siguiente:

a) Frecuencia del generador (60 a 61Hz).

b) De ser necesario se ajusta el voltaje al valor correcto por medio del
potenciometro de ajuste.

c) Durante todo el tiempo que tarde la planta trabajando se debe estar
revisando la temperatura del agua (180°F) presion de aceite (70 PSI) y la
corriente de carga del acumulador (1.5 amp.)

Si todo esta correcto se acciona el interruptor en la posicién de apagado

"off” para que el motor se apague.
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5. Luego de la revision preliminar y si todo esta correcto simular falla del fluido

eléctrico y revisar lo siguiente:

a)

b)

d)

f)

9)

Corriente, voltaje y frecuencia del generador segun los parametros de
operacion (que pueden variar de un sistema a otro).

Si alguno de estos valores esta fuera de su rango de operacion, notifique
de inmediato al Departamento de Mantenimiento.

Si la temperatura del agua es muy alta, con mucha precaucion quitar el
tapdn al radiador, revisar el nivel del agua y reponerla en caso de
necesidad (sin parar el motor) si el nivel del agua se encuentra bien,
buscar la manera de ventilar el motor por otros medios. También
conviene verificar si el generador estd muy cargado, ya que esa puede
ser la causa, y si ese es el caso, se debera disminuir la carga eléctrica
hasta llegar a la corriente nominal de placa del generador. En caso de
obstruccion de las celdas del radiador lavarlo a vapor para retirar la
suciedad.

Si la presién del aceite es muy baja para el motor, esperar que se enfrie,
luego revisar el nivel de aceite y reponerlo en caso de ser necesario (con
el motor apagado). Después volver a encender el motor. Si la presién no
estabiliza, llamar al personal de Mantenimiento.

Si el amperimetro que sefiala la carga del alternador al acumulador
proporciona una sefal negativa, significa que el alternador no esta
cargando. En este caso se debe verificar el estado del alternador,
regulador de voltaje y conexiones.

Si la frecuencia del generador baja a un punto peligroso, personal
autorizado debe calibrar al generador del motor a fin de compensar la
caida de frecuencia, es normal que el generador trabajando a plena
carga baje un poco su frecuencia.

Si el voltaje del generador baja su valor, es posible recuperarlo girando el

potenciometro del regulador de voltaje.
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6. Si en el trabajo de la planta llegaran a actuar las protecciones, debe
verificar la temperatura del agua y presion del aceite. Si actla la proteccion
por alta temperatura de agua dejar que el motor enfrie y después reponer el
faltante.

7. Para detener el motor, desconecte la carga manualmente y deje trabajar el
motor durante tres minutos al vacio.

8. Conviene arrancar el motor por lo menos una vez a la semana por un lapso
de 30 minutos, para mantener bien cargado el acumulador, cuando no
existe cargador de baterias conectado a la planta; y para mantener el
magnetismo remanente del generador en buen rango. También para
corregir posibles fallas.

9. Cualquier duda o anomalia observada reportarla al personal de

mantenimiento.

1.8.2 Puntos importantes del mantenimiento
1. Verificar diariamente:
a) Nivel del agua en el radiador.
b) Nivel de aceite en el carter
c) Nivel de combustible en el tanque.
d) Vélvulas de combustible abiertas.
e) Nivel de agua destilada en las baterias y limpieza de los bornes.
f) Limpiezay buen estado del filtro de aire.
g) Que no haya fugas de agua, aceite y/o combustible.
h) Observar si hay tornillos flojos, elementos caidos, sucios o faltantes en el
motor y tableros.
2. Semanalmente, ademas de lo anterior:
a) Operar la planta en vacio y si se puede con carga para comprobar que
todos sus elementos operan satisfactoriamente, durante unos treinta

minutos por lo menos.
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b) Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la planta o en los pasos
de aire de enfriamiento, asimismo los tableros.
3. Mensualmente: Comprobar todos los puntos anteriores, ademas:
a) Comprobar la tension correcta y el buen estado de las fajas del
ventilador, alternador, etc.
b) Limpiar los tableros y contactos de relevadores si es necesario.
c) Observe cuidadosamente todos los elementos de la planta y tableros
para corregir posibles fallas.
4. Cada 150 horas de trabajo, ademas de lo anterior:
a) Cambiar filtro de aceite.
b) Si el motor esta equipado con filtro de aire o tipo himedo cambiarle el
aceite.
5. Cada 300 horas de trabajo, ademas de lo anterior:
a) Cambiar el elemento anticorrosivo del agua.
b) Cambiar los filtros de combustible.
6. Cada afio:
a) Si el filtro de aire es tipo seco, cambiarlo.
7. Para tiempos mayores, consultar el manual de operacién y mantenimiento

del motor en particular.

Los cambios regulares de aceite se deben hacer a las 150 horas de trabajo

0 a los 6 meses, lo que ocurra primero.

1.8.3 Recomendaciones generales para operar las plantas de emergencia
Diez reglas que deben observarse:

1. Procure que no entre tierra y polvo al motor, al generador y al interior de los
tableros de control y transferencia.
2. Cercidrese de que esté bien dosificado el combustible para el motor sin

impurezas y obstrucciones
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3. Compruebe que al operar la planta se conservan dentro de los valores
normales las temperaturas del agua del radiador, de los embobinados del
generador, de los tableros, del motor del interruptor de transferencia, etc.

4. Los motores nuevos traen un aditivo que los protege de la corrosion interna.
Al igual que en los motores usados, después de algun tiempo necesitan
protegerse con aditivos, los cuales duran periodos determinados. Después
hay que suministrarle otro que los proteja. Ademas hay que evitar fugas y
goteras sobre partes metalicas; en general hay que evitar la corrosion a
todos costos.

5. Se debe procurar que se tengan siempre los medios de suministro de aire,
por ejemplo:

e Aire limpio para la operacion del motor.
e Aire fresco para el enfriamiento del motor y generador.
e Medios para desalojar el aire caliente.

6. Compruebe siempre que la planta gira a la velocidad correcta por medio de
su frecuencimetro y tacémetro.

7. Conozca siempre el buen estado de la planta en general.

8. Reportar al personal de mantenimiento las fallas en cuanto aparezcan, por
muy sencillas que se vean.

9. Cuando el motor del interruptor de transferencia derrame lubricante, éste
debera sustituirse por grasa nueva.

10.Recurra al personal de Mantenimiento para implantar un programa de
mantenimiento. Abra un expediente para anotar todos los datos en la ficha
de vida de la planta y por medio de ella compruebe la correcta aplicacion

del mantenimiento.

1.8.4 Mantenimiento preventivo en plantas de emergencia

La vida util de los equipos se prolonga con un buen mantenimiento preventivo, que

puede ser por horas de trabajo o por tiempo. Se recomienda por lo menos cada

200 horas de operacion o 6 meses, lo que ocurra primero.
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Figura 1.25 Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento preventivo consiste en:

Cambio de aceite vy filtros

Cambio de anticongelante

Revision y medicion de densidad en electrolito de baterias

Revisién y/o cambio de mangueras y bandas

Reapriete de conexiones mecénicas y eléctricas

Ajuste de voltaje y frecuencia asi como prueba de protecciones
Ajuste y reapriete de conexiones eléctricas al tablero de transferencia

Limpieza en general (lavado con hidrolavadora)

© 00 N o g b~ wWwDdPRE

Pruebas en vacid, con carga, en manual y automatico

1.8.5 Mantenimiento correctivo
Cuando un equipo falla es necesario tener un stock de refacciones y/o personal
capacitado para resolver cualquier contingencia a cualquier hora, cualquier dia, en

cualquier lugar
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Normalmente se presenta que la planta:

e No arranca
e Nogenera

e no transfiere, etc.
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Sin mantenimiento Con mantenimiento

1.9 Mantenimiento de baterias - acumuladores

Una bateria es un dispositivo electroquimico, que permite almacenar energia en
forma quimica. Una vez cargada, cuando se conecta a un circuito eléctrico, la
energia quimica se transforma en energia eléctrica, revertiendo el proceso

quimico de carga.

La mayoria de las baterias son similares en su construccién y estdn compuestas
por un determinado nimero de celdas electroquimicas. El voltaje o tensién de la
bateria vendra dada por el nimero de celdas que posea, siendo el voltaje de cada

celda de 2 v.

1.9.1 Tipos de baterias

e Baterias no recargables. Son Conocidas como PILAS, dado que la
reaccion quimica que se produce durante su uso es IRREVERSIBLE. Su
vida dura lo que tarde en descargarse, y no son susceptibles de
Mantenimiento, excepto normas basicas de conservacion: evitar calores o
frios excesivos, evitar el sol y la humedad, sacarlas de su alojamiento si no

van a utilizarse para evitar que una posible corrosién dafie el aparato, etc.
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e Baterias Recargables - Acumuladores. Salvo las de pequefio tamafio,
practicamente todas las baterias recargables son del tipo plomo-acido. Muy
pocas son de otros tipos por su elevado costo. Existe una gran diversidad
de sistemas: niquel-cadmio, niquel-zinc, zinc-aire, sodio-azufre, hidruro
metélico de litio, ion de litio, litio-polimero, etc.

e Bateria acumulador de plomo acido. En una carcasa colocan unas placas
de plomo. Entre ellas hay una disolucion de &acido sulfarico y agua
(electrolito). En la operacion de carga, sobre las placas de plomo,
conectadas al polo positivo, se forma sulfato de plomo. Este conjunto, una
vez cargado, es capaz de proporcionar corriente hasta que dicho sulfato de
plomo se descomponga. Durante el funcionamiento se elimina agua, que

hay que reponer de cuando en cuando, cuidando su nivel siempre.

1.9.2 Capacidad de una bateria o acumulador

Se llama capacidad de un acumulador, a la cantidad de electricidad (carga
eléctrica) que es capaz de almacenar y, por tanto, de suministrar. Se expresa en
AMPERIOS-HORA (Ah) y tiene el significado siguiente:

Una bateria de 60 Ah puede suministrar 60 A. durante una hora. Puede suponerse
que, por la misma razon, podria suministrar en media hora, el doble de corriente
es decir 120 A. 6 en 10 minutos 360 A. Este calculo no es exacto, porque la

capacidad depende del régimen de trabajo, que puede hacerla variar bastante.

Un método de diagndstico para baterias eléctricas de plomo-acido puede ser:
e Comprobacioén visual exterior de las conexiones, cargador, etc.
e Comprobacién de fugas al exterior de electrolito.
e Comprobacion del nivel del electrolito. Jaméas debe dejar al aire parte de las
placas.
e Comprobacion de la densidad del electrolito. Debe comprobarse tanto el

valor de cada celda, como que los valores entre celdas no sean dispares.
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Comprobar particulas de suciedad u otras en el electrolito.

Efectuar una pequeia prueba de descarga y voltaje.

1.9.3 Normas para el mantenimiento de baterias — acumuladores

Detallamos unas normas basicas, para que sean Utiles a la mayoria de las

instalaciones:

Mantener el lugar donde se coloquen las baterias entre 15 y 25 grados. El
frio ralentiza las operaciones tanto de carga como de descarga. El calor por
su parte, aumenta la evaporacién del agua del electrolito, y promueve la
oxidacion de las placas positivas.

Siempre que sea posible, fijar bien las baterias, evitando su movimiento.
Mantener los terminales de conexion, limpios, apretados (no en exceso) y
seca la carcasa de la bateria.

Mantener el nivel del electrolito adecuado, afladiendo agua destilada en
caso de necesidad, evitando tanto dejar las placas al aire como el llenado
excesivo que provoque el desbordamiento del electrolito.

Evitar la descarga completa de las baterias.

Calcular adecuadamente las baterias que necesite en su instalacion, para
evitar darles un uso excesivo que limite su vida util.

Comprobar el funcionamiento del Cargador de la Bateria; las cargas
excesivas o insuficientes pueden disminuir su vida util.

Evitar siempre que pueda las CARGAS RAPIDAS DE LAS BATERIAS, las
hacen sufrir mucho.

Comprobar que no hay diferencias de carga entre las distintas celdas de la

bateria, y si fuera asi, efectie una carga de nivelacion.
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Capitulo 2
Analisis de cargas eléctricas del inmueble

En el proceso del diagndstico energético, el levantamiento de datos es la etapa de
mayor importancia para el buen desarrollo del estudio, debido a que las

subsecuentes etapas estan fundamentadas en ella.

El consumo adecuado y asequible de energia es indispensable para el desarrollo
econdmico y social de un pais. La situacion actual exige cambiar la forma en que
se produce y consume la energia para garantizar un desarrollo econdémico
sustentable, al mismo tiempo que se satisfacen las necesidades energéticas por

medio del uso racional de los recursos y las tecnologias.

Los indicadores de eficiencia energética son una herramienta util para ello, ya que
describen de forma detallada cdmo ciertos factores determinan o impulsan el uso
de la energia en los distintos sectores de la economia. Asi mismo, dichos
indicadores permiten conocer las areas potenciales de mejora en la eficiencia
energética y el alcance en el ahorro de energia por sector, ademas de
proporcionar informacién desde una perspectiva social como la equidad en el
acceso Y distribucion a los recursos energéticos. Las bases estan aqui, ahora el
reto es la mejora y expansion de dicha base de informacion.

En la década de los ochenta se inicia en México una serie de acciones de diversas
instituciones y empresas tanto publicas como privadas, para difundir la idea en los

usuarios de la necesidad de utilizar més racionalmente la energia.

En el afio de 1979, la Comision Federal de Electricidad (CFE) establecié el
programa nacional de uso racional de energia eléctrica (PRONUREE), que en una
primera fase enfoco el grueso de sus acciones al sector consumidor sin realizar
apenas actividades hacia el interior de la propia CFE. De esta manera, el

acelerado crecimiento del parque eléctrico entre 1960 y 1980 (9.7 % anual), se
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apoy6 de manera creciente en el uso de centrales termoeléctricas, cuya eficiencia
global final en 1982 fue del orden del 30%, contrastando con el 34% que se
manejaba de manera institucional. Con la aparicion del programa de energéticos

1984 a 1988, se vuelve obligatoria para la CFE la instauracion y operacion de un

programa institucional de uso racional de la energia en sus dos vertientes:
externa, a través de difusion de técnicas y medidas de uso eficiente para los
usuarios, eliminacion de subsidios y rezagos y el estudio del marco legal; e
interna, mediante la reduccién de los consumos propios y la diversificacion de

fuentes de suministro.

La Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) se une al esfuerzo de
reflexion en torno del uso de los energéticos con la creacion en agosto de 1982 del
programa universitario de energia (PUE), con la finalidad de proveer a esta
institucion de un marco de referencia para las acciones de investigacion y
desarrollo, de formacion de personal, de asesoria y de vinculacién con otros
sectores del pais en el campo de la energia. En noviembre de ese afio realizé un
foro de consulta sobre el uso eficiente y conservacion de la energia con el objetivo

de tener orientaciones y recomendaciones para la UNAM en ese ambito.

En agosto de 1984, se crea en Petroleos Mexicanos el programa de conservacion
y ahorro de energia (PROCAE). Su aplicacién fue prevista en tres etapas, en
funcion directa del tipo de medidas y el tiempo de obtencién de resultados: corto,
mediano y largo plazo. El PROCAE tenia seis subprogramas principales: difusion y
concientizacién, capacitacion, investigacion y asistencia técnica, establecimiento
de medidas e instrumentos administrativos, evaluacion y control y finalmente,

concentracion e integracion.
En el afio 1990 un proyecto de energia que ocurre en Mexicali llamado

FIPATERM, que es producto de los trabajos que se iniciaron en el PRONUREE

para analizar opciones de aislamiento térmico en viviendas de clima célido
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extremo que después se escaldé a algunos estados del pais con estas

caracteristicas.

2.1 Antecedentes para un diagnoéstico energético

Hoy en dia, la estrategia de ahorro de energia y aprovechamiento de energia
renovable cobra particular relevancia, ya que se sitla como un elemento
fundamental para el cuidado de los recursos energéticos no renovables,
diversificacion energética, proteccion del medio ambiente, aumento de la
productividad y competitividad de la economia y para la proteccion del

presupuesto familiar.

Asi a lo largo de los ultimos quince afios y en funcion de los claros beneficios que
para el pais representa, el Gobierno Federal ha instrumentado diversas acciones y
apoyado el desarrollo institucional y programético sostenido de organismos
dedicados a aprovechar el potencial de ahorro de energia y energia renovable,

como es el caso de:

e La Comision Nacional para el Ahorro de Energia. (CONAE) Esta
institucion ha sido la responsable de instrumentar programas que ya
muestran resultados significativos, palpables y duraderos en los diversos
sectores de nuestra sociedad en todo el territorio nacional.

Las acciones que la CONAE realiz6 durante 2003 se engloban en dos
grupos de programas: en primer lugar, en funcién del universo de usuarios
y en segundo, por temas especificos. De esta forma, se integraron seis
programas sectoriales (administracion publica federal, estados y municipios,
empresas paraestatales, grandes corporativos, pequeilas y medianas
empresas, y sector social) y tres tematicos (normalizacién, generacién,

distribucion y transporte).
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Hoy es, ademas, una fuente de consulta y un promotor de ventajas

competitivas, e incluso fiscales, para dependencias gubernamentales y

privadas.

e Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un

organismo privado no lucrativo, creado en 1990 para promover acciones

gue induzcan y fomenten el ahorro y uso racional de la energia eléctrica. El

comité técnico del FIDE es su érgano de gobierno y esta integrado por:

Comision Federal de Electricidad (CFE).

Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica
Mexicana (SUTERM).

Confederacion de Cémaras Industriales de los Estados Unidos
Mexicanos (CONCAMIN).

Camara Nacional de la Industria de la Transformacion
(CANACINTRA).

Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas (CANAME).

Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC).

Camara Nacional de Empresas de Consultoria (CNEC).

Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE).

De 1998 al afio 2001, los ahorros de energia eléctrica se incrementaron de

1,635 a 2,692 GWh por afo. Los ahorros logrados en el afio 2000

representaron el 1.29% de las ventas de energia eléctrica de ese afio, a su

vez los del 2001 representaron el 1.71%.

Entre

las medidas de ahorro de energia eléctrica mas aplicadas se

encuentran:

Disminucion o eliminacion de fugas de aire comprimido Yy
acondicionado.

Instalacién de apagadores individuales.

Sustitucion de focos incandescentes por lamparas fluorescentes

compactas.
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— Sustituir lamparas fluorescentes por lamparas T-8 de mayor
eficiencia.

— Sustituir lamparas de vapor de mercurio por de sodio en alta presion.

— Instalacion de fotoceldas para apagar iluminacion de areas que
reciben buena luz natural.

— Sustitucion de motores eléctricos estandar por de alta eficiencia.

— Correccion del desbalanceo de fases en equipos finales.

Doméstico
11%

Bombeo Agricola
5%

Servicios
Municipales
11%

Industria

Comercios y 63%

Servicios
10%

Figura 2.1 Distribucion de los ahorros en el afio 2011

A lo largo de los 11 afios se han acumulado ahorros equivalentes a 11,877 GWh,
siendo el sector industrial en que méas ha aportado a este logro, sin embargo se
observan incrementos importantes en el sector doméstico y las instalaciones de

servicios.

2.2 Administracion de la energia
Durante los ultimos afios, las organizaciones han visto como la energia ha pasado
de representar un factor marginal en su estructura de costos a ser capitulo

importante en la misma. Debido al incremento paulatino en su precio, han tenido
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que afrontar el reto de disminuir la participacion de la energia en los costos o por
lo menos mantener su mismo nivel. Para ello, es preciso conocer claramente el
tipo y la cantidad de energia que se utiliza en cada uno de los procesos que
conforman la operacion industrial y determinar las acciones pertinentes para
abaratar los costos de produccidn por concepto de energia, sin afectar la calidad

ni la cantidad de produccion.

Para lograr lo anterior es necesario implementar u operar un programa de ahorro
de energia cuya estrategia central es el ahorro y uso eficiente de la energia. Estos
programas mejoran la competitividad, amplian el horizonte energético y liberan

recursos econdmicos para destinarlos a otras actividades productivas.

El concepto de administracion se encarga de la planificacién, direccion y
seguimiento de los esfuerzos individuales encaminados hacia el mejor uso de los
recursos. Es por ello, que la administracién de la energia debe estar firmemente
apoyada por un programa de conservacion de energia, encargado de reducir el
despilfarro de la misma, la mejor utilizaciéon por parte de los consumidores (uso

racional) y la sustitucion de fuentes energéticas.

Asi, la definicion e implantacion de un programa de ahorro de energia se inserta
dentro de un programa global de administracién de la energia. Este programa de
ahorro de energia requiere de un soporte adecuado para identificar y evaluar las

oportunidades existentes en una organizacion.

El ahorro de energia no puede llevarse a cabo si no se conoce dénde y como se
esta utilizando, para lograr la eficiencia en su consumo. En la mayoria de los
casos, el establecimiento de este punto de partida requiere de una inspeccion y de
un analisis energético detallado de los consumos y pérdidas de energia que

generalmente se le conoce como diagndstico energético.
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Sin embargo, no se podria alcanzar ahorros significativos a largo plazo sin el
respaldo de un programa de ahorro de energia dentro de la empresa. Para
desarrollar eficientemente y con éxito un programa de ahorro de energia en una

organizacion debe cumplirse las siguientes condiciones:

e Compromiso en recursos Yy tiempo, tanto de la gerencia como del personal
de la empresa, para implementar y desarrollar un programa energético con
un esfuerzo permanente.

e Debe existir una base de datos consistente, sobre consumos energéticos de
la empresa.

e Los proyectos viables deben ser evaluados de acuerdo con las normas y
técnicas financieras de la compafiia.

e El programa de ahorro de energia debe manejarse como cualquier

programa gerencial o administrativo de la empresa.

En resumen, un programa de ahorro de energia en una empresa, implica un
compromiso y una organizacion permanente a largo plazo, que se integra a la
administracion diaria de la empresa y que sienta las bases y desarrolla un plan de

accion.

2.3 Diagnostico energético
Diagnostico energético se define de una manera simple como; Un proceso por
medio del cual se puede evaluar la manera como se esta utilizando la energia

para identificar oportunidades de ahorro y de eficiencia energética.

El costo y el tiempo para ejecutar un diagndstico, depende de la cantidad de datos
gue se quiera recabar y analizar y esta cantidad de datos estara en funcion de la
importancia que se le quiera dar al diagnostico mismo, con la idea de encontrar el

mayor numero de oportunidades de ahorro.
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La primera consideracion que se tiene que hacer se refiere a la estimacion del
costo que se esté dispuesto a erogar para seleccionar el tipo de diagnéstico que

se realizara.

La segunda consideracion que se tiene que hacer es en cuanto al tipo de
instalacién que se diagnosticara, por ejemplo se tiene que distinguir si se trata de:

Un edificio de oficinas o una industria ya que para el edificio se debe considerar
principalmente los usos y los consumos, en cambio para una industria, lo mas

importante serd el analisis de los requerimientos de los procesos

2.3.1 Clasificacion de diagndésticos energéticos
El diagnostico energético es un instrumento imprescindible para saber cuanto,
cuando, cémo, dénde y por qué se consume la energia, asi como la forma para

establecer el grado de eficiencia en su utilizacion.

Para ello, se requiere, tanto de una inspeccion minuciosa de las instalaciones
como de un analisis energético detallado de los consumos y la forma en que se
usa la energia.

Las medidas que se implementen como resultado del diagndstico energético,

permitiran alcanzar ahorros significativos en el corto, mediano y largo plazos.

Cuando se realiza un diagnéstico energético se cuenta con la informacion para:

e Conocer el comportamiento y uso de la energia.

e Evaluar cuantitativa y cualitativamente la energia que se consume.

e Detectar areas de oportunidad de ahorro y uso eficiente de energia.

e Cuantificar los potenciales de ahorro de energia.

e Analizar de manera detallada las instalaciones, a fin de estructurar
propuestas técnicas viables, para ahorrar energia en los diversos sistemas

eléctricos y térmicos.
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e Determinar la eficiencia energética de la dependencia o entidad en términos
de indices energéticos.

e Establecer un catalogo de acciones y medidas de ahorro.

e Estimar la inversion requerida para la aplicacion de las medidas de ahorro.

e Determinacion de beneficios energéticos, ambientales y econdmicos.

Las medidas para el ahorro y el uso eficiente de la energia se clasifican en tres

tipos:

i. Medidas operativas.
ii. Medidas educativas.

iii. Medidas tecnoldgicas o de inversion.

2.4 Levantamiento
En el desarrollo del levantamiento de datos se establece como tarea fundamental

el llenado de cuatro formatos tipo, incluidos en el anexo 1, los cuales son:

1. Datos basicos del inmueble

2. Datos de facturacion de energia eléctrica
3. Zonificacion de areas
4

Equipos de alumbrado

Estos formatos deben utilizarse como borradores, y una vez que se haya
completado el levantamiento de informacién, ésta debera capturarse directamente
en el programa ejecutable, el cual se obtiene en la pagina de Conae (Comision

Nacional para el Ahorro de Energia)* en Internet.

! La Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Conae) es un érgano administrativo desconcentrado de la
Secretaria de Energia, que goza de autonomia técnica y operativa. La Conae tiene por objeto fungir como
organo técnico de consulta de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, asi como,
de los gobiernos de las entidades federativas, de los municipios y de los particulares, en materia de ahorro y
uso eficiente de la energia y de aprovechamiento de energias renovables.
http://www.gobierno.com.mx/conae.html
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Adicionalmente se incorpora un quinto formato, donde el usuario podra expresar
sus comentarios y observaciones sobre la posible problematica existente en el
inmueble (bajos niveles de iluminacién en distintas areas, falta de apagadores,
falta de sensores de luz en areas con aportacion solar, etc.), asi como hacer
sugerencias para implantar medidas de ahorro de energia, con y sin inversion, ya

sea en el sistema de alumbrado o bien en otros sistemas eléctricos.

La captura final de los datos del formato F1 se hara directamente en el programa
ejecutable; no obstante, para facilidad del usuario se recomienda recopilar y llenar
previamente la informacion solicitada en el formato tipo (ver anexo A), lo cual

evitara contratiempos al usuario.
En el formato F1 se presentan 5 secciones:

a. Edificio
b. Construccion

c. Horario de trabajo y personal
d. Electricidad
e

. Aire acondicionado

Con el fin de entender claramente la informacién requerida, a continuacion se

describe cada una de las secciones contenidas en el formato:

— Fecha Anotar el dia/mes/afio en que se realiz6 el levantamiento de datos
— DEN MI La celda de DEN Ml (Diagnostico Energético — Modulo de
lluminacion) permanecera en blanco; la Conae le asignara un nimero de

registro para el inmueble

a. Edificio
e Nombre y direccion de la Empresa Nombre del inmueble o razon social

al que corresponde; se indicaran calle, numero, colonia o localidad,
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delegacion o municipio, cédigo postal y estado donde se ubica el
inmueble

Uso del inmueble Para el caso de esta metodologia el uso principal del
inmueble ya viene indicado: oficina; por lo que sélo se debera indicar si
es propio o arrendado

Descripcion Especificar si se trata de un edificio moderno, antiguo,
inteligente o historico; o bien, anotar alguna caracteristica que se

destaque

b. Construccion

Identificacion del edificio Asignar la primera letra mayuscula del alfabeto
(“A”), y en caso de contar con un conjunto de edificios, a los siguientes
edificios les corresponderan las subsecuentes letras del alfabeto en
orden progresivo (por ejemplo: edificio 2 = “B”, edificio 3 =“C”)

Numero de niveles Anotar, por cada edificio, el nUmero de niveles con
los que cuenta, incluyendo sotanos, estacionamientos, “penthouse”, etc.
Area total del edificio, Anotar la suma de todas las areas de cada nivel,
incluyendo so6tanos, estacionamientos, penthouse, etc. (verificar que no
exista una desviacion mayor al + 5% del area total registrada)

Total (m2) Corresponde a la suma de las areas construidas de todos los
edificios

Afio de construccion Anotar el afio en que se termind de construir el
inmueble

Afo de operaciéon Anotar el afio en que el inmueble entrdé en operacion

c. Horario de trabajo y personal

Horario de trabajo Anotar el horario normal de trabajo; si existen varios
horarios, se anotara el mas representativo

Personal Anotar el nimero total de personas que ocupan el inmueble

d. Electricidad
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e Tarifa Anotar la tarifa en la cual se encuentra contratado el servicio
eléctrico; si el inmueble cuenta con mas de una facturacion, debera
indicarse en la seccion 1 Descripcion del edificio, de este formato

e Region Anotar la region correspondiente a la facturacion

e Capacidad de la subestacion Los inmuebles que se encuentren en tarifa
OM o HM deberan de anotar la potencia del o los transformadores que
se encuentran en kVA, en la subestacion.

En caso de tener mas de una subestacion y/o transformadores, la
capacidad total sera la suma de las capacidades individuales

e Capacidad de las plantas de emergencia La capacidad de las plantas
de emergencia se encuentra indicada en los datos de placa del
generador de la planta, por lo que se deberd anotar la potencia de
operacion continia en kW; en caso de tener la capacidad en kVA.

e. Aire acondicionado

e Capacidad del aire acondicionado En caso de contar con sistema de
aire acondicionado, sera necesario anotar la capacidad instalada de
todos los equipos integrados al sistema, en toneladas de refrigeracion
(T.R.), asi como la potencia eléctrica de los equipos en kilowatts (kW);
si la informacion se encuentra en HP o CP (Caballos de potencia o
Horse Power, por sus siglas en inglés), debe multiplicarse el valor de
HP por el factor de conversion de 0.746

e Responsable Se debera anotar los datos del responsable del inmueble
que participd en el levantamiento de datos, indicando nombre, cargo
correspondiente y teléfono, con el fin de establecer comunicacion en

caso de alguna duda referente a la informacion proporcionada

2.4.1 Descripcién de instalaciones
1. Sus instalaciones se inician con la acometida subterranea en 20-23 KV, por
medio de la cual reciben el suministro eléctrico proporcionado por CFE. A
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través de un poste de concreto octagonal de 11 metros de longitud en
banqueta la compactadora de basura ubicada en Av. 608 412 Gustavo A.
Madero, Ciudad de México, con cortacircuitos fusible, apartarrayos y cable
aislado.

. La acometida eléctrica es recibida por una subestacion compacta de
servicio intemperie de 20-23 KV, clase 25 KV, nema 3R, completa, con
celda de medicion en alta tension para verificacion del consumo de energia
eléctrica, celda de cuchillas de paso para 25 KV, celda de seccionador con
interruptor en aire para 25 KV, de 3 polos y fusibles de 40 AMPS y celda de
acoplamiento para el lado primario del transformador.

. La energia eléctrica es recibida en el lado primario de un transformador de
500 KVA, 23KV/220-127 VCA, 3 f, 4 h, 60 Hz, el cual la transforma en su
lado secundario a un voltaje de 220/127 VCA, que es el que se utilizan y del
secundario del transformador es recibida por un tablero general de
distribucion de 2000 AMPS. Con un interruptor general de 3x1600 AMPS y
varios interruptores derivados para distribuir la energia eléctrica por
diferentes circuitos.

. Del tablero general de distribucién de 2000 AMPS, que recibe la energia
eléctrica a 220/127 VCA, se distribuye por medio de 7 circuitos derivados
de 3 F, 4 H, a diferentes tableros de distribucion, cinco de ellos estan
localizados en los pisos 1,3,4,8 y 9 y alimentan contactos.

Uno de ellos alimenta al tablero de distribucién 1 (TD-1) de este tablero se
alimentan todos los tableros de distribucion de alumbrado y contactos
localizados en el cubo del muro de lado de las escaleras construido desde
disefio original del edificio para montaje de los tableros y distribucién de los
circuitos localizados en planta sétano, planta baja, El otro circuito va a un
interruptor de 3 x 1000 A, denominado bypass que se utiliza para
proporcionar energia normal regulada con la UPS a los circuitos del tablero
TD-2 y en caso de ser necesario por falta de suministro de energia normal
tener acceso a energia eléctrica generada por la planta de emergencia

siendo toda la distribucion de la energia eléctrica.
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5. cuentan con energia de respaldo por medio de una ups, de 50 KVA (40KW)
por medio de baterias para 10 minutos y también hace la funcion de voltaje
regulado recibe 220 VCA y lo regula a 208/120 VCA, alimentando al tablero
de distribucion TD-2, nombrado de voltaje regulado el cual distribuye la
energia del voltaje regulado a 12 tablero de distribucion que alimentan
solamente contactos localizados en planta baja y alumbrado de escaleras
de emergencia.

6. se cuenta con una planta de emergencia de 50 KW, 220/127 VCA, la
cual al no tener energia eléctrica del suministro normal entra en
operacion y respalda todos los circuitos conectados al sistema de ups
correspondientes al tablero TD-2.

2.4.2 Coordinacion de protecciones
Para revisar la coordinacién de las protecciones nos basamos en el plano que se
encuentra en el anexo

1. En la subestacion se tienen fusibles de 40 A (40KA de C.C.) De la marca
driwisa los cuales son adecuados para proteger al transformador de 500
KVA, a 23 KV, el cual tiene una corriente de 12.55 amps en el lado de alta
tensién a 23 KV. La norma indica que el fusible debe seleccionarse a no
mas del 400% de la IN= 12.55 x 4 =50.2 A. Se observa que los fusibles
colocados de 40 A, son adecuados.

2. La proteccién en el lado secundario del transformador es por medio de un
interruptor electromagnético de 3 x 1600 A. Colocado en el tablero general
de distribucion el cual tiene ajustes para la corriente nominal el
transformador en el lado secundario proporciona 1312.16 A, la norma nos
permite seleccionar su proteccion hasta el 300% de la IN (1312.16 x3 =
3936.48 ) pero lo correcto es seleccionarlo en base a la IN mas el 15%
(1312.16 x 1.15= 1508.99 ) por lo cual el interruptor actualmente instalado

es correcto ademas de que tiene ajustes parala | N.
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3. En el tablero general de distribucion se tienen los siguientes interruptores
en servicio.

e 1 de 3 x 1600 electromagnético, MCA. Federal Pacific Electric, mod.
Masterpact M16H1 con unidad de control St418s, 50KA de C.C. y
con ajuste de la corriente nominal. Actualmente esta ajustado para
operar a 1600 AMPS, lo cual es correcto

e 3de 3x40A termomagnéticos MCA. Fpe, tipo nef-t 440 VCA opera a
220 VCA a este voltaje tienen 18 KA de C.C.

e 2 de 3x50 a termomagnético MCA. Fpe nef-t, 440 VCA, opera a
220VCA a este voltaje tienen 18 KA de C.C.

e 1 de 3x600A, termomagnético MCA. Fpe tipo nm-t, 600 VCA, opera a
220 VCA a este voltaje tiene 42 KA de c.c.

e 1 de 3x1000A, termomagnético MCA. Fpe, tipo nm-t, 600 VCA, opera
a 220VCA, a este voltaje tiene 42 KA de C.C.

2.4.3 Proteccion de los conductores
Las protecciones tienen como finalidad la proteccion de las cargas instaladas y la
de los conductores, en este caso como proteccion de los conductores se tiene que
debe ser en base a la corriente nominal de los conductores y no mas del 25% que
permite la norma teniéndose lo siguiente.
1. Calibre del conductor.
e Cal. 6 — conduce 65A- interruptor instalado de 3x50A es correcto
e Cal. 500 KCM- conduce 420A (3 por fase) = 1260 a instalado 3 x 1000
Aes correcto
e Cal. 300 KCM- conduce 420 a (2 por fase) 840 A instalado 3 x 600 a es

correcto

Todos los interruptores instalados en el tablero general protegen adecuadamente

los conductores.
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Analizaremos la coordinacion de protecciones del tablero general.

Del interruptor termomagnético 3 x 50 A del tablero general se alimenta al tablero
de distribucién de contactos a-1 localizado en piso 1. Este tablero estd compuesto
por los siguientes interruptores.
e 6de 1x 20 a, termomagnético monofasico, MCA. Square’d tipo qo para 240
VCA, opera a 127 VCA, a este voltaje tienen 10 KA de C.C.
e Las protecciones se tienen de la siguiente forma de la misma fuente 3 x
1000 -3 x50-1x20
e Al producirse un corto circuito (c.c.) Primero debe de abrirse el interruptor
de 1 x 20, después el de 3 x 50 y por ultimo el de 3 x 1000 lo cual indica
gue la coordinacién de las protecciones es correcta.
e Analizaremos el caso del tablero a-4, este tablero cuenta con un interruptor
general y varios derivados termomagnético, que son los siguientes:
e 1de3x40ASQD,a127VCA, 10KA. C.C.
e 1delx20A, SQD,al27 VCA, 10KA. C.C.
e 1delx30A, SQD,al127VCA, 10 KA. C.c.

Las protecciones se tienen de la siguiente forma.
3x1000A- 3x40A- 3x40A- 1x20A y en caso de que ocurriera una falla debe de
operar primeramente el int. De 1x20A, los cual indica que la coordinacion de las

protecciones es la correcta.

Analizaremos la Unica coordinacion de este tablero que no es correcta.
Del interruptor de 3 x 600 A, del tablero general, se alimenta al tablero de
distribucion TD-1 y los cables llegan a un interruptor de 3 x 800 a el cual es el
general de TD-1 compuesto por varios interruptores termomagnético derivados
gue son los siguientes:

e 1de3x800A—-MCA. Fpe, tipo nef-t, a 220 VCA, 42 KA. C.c.

e 1de 3x200A —fpe, tipo hfj-t, a 220 VCA, 65 KA. C.c.

e 4 de 3x100 A — fpe, tipo nef-t a 220 VCA, 18 KA. C.c.
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e 3de3x70A—fpe,tipo nef-t, a 220 VCA, 18 KA c.c
e 4de 3 x50 A —fpe, tipo nef-t, a 220 VCA, 18 KA. C.c.
e 5de 3 x40 A —fpe, tipo nef-t, a 220 VCA, 18 KA. C.c.

Tomaremos el interruptor de 3 x 100 a, que alimenta al tablero de alumbrado y
contactos P5 localizado en el piso 5, este tablero tiene los siguientes interruptores

termomagnético

e 10de1x30A, MCA. Sqd, a 127 VCA, 10 KA de c.c.
e 1delx15A, MCA. Sqd, a 127 VCA, 10 KA de c.c.

Las protecciones estan de la siguiente forma.

3 x 1000 — 3 x 600- 3 x 800 — 3 x 100 — 3 x 100 — 1 x 30, como puede observarse
en esta serie de protecciones no estan coordinadas porque el interruptor de 3 x
800 A debe de ir en el lugar de 3 x 600 A. Lo anterior significa que en caso de un
corto circuito severo primero responde el de 1 x 30, después 3 x 100 después 3 x

600 y por ultimo el de 3 x 1000 y el de 3 x 800 no llega a enterarse.

Analizaremos otro circuito del tablero TD-1, tomaremos el tablero p2, el cual esta

integrado por los siguientes interruptores.

e 1 generalde 3 x 70, MCA. Sqd tipo qo, a 220 VCA, 10 KA. C.c.
e 2del1x30A,sqdqo, 127 VCA, 10 KA.
e 6delx20A,sqdqo, 127 VCA, 10 KA.

La coordinacion de protecciones esta de la siguiente forma:
e 3x1000-3x600-3x800-3x40-3x70A—-1x30

Como puede observarse este circuito no esta coordinado el interruptor de 3 x 70

debe intercalarse por el de 3 x 40.

61



Todos los demas circuitos del tablero TD-1 estan en la misma situacion del

ejemplo anterior. Pero no se requiere hacer cambios.

Analizaremos la coordinacion de protecciones del tablero TD-2 que controla los
circuitos de voltaje regulado, el tablero tiene la siguientes interruptores

termomagnético.

e 1 general de 3 x 1000 A, MCA fpe, tipo neft, a 220 VCA, 42 KVA c.c.
e 2de 3x200, MCA. Fpe, tipo hfj-t a 220 VCA, 65 KA c.c.

e 3de 3 x50, MCA. Fpe, tipo nef-t, a 220 VCA, 18 KA. C.c.

e 7de 3x40a. MCA, fpe, tipo nef-t, a 220 VCA, 18 KA. C.c.

Tomaremos el interruptor de 3 x 40 a que protege al alimentador de tablero de
contactos de voltaje regulado del tablero VRP-6 localizado en el piso 6. Este

tablero tiene los siguientes interruptores termomagnético.

e 1 general de 3 x 40 MCA. Sqd, tipo qo, a 220 VCA, 10 KA. C.c.

e 3delx20, MCA. Sqd, tipo qo a 127 VCA, 10 KA. C.c.
La coordinacién de protecciones esta de la siguiente forma:

e 3x100-3x1000-3x200-3x200-3x150-3x125-3x 1000 -3 x
40-3x40-1x20

Como puede observarse la coordinacion es correcta, primero se abre el de 1 x 20,
si el c.c. Es grande puede abrirse cualquiera de 3 x 40 uno de ellos es el
interruptor general del tablero vrp-6, y el otro de 3 x 40 el que protege el circuito

alimentador del tablero y el de 3 x 1000 es el interruptor propio del tablero TD-2.

Todos los alimentadores de los tableros de voltaje regulado tienen la misma

coordinacion de protecciones que el tablero vrp-6 y es correcta en todos.
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2.5 Revision visual de acometida de compafiia suministradora de energia
eléctrica

La acometida de la compafiia suministradora de energia eléctrica es de 23 KV,

viene de poste octagonal de 11 metros localizado en la esquina Av. 608 412

Gustavo A. Madero, Ciudad de México, figura 2.2.

¥ 2 GeogeMaps
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Figura 2.2 Ubicacién de la compactadora de basura

Los cables de otra tension son a.c.s.r. (Aluminum Conductor Steel Reinforced,
Cable de aluminio con refuerzo central de acero.) Cal. 1/0 con recubrimiento
aislante de pvc, son recibidos en el poste por aisladores (3) de ahi se conectan a
los apartarrayos (3) y de ahi a los corta circuitos fusibles (3) y bajan el cable que
energiza los 3 conductores de acometida que es un cable de 23 KV, cal. 2/0, con
su aislamiento adecuado, en las puntas de conexién cada uno tiene sus conos de
alivio para servicio intemperie del tipo vulcanizable, los cables bajan y se canalizan
cada uno en tuberia de pvc de 2” de diametro y de ahi van ahogados en el piso
hasta la subestacion compacta servicio intemperie a la celda de acometida con
sus correspondientes conos de alivio, conectandose a transformadores de
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corriente de potencial para la medicibn de consumo por parte de la compafia

suministradora y de ahi a las barras de la subestacion.

Todo el equipo de la compafia suministradora estd debidamente aterrizado, asi
como pantallas de los cables donde se colocaron los conos de alivio para la
conexion de la energia en conclusion la acometida de la compafiia suministradora
esta en buenas condiciones. El equipo de medicién fue cambiado el 21 de febrero
del 2012.

2.5.1 Revision de neutro de subestacion

El neutro se genera a partir del transformador, porque su disefio es delta- estrella.
En la salida de baja tensién del transformador es para operar a 220 VCA entre
fases y 127 VCA entre fase y neutro, por lo que tiene 4 salidas, 3 para fases y una

para el neutro.

Del transformador se conecta el tablero general de distribucion a sus fases y a su
barra de neutro. De la barra de neutro, se conectan los tableros de distribucion
TD-1y TD-2, asi como todos los equipos que requieren del neutro.

Es importante sefialar que el tablero general de distribucion tiene barra de neutro y
barra de tierra y que ambas estan unidas por medio de un cable desnudo cal. 2/0
que conecta la barra de tierra de la subestacion, aterriza el gabinete del
transformador y sale a conectarse a una varilla de tierra localizada en calle junto a

la jardinera. Esta conexion no es correcta deben de ir independientes.
Se recomienda separar la tierra del neutro del transformador, ya que en el

secundario del transformador se generan desbalances por la carga y esto provoca

corrientes circulantes del neutro al sistema de tierras.
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2.5.2 Medicioén de corriente de los tableros

Tablero general (tg-1), tableros de distribucion TD-1y TD-2.

Se tomaron lecturas de corriente con ampermetro en 3 ocasiones en diferentes

dias de los tableros (en dia y por la noche) siendo la mas alta la siguiente.

Tablero general (tg-1)
Circuito

Alim. Del sec. Del
Transf.

Bypass

Tab. D-1

Tab. A-1

Tab. A-3

Tab. A-4

Tab. A-8

Tab. A-9

fase-1
140

63
68

1.2
1.2
0.8

Tablero de distribucion TD-1

Circuito

Alim. Del Tab. Tg-1
Tab. S6tano

Tab. Pb

Tab. Primer piso
Aire acond.
Elevador a
Elevador b

fase-1
46

12

3.8
3.2

9

26

17

Tablero de distribuciéon TD-2

Es el de voltaje regulado opera a 208/120 VCA

Circuito fase-1
Alimentador

(del bypass-ups) 45
Tab. Vrp-pb 5
Tab. Vrp-1 5

Sistema de ups-con regulador de voltaje a 277 VCA

28

fase-2
122

54

74

1.2
0.5
0.5
0.5
1.5

fase-2
75
10

4.9

27
14

fase-3 neutro
120 45

52

68

0.8
0.5
0.7
0.5
2.2

fase-3
53

13

8.2
0.5
9.2

19

15

neutro

47
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El valor maximo que ha marcado es 46% de su capacidad
De los valores de corriente tomada se tiene lo siguiente.
1. La corriente mas alta es de 140 amperes tomadas en los cables de
alimentacion del tablero general por el transformador en su lado secundario.
Este valor nos indica que las lecturas de corriente de su interruptor
electromagnético no son correctas, esta des calibrado el marca 346
amperes (contra 140 A) dando un valor incorrecto del consumo. Este
equipo debe arreglarse
2. En base al valor de 140 amperes medido nos indica que su consumo es
muy bajo aproximadamente un consumo de 60kva contra 500 KVA de su
transformador, el 15% de su capacidad.

2.5.3 Diagnéstico del sistema de pararrayos
El pararrayos actualmente instalado es reciente de marca francesa, tiene los
siguientes datos.

e Pararrayo: MCA. Franklin France

e Modelo: afvo907cf

e Material: acero inoxidable

e Altura de colocacion: 10 metros

El pararrayos es con dispositivo de cebado piezoeléctrico® del efecto corona
(sistema CEA-organismo francés de energia atomica). En base al modelo es para

una cobertura de 30 mts.

 La piezoelectricidad (del griego piezein, "estrujar o apretar') es un fenobmeno que ocurre en
determinados cristales que, al ser sometidos a tensiones mecénicas, en su masa adquieren una
polarizacion eléctrica y aparecen una diferencia de potencial y cargas eléctricas en su superficie.
Este fendmeno también ocurre a la inversa: se deforman bajo la accién de fuerzas internas al ser
sometidos a un campo eléctrico. El efecto piezoeléctrico es normalmente reversible: al dejar de
someter los cristales a un voltaje exterior o campo eléctrico, recuperan su forma.

Los materiales piezoeléctricos son cristales naturales o sintéticos que carecen de centro de
simetria. Una compresion o un cizallamiento provocan disociacion de los centros de gravedad de
las cargas eléctricas, tanto positivas como negativas. Como consecuencia, en la masa aparecen
dipolos elementales y, por influencia, en las superficies enfrentadas surgen cargas de signo
opuesto.
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De radio a partir del centro de pararrayos y para un nivel de incidencia del rayo

intermedia (nivel Il).

El pararrayo instalado cubre perfectamente el edificio, el cual tiene un radio
maximo de 13 metros y el pararrayos es para un radio de 30 metros y es de lo

mas moderno en sistemas de pararrayos.

Anexamos informacién de nuestros archivos sobre este tipo de pararrayos. Nosotros
solicitamos la informacién pero no fue localizada.

2.5.4 Informacion técnica
Observaciones y comentarios del levantamiento de las instalaciones eléctricas de
la compactadora de basura ubicada en Av. 608 412 Gustavo A. Madero, Ciudad

de México.

1. Local de la subestacion — recomendaciones y faltantes

e Falta tarima aislante

e Falta equipo de operaciéon y seguridad — extintor tipo ABC (para fuego
eléctrico), juego de guantes, casco, gafas antideslumbrantes para alta
tensién (clase 25 KV), palanca de operacion del interruptor en aire,
fusibles de repuesto 40A, clase 25 KV, conexiones de cable para
descarga del equipo, gabinete para alojar equipo de seguridad.

e Falta alumbrado de subestacién y contacto.

e Se recomienda cambiar el seccionador el actual es muy antiguo y
posiblemente este desajustado por (los temblores) su antigiiedad.

e Requiere realizarse mantenimiento

e Pruebas al aceite de transformador con certificacion de que esté libre
de pvc (acareles) y tratamiento del mismo, para saber su estado de
humedad.
En términos generales el equipo eléctrico de la S.E. Como son los

gabinetes y tableros se observan en estado aceptable, sin embargo son

67



equipos con una antiguedad aprox. De 30 afos, por lo que se
recomienda renovarlo por equipo mas moderno y funcional que mejore

y asegure el buen funcionamiento y flexibilidad del mismo.

2. Tablero general de distribucion y tableros TD-1y TD-2.

Se tomaron lecturas de medicion de corriente en los cables que
alimentan al tablero, detectdndose que la lectura que indica su
interruptor electromagnético no son correctas, esta des calibrado.
Cuando su sensor marca 346 amperes (se midié 140 A con ampermetro
de gancho). Este equipo debe arreglarse, o cambiar el modulo de
medicidbn por mas moderno que les mida todos los parametros
eléctricos (voltaje, corriente, factor de potencia, etc.).

Se tienen conectados dos capacitores de 30 KVAR, uno de ellos esta
en corto circuito debe revisarse y darles mantenimiento.

Son muy antiguos se recomienda cambiarlos en base a su factor de
potencia que indique el recibo de la compafiia suministradora.

Se identificaron todos los alimentadores de los interruptores
correspondientes asi como cuatro fuera de servicio (que se recomienda
se retiren).

Se recomienda identificar todo el equipo eléctrico existente como son
subestacion, gabinetes, tableros en general, planta de emergencia, etc.
Y tomar como base el levantamiento eléctrico mostrado en planos,
haciendo notar que se colocé identificacion provisional con cinta maskin

tape® como se indica en planos.

3. Tableros de alumbrado y contactos de voltaje normal.

® La cinta de enmascarar, cinta de carrocero, cinta adhesiva protectora, tirro o conocida también
por su nombre en inglés: masking tape, es un tipo de cinta adhesiva fabricada generalmente con
papel, de facil desprendimiento y autoadhesiva.

Se usa principalmente en pintura artistica para enmascarar areas que no deben ser pintadas. El
tipo de adhesivo es un componente clave, ya que permite que la cinta sea facilmente desprendida
sin dejar residuos o dafiar la superficie a la cual es aplicada. Se encuentra disponible en el
mercado en diversas resistencias, clasificadas en una escala del 1 al 100 segun la concentracion
del pegamento.
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Estos tableros se encuentran localizados en los cubos de las escaleras
en cada uno de los pisos, en general todos los tableros tienen cables
sueltos sin uso y/o que no se han conectado a excepcion de los
tableros de los pisos, 2,5y PH que estan bien.

Los tableros en los pisos pl, p2, p3y p4, se tomaron como ruta de paso
para otros circuitos alimentadores de otros tableros y para esto se
deben utilizar cajas de registro independientes.

Se sugiere independizar los cables. Y a 2 tableros les falta su puerta
correspondiente.

Tablero sétano. Al interruptor de navajas con fusibles que utilizan como
general, estdn conectadas todas las cargas instaladas en el s6tano. Lo
cual no es correcto.

Se debe instalar un tablero de distribucion con interruptor general y 20
circuitos derivados para las diferentes cargas, y eliminar muchos cables
sueltos que estan en ese lugar.

Los interruptores termomagnético monofasicos instalados en los
tableros go-8 y qo-2, de 1x30 AMPS., no son adecuados para proteger
el calibre del cable instalado (cal. 12) este calibre conduce 20 AMPS y
su interruptor debe ser de 1 x 20 A.

Normalmente en los sétanos se produce humedad, es recomendable
gue coloquen un alumbrado con luminarios a prueba de humedad.

Los contactos que utilizan para conectar las bombas de los carcamos
es recomendable que sean para servicio intemperie y a prueba de

humedad.

. Tableros de contactos de voltaje regulado y de voltaje normal.

Estos tableros estan bien a excepcién de los localizados en piso 3 que les

falta su puerta.

. Instalaciones de alumbrado y contactos en todos los pisos.

69



Todos los contactos tienen la terminal de tierra, sin embargo no todos
estan aterrizados.

Los contactos duplex de voltaje regulado se identifican con una tapa
plastica de color anaranjado, sin embargo en la identificacién que se
realiz6 hay muchos que no la tienen, mas de 80

Por lo general en todos los pisos se encuentran contactos sueltos que
no estan fijos en los muros o al piso.

Aproximadamente un 20% de las luminarias no tienen ya el difusor de
acrilico, faltando ademés uno o los dos tubos fluorescentes.

Se observé que han adaptado apagadores de pared instalados en el
techo junto a la luminaria.

Por lo anterior no le estan dando el uso adecuado a los materiales y
equipo eléctrico, y no es practico, lo mejor es instalar el apagador en la
pared a una altura adecuada normalmente 130 cms.

Se tienen cables en la mayoria de los pisos que estan sueltos no estan
canalizados o fuera de la canalizacion (canaleta) tanto en el piso como
en el techo y que estan en servicio. Estos cables deben canalizarse y
los que se encuentran en pisos que se van a modificar deben por lo
menos juntarse, amarrarlos y alejarlos del acceso de personas.

Se tienen en algunos pisos cables y contactos que estan fuera de

servicio, deben retirarse.

6. Alumbrado escaleras de emergencia

Los luminarios colocados no son los correctos, son luminarios que
tienen su bateria propia y solo encienden cuando se va la energia
eléctrica y como estan conectados a la ups- planta de emergencia.
Quedan encendidas brevemente, esto significa que las escaleras no
tienen luz. Requieren poner luminarios normales para uso intemperie
controladas con fotocelda para que enciendan por la noche vy

conectadas a voltaje regulado.
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7. Banco de capacitores. Tienen 2 bancos de capacitores de 30 kvar cada
uno. Uno esta en cortocircuito y no opera. Se tiene que revisar y dar
mantenimiento. El otro est4 en operacion y tiene un consumo constante de
76 AMPS. En base a las mediciones realizadas ustedes tienen un consumo
maximo de 140 AMPS. Es necesario revisar como estan con un factor de
potencia y si es posible bajar la capacidad de su capacitor porque el
consumo de su capacitor también se paga y consume la mitad de su carga.

8. Sistema de tierras. Se realizo medicion del sistema de tierras obteniéndose
un valor de 15 OHMS el cual esta dentro de la norma que indica que no
debe pasar de 25 OHMS. Se anexa reporte de medicion.

Se recomienda separar su sistema de tierras del neutro de transformador y

hacerlos independientes.

9. Planta de emergencia. Su planta de emergencia esta se requiere de
50KW que proporcione 164 AMPS. A un voltaje de 220- 127 VCA,
Actualmente solo proporciona energia eléctrica a los contactos de
voltaje regulado del tablero TD-2.

En base a las mediciones de corriente tomadas ustedes tienen un consumo
méaximo de 45 amperes en el tablero TD-2, contra 164 AMPS. Que
proporciona la planta y su consumo méaximo total de toda la carga de 140
AMPS. Por lo que ustedes pueden conectar mas circuitos a su planta, sobre
todo de alumbrado que no tienen nada conectado y es muy importante para
casos de emergencia por la noche.

Les sugerimos que hagan un buen estudio para conectar el alumbrado a la
planta de emergencia, aprovechando que ustedes estan remodelando pisos

y estamos seguros que se podria conectar todo el alumbrado del edificio.

10.Estado de sus instalaciones.

11.Su equipo principal como es la subestacion, transformador, tableros TG-1,

TD-1, TD-2, canalizaciones, soportes y cables alimentadores, es antiguo
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pero estd en buenas condiciones, debido a que la carga instalada que
tienen es poca y no trabajan a mas del 20% y puede seguir trabajando sin
ningun problema y mejorando haciendo las correcciones mencionadas.

Sera decision de ustedes si deciden empezar a renovarlos por equipo mas
moderno, como estan iniciando a renovar pisos que estan quedando bien

en los que se refiere al uso de electricidad.

12.Inicio de correccion de instalaciones eléctricas.

Se hace notar que se continua corrigiendo la instalacion eléctrica en los
puntos que se indicaron, que se manifestd que estaban mal, como corto
circuitos existentes, retiro de cables sueltos, retiro de alimentadores
principales ya sin uso y cortados a cierta distancia, acomodo de cables
sueltos, retiro de contactos en piso cableados y sin uso, retiro de
interruptores y colocaciéon de placa naranja en contactos que son de voltaje
regulado.

2.5.5 Diagnostico energético
Consideramos que el cuidado que tienen para ahorrar energia eléctrica lo estan
aplicando por lo siguiente.

a) La mayoria de las luminarias fluorescente instalados son tipo t-8 (32 W) que
son ahorradores, tienen pocas instalados del tipo de 38 W/ 40W y estan en
proceso de cambiarlas

b) La iluminacion es apagada por la noche desde los interruptores por el
personal de vigilancia.

c) Tienen luz natural muy adecuada que entra por 3 lados del edificio, lo cual

permite que en algunos pisos no se enciendan las luminarias.

Con objeto de ahorrar mas luz sugerimos lo siguiente

a) Colocar apagadores adecuados en muros para las luminarias.
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b) En los bafios poner iluminacion con sensores de presencia (como tienen en
el servicio de agua lavabo y taza)

c) Cambiar los capacitores por los de sistema autorregulado.

d) En la remodelacién de pisos considerar (tal vez ya esta considerado) lo

mejor que se pueda aprovechar la luz natural.

2.5.6 Medicion y diagnoéstico del sistema general de tierras

Las mediciones para determinar la magnitud de la resistencia eléctrica del sistema
general de tierras en mediana y baja tensioén propiedad de la compactadora de
basura ubicada en Av. 608 412 Gustavo A. Madero, Ciudad de México, se
hicieron de acuerdo a lo especificado en la norma nom-001-sede-2005 en los

articulos siguientes

e 021-18. Resistencia a tierra de electrodos. Disposiciones generales. El
sistema de tierras debe consistir de uno 0 mas electrodos conectados entre
si. Debe tener una resistencia a tierra baja para minimizar los riesgos al
personal en funcién de la tension eléctrica de paso y de contacto (se
considera aceptable un valor de 10 Q; en terrenos con alta resistividad este
valor puede llegar a ser hasta de 25 Q. Para los tipos de electrodos (véase
250-84).

a. Plantas generadoras y subestaciones. Cuando estén involucradas
tensiones y corrientes eléctricas altas, se requiere de un sistema
enmallado de tierra con mdltiples electrodos y conductores
enterrados y otros medios de proteccion. Véase Articulo 921 Parte D
Subestaciones.

b. Sistemas de un solo electrodo. Los sistemas con un solo electrodo
deben utilizarse cuando el valor de la resistencia a tierra no exceda
de 25 Q en las condiciones mas criticas. Para instalaciones

subterraneas el valor recomendado de resistencia a tierra es 5 Q.
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c. Sistemas con maultiples conexiones de puesta a tierra. El neutro,
debe estar conectado a un electrodo en cada transformador y sobre
la linea, cada 400 m méximo independiente del sistema del servicio
de los usuarios

250-84. Resistencia de electrodos de varillas, tuberia y placas. Un electrodo
gue consista en una varilla, tuberia o placa, debe tener una resistencia a
tierra de 25 Q o menor una vez enterrado. En caso de que la resistencia a
tierra sea mayor que 25 Q) debe complementarse con uno o mas electrodos
adicionales de cualquiera de los tipos especificados en 250-81 o 250-83
hasta obtener este valor de resistencia permisible.

Cuando se instalen varios electrodos de barras, tubos o placas para cumplir
los requisitos de esta Seccidén se deben colocar a una distancia minima de
1,8 m entre si y deben estar efectivamente conectados entre si. El valor de
la resistencia a tierra de los electrodos no debe ser mayor que 25 Q para
casas habitacion, comercios, oficinas o locales considerados como de
concentracion publica.

La instalacion en paralelo de varillas de mas de 2,4 m aumenta la eficiencia

si se separan mas de 1,8 m.

Estas pruebas fueron llevadas a cabo por la unidad verificadora con los
instrumentos y accesorios requeridos para este fin y los resultados fueron

satisfactorios como se puede observar en el reporte de pruebas adjunto.

Por otra parte aun y cuando los resultados son satisfactorios se debe hacer una
sola malla a la cual se conecten y aterricen todos los equipos y estructuras
metélicas existentes en la subestacion eléctrica, ya que en la actualidad existen

tres redes que no estan interconectadas entre si como sigue:

a) Esta rodea al gabinete de tension media y se va directa al exterior de la

compactadora, para aterrizar en una jardinera sobre la calle. Es de cable

de cobre desnudo calibre no. 1/0 AWG y no conecta a ningun equipo.
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b) Esta conecta a la barra de tierra del gabinete de tension media, al tanque
del transformador, a la barra neutra y de tierra del tablero general TG-1, a
los tableros TD-1, TD-2, y equipos del sistema de ups y de transferencia de
la planta de emergencia, para salir al exterior del edificio con un cable de
cobre desnudo calibre no. 2/0 AWG. Y aterrizar en una jardinera.

c) Esta conecta al gabinete de tension media, sube al cuarto de control de los

elevadores para conectar los gabinetes y sale al exterior del edificio con
cable de cobre desnudo calibre no. 1/0 AWG. Para aterrizar en una
jardinera.
Para estar de acuerdo a la norma nom-001-sede-2005, la malla principal
debe ser de cable de cobre desnudo calibre no. 4/0 AWG. Hasta su punto
de aterriza miento, para todas las demas derivaciones a los equipos es
correcto el calibre no. 1/0 AWG. Que estan utilizando.

d) Para aterrizar todos los tableros de alumbrado y contactos que estan en el
cubo de las escaleras en cada uno de los pisos incluyendo el s6tano se
aterrizan con un cable desnudo cal. No. 2/0 AWG. Que va por todo el cubo
y se deriva con un cable desnudo cal. No. 10, para aterrizar la parte
metélica de los tableros y baja y se conecta a una varilla de tierras
colocada en la jardinera de la calle de Culiacan cerca del acceso al

estacionamiento. Esta instalacion esta bien.
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Capitulo 3
Propuesta de planta de emergencia para un edificio de oficinas de
una compactadora de basura

Los problemas que actualmente tienen mas impacto en el mundo, y que van
aumentando de una manera acelerada, es el cuidado del medio ambiente, la
poblacién de seres humanos, el desarrollo industrial que han crecido de manera
exponencial en los ultimos afios ocasionando una sobre produccion de residuos
sélidos y contaminantes que dafian el ambiente en el que vivos, anteriormente no
era necesario preocuparnos por estos problemas, la misma naturaleza los
degradaba, pero la gran cantidad y el mal manejo de nuestros desechos ha

ocasionado que el medio ambiente en el que vivimos este en malas condiciones.

Los avances en el reciclaje y tratamiento de los contaminantes aun no es el
adecuado, carece de infraestructura, tecnologia y, sobre todo, la aplicacion de
tratamientos adecuados de contaminantes, es solo en los paises de primer mundo

donde se tienen los mas modernos procesos de tratamiento.

En la Ciudad de México la alta poblacion y el gran movimiento de personas han
tenido impacto en la contaminacion ambiental que se tiene, asi como dafos a la

infraestructura por el mal manejo de los residuos.

3.1 Ciclo de los residuos solidos

La poblacion y las autoridades municipales interactian de manera estrecha dentro
del ambito de los residuos sélidos, la primera participa en las etapas de
comercializacién, generacion y almacenamiento, las cuales establecen una
demanda de los servicios de aseo urbano, limitando su participacion al
almacenamiento temporal en las diversas fuentes generadoras, para,

posteriormente entregar sus residuos solidos a los vehiculos recolectores.

76



La participacion ciudadana no ha encontrado los caminos para iniciar una nueva
etapa en el manejo de los residuos sdlidos, esto debido a la falta de programas
concretos de participacién que complementen la operacion conjuntamente con las

autoridades.

Las autoridades participantes presentan los servicios que la poblacion demanda
proporcionando la recoleccion, barrido manual, barrido mecéanico, estaciones de
transferencia, transporte, sitios de disposicion final, asi como también fortalecer la
implementacion de sistemas de tratamiento de residuos solidos, en los que una
alternativa atractiva seria la concesién de este tipo de infraestructura debido a los
altos costos de operacion que requieren.

La creciente demanda del servicio ha originado un constante incremento en la
infraestructura, con la que se esta en posibilidades de prestar el servicio a la
poblacion.

Otra variable que ha afectado considerablemente es que con el tiempo, la
ubicacion de la infraestructura requerida tiende a alejarse, por lo que es
conveniente se realice una planeacion regional integral con perspectivas a largo
plazo que posibilite el fortalecimiento, en todas sus etapas, de la infraestructura
para el manejo de los residuos solidos. Los residuos solidos conforman un ciclo
figura 3.1, el cual considera todas las etapas dentro del manejo de los mismos y
definen el ambito de competencia de la poblacién y las autoridades.

Todas las etapas antes mencionadas se encuentran estrechamente vinculadas, lo
cual hace imprescindibles realizar una planeacién involucrando cada una de estas
etapas. La descripcidbn genérica que los identifica y caracteriza se describe a

continuacion:
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Figura 3.1 Ciclo de los Residuos Sélidos Urbanos.

Generacion Se refiere a la accién de producir una cierta cantidad de

materiales organicos e inorganicos, en un cierto intervalo de tiempo.

Almacenamiento Es la accién de retener temporalmente los residuos
sélidos, en tanto se recolectan para su posterior transporte a los sitios de

transferencia, tratamiento o disposicion final.

Segregacion inicial Es el proceso de separaciéon que sufren los residuos
sélidos en la misma fuente generadora, antes de ser almacenados.

Recoleccion Es la accion de tomar los residuos solidos de sus sitios de

almacenamiento, para depositarlos dentro de los equipos destinados a

conducirlos a los sitios de transferencia, tratamiento o disposicion final.
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Recoleccion con separacion simultanea Es el proceso mediante el cual se
lleva a cabo la recoleccion segregada en el mismo vehiculo de los residuos
solidos.

También se identifica con la actividad de recolectar los residuos sélidos de
manera integrada, pero separandolos en ruta.

Transporte primario Se refiere a la accion de trasladar los residuos solidos
recolectados en las fuentes de generacion hacia los sitios de transferencia,
tratamiento o disposicion final.

Transferencia Es la accion de transferir los residuos solidos de las unidades
de recoleccion, a los vehiculos de transferencia, con el propésito de
transportar una mayor cantidad de los mismos a un menor costo, con lo
cual se logra una eficiencia global del sistema.

Tratamiento centralizado Es el proceso que sufren los residuos soélidos para
hacerlos reutilizables, se busca darles algun aprovechamiento y/o eliminar
su peligrosidad, antes de llegar a su destino final. La transformacion puede
implicar una simple separacion de subproductos reciclables, o bien, un
cambio en las propiedades fisicas y/o quimicas de los residuos.

Transporte secundario Se refiere a la accién de trasladar los residuos
solidos hasta los sitios de disposicion final, una vez que han pasado por las
etapas de transferencia y/o tratamiento.

Disposicion final Es el confinamiento permanente de los residuos sélidos en
sitios y condiciones adecuadas, para evitar dafios a los ecosistemas y
propiciar su adecuada estabilizacién.

Acondicionamiento de reciclables Es el proceso que sufren exclusivamente
los materiales reciclables, para darles un valor agregado que incremente el
precio de su venta, o bien que los acondicione para un aprovechamiento
posterior.

Otros tratamientos intermedios y avanzados Son procesos que permiten
darle un aprovechamiento a los residuos solidos, principalmente para

producir diferentes tipos de energéticos e insumos comerciales.
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3.2 Calculo del nivel de lluminacién
El nivel de iluminacion se midi6é con un Luxometro marca, KYORITSU.
Se tomaron medidas en la noche y en el dia, siendo las lecturas las siguientes:

Tabla 3.1 Toma de lecturas en la compactadora

Niveles Lectura Lectura Lamparas sin Luxes

tomadaen el tomadaenla funcionar recomendadas
dia (luxes) noche (luxes)
Planta baja, 300 300 200
cuarto de la
subestacion

Planta baja 300 a 400 400 a 600 300
Oficinas de
ventas

Planta baja 200 a 300 300 a 400 300
recepcion y
Area
elevadores

Planta alta 200 a 400 300 a 600 300

~N (W

Escaleras 100 a 150 60 a 100 60

1. El valor que se indica, por ejemplo, en el primer piso, lectura tomada en el
dia 200 a 400. Luxes 200, luxes son tomadas en ldmparas intermedias y los
400 directamente debajo de la lampara. La mayoria de los escritorios (o
fuente de trabajo) estan colocadas debajo de la lampara lo cual es lo
correcto y también se tienen luminarias descompuestas que al no estar
funcionando hacen que el valor de la lectura sea menor. Las luminarias
descompuestas se indican en la tabla anterior.

2. Las lecturas tomadas en el dia para el primer piso, de 300-600 luxes, es

con la contribucion de la luz natural y con luces encendidas.
La mayoria de las lamparas instaladas son con tubo fluorescente T-8 de 32w. Las

cuales son correctas para el ahorro de energia. Existen todavia algunas de tubo T-
38/40 que deben ser cambiadas en algunos pisos y pasillos.
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Por disefio de construccion el edificio aprovecha muy bien la luz natural, debido a
que se tiene cristal con poco polarizado en la fachada norte (frente), parte de

cristal en la fachada sur (trasera) y oriente.

En la mayoria de los pisos no se utiliza el alumbrado, debido a que la luz natural

es suficiente. La iluminacién actualmente instalada es suficiente.

A continuacion se presentan los planos y los calculos por nivel del proyecto

presentado en este trabajo de tesis.

Memoria de célculo de alimentadores por corriente y caida de tension del
Levantamiento de las instalaciones eléctricas de tableros, alumbrado, Contactos

de voltaje normal y voltaje regulado.

3.2.1 Tablero general: TAB.TG-1 de voltaje normal, 220-127 V.C.A.
e Circuitos derivados:
TAB. A-1 DE VOLTAJE NORMAL.:
0.612KW; 3g; L = 14Mm; 3-6 AWG,
In =KW/3*KV*COS® = 0.612/43*0.220*0.85
In=1.89 A.
%e=23In*I/S*Ef=2*V3*1.890*14/13.3*220= 0.0031
€=0.0031%

e TAB. A-3 DE VOLTAJE NORMAL :
4.74KW; L = 24m; 3-6 AWG, 3g.
In =KW/3*KV*COS®D= 4.74/N3*0.220%0.85
In=14.63 A. %e=23In*I/S*Ef
=[2*V3*14.63*24/13.3*220]1=0.41
e=0.41%
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TAB. A-4 DE VOLTAJE NORMAL :
1.071KW; L = 29m; 3-6 AWG, 3g;

In =KW/3*KV*COS®=1.071/7/3*0.220*0.85
IN=3.3 A.
%e=2v3In*I/S*Ef=2*V3*3.3*29/13.3*220=0.11
e=0.11%

TAB. A-8 DE VOLTAJE NORMAL :
4.284KW; L = 49m; 3-6 AWG, 3.

In =KW/N3*KV*COS®P=4.284/N3*0.220*0.85
In=13.22 A.
%e=2v3*In*I/S*Ef=2V3*13.22*49/13.3*220=0.76
e=0.77%

TAB. A-9 DE VOLTAJE NORMAL :
5.814KW; L = 54m; 3-6 AWG, 3g.
In =KW/3*KV*COS®P=5.814/73*0.220*0.85
In=17.95 A.
%e=2V3*In*I/S*Ef=2V3*17.95*54/13.3*220=1.14
e=1.15%

Los Circuitos Derivados Para El Tablero Td-1lindican A Continuacion:
TABLEROS TD-1 DE VOLTAJE NORMAL, 220-127 V.C.A.
CIRCUITOS DERIVADOS:

TAB. P-5 DE VOLTAJE NORMAL: 4.192KW; 54m; 3-2 AWG, 3.

In =KW/N3*KV*COS®d=4.192/1/3*0.220*0.85

IN=12.94 A.

%e=2v3*In*/S*Ef=2+3*12.94*58/33.62*220=0.35

e=0.35%
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ELEVADOR "A"= UN MOTOR DE 6.5 KW, UN MOTOR DE 1.0HP DEL
SISTEMA HIDRONEUMATICO

6.5KW =10H.P. In=28A en 230V, L=74M 3-2 AWG, 3@, 1.0HP, In =14A EN
127V.

Ir=1.25 Mi MAYOR + Fin DEMAS MOTORES.=1.25 *29* 14

IT=49 A.

%e=2+3*In*L/S*Ef=2V3*49*74/33.62*220=1.7

e=1.7%

TAB. P-9 DE VOLTAJE NORMAL:
2.078KW; L=53m; 3-6 AWG,3g.
In =KWA3*KV*COS®P=2.078//3*0.220*0.85
In=6.41 A.
%e=23*In*I/S*Ef=273*6.41*53/13.3*220=0.4
€=0.40%

TAB. P-7 DE VOLTAJE NORMAL :
5.261KW:; L=45m; 3-6 AWG,34a.
In =KW/A3*KV*COSP=5.261//3*0.220*0.85
IN=16.24 A.%e=23*In*I/S*Ef
=2/3*16.24*45/13.3*220=0.86
€=0.86%

TAB. P-11 DE VOLTAJE NORMAL :
6.732KW; 0.459 KW (TAB P.H.-1) + 1.377KW (TAB P.H.-2)
In =KW/N3*KV*COS®P=8.568/1/3*0.220*0.85In=26.45 A.
%e=23*In*I/S*Ef=
273*26.45*61/33.62*220=0.75
e=0.75%
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TAB. P.H.-1 DE VOLTAJE NORMAL :
0.459KW,; 1@. DE TAB.-11 A TAB PH-1 =4m
In =KW/KV COS®=0.459/0.127*0.85
In=4.25 A.

%e=4In*I/S*En=
4*4.25%4/5.26*127=0.1
e=0.10%

TAB. P.H.-2 DE VOLTAJE NORMAL :
1.377KW; 2g. DE TAB.-11 A TAB PH-2 =4m 2-6 AWG
In =KW/2KVn COS®=1.377/2*0.127*0.85
INn=4.76 A.
%e=2In*I/S*Ef=2*4.76*4/13.3*127=0.022
e=0.022%

TAB. P-3 DE VOLTAJE NORMAL :
1.886KW; 3g, L=29m, 3-8 AWG

In =KW/A3*KV*COS®d=1.886/1/3*0.220*0.85
In=5.82 A.
%e=23*In*I/S*Ef=2V3*5.82*29/8.36*220=0.31
e=0.31%

TAB. P-1 DE VOLTAJE NORMAL :
2.264KW; 3g, L=21m, 3-8 AWG

In =KW/A3*KV*COS®D=2.264/13*0.220*0.85
In=6.99 A.
%e=2V3*In*I/S*Ef=2V3*6.99*21/8.36*220=0.27
e=0.27%
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3.2.2 Equipo de aire acondicionado:

Son 2 equipos de 15.0kw cada uno

30.0 KW , 3g,L=21m; 3-2/0 AWG

In =KW/KV COS®=30/43*0.220%0.85
In=92.62 A.

%e=2+3*In*I/S*Ef
=2/3*92.62*21/67.43*220=0.45
e=0.45%

e TAB. P-10 DE VOLTAJE NORMAL :
5.878KW:; 3@, L=57m, 3-6 AWG
In =KW/3*KV*COSP
=5.878//3*0.220*0.85
In=18.14 A.
%e=2V3*In*I/S*Ef=2V3*18.14*57/13.3*220=1.22
e=1.22%

e ELEVADOR "B":UN MOTOR DE 6.5 KW,
39,L=74m, 3-2 AWG
6.5KW= 10HP. In=29A EN 230V
%e=23*In*I/S*Ef=2V3*28*74/33.62*220
=0.97
e=0.97%

e TAB. P-8 DE VOLTAJE NORMAL :
8.648KW; 3@, L=49m, 3-6 AWG
In =KW/A3*KV*COS®D=8.648//3*0.220*0.85
In=26.70 A.
%e=2V3*In*I/S*Ef=23*26.70*49/13.3*220=1.54
e=1.54%
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e TAB. P-6 DE VOLTAJE NORMAL :
6.604KW:; 3g, L=41m, 3-6 AWG
In =KW/3*KV*COSP
=6.604/7/3*0.220*0.85
In=20.39 A.
%e=23*In*I/S*Ef=273*20.39*41/13.3*220=0.99
€=0.99%

e TAB. P-4 DE VOLTAJE NORMAL :
3.185KW; 3g, L=33m, 3-8 AWG
In =KW/A3*KV*COS®= 3.185/1/3*0.220*0.85
In=9.83 A.
%e=23*In*I/S*Ef=
24/3*9.83*33/8.36*220=0.61
e=0.61%

e TAB. P-2 DE VOLTAJE NORMAL : 4.689KW:; 3g, L=25m, 3-8 AWG
In =KW/A3*KV*COS® = 4.689//3*0.220*0.85
In=14.49 A.
%e=23*In*I/S*Ef=2V3*14.49*25/8.36*220=0.68
e=0.68%

e TAB. PB DE VOLTAJE NORMAL :
1.83KW:; 3g, L=17m, 3-6 AWG
In =KW/3*KV*COS®=1.33/+/3*0.220*0.85
In=5.65 A.
%e=23*In*I/S*Ef=2V3*5.65*17/13.3220=0.11
e=0.11%

ESTOS MOTORES NUNCA TRABAJAN JUNTOS SINO ALTERNADOS
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TAB. S DE VOLTAJE NORMAL :
DOS MOTORES DE 3.0 H.P. 1 MOTOR DE 0.5 H.P.; 1g, DOS TABLEROS
DE 1.0KW Y 3.0KW 3g L=20m, 3-8 AWG 3g, Wt= 3.927KW

In =KWA3*KV*COS®=3.927//3*0.220*0.85

In=12.13 A.

%e=2V3*In*I/S*Ef=2V3*12.13*20/8.36*220=0.45

e=0.45%

TABLERO TD-2 DE VOLTAJE REGULADO, 208-120 V.C.A.CIRCUITOS
DERIVADOS.

TAB. VR-P2 DE VOLTAJE REGULADO :

9.6KW; 3@, L=38m, 3-4/0 AWG

In =KW/3*KV*COS®=9.6/4/3*0.208*0.85

In=31.35 A.

%e=23*In*I/S*Ef=

243*31.35*38/107.2*208=0.18

e=0.18%

TAB. VR-1 DE VOLTAJE REGULADO :
10.08KW; 2g, L=14m, 2-8 AWG
In =KW/2*KV*COS®=10.08/2*0.120*0.85
INn=49.41 A.%e=2*In*I/S*En=2*49.41*14/8.36*120=1.38
e=1.38%

TAB. VR-AEE DE VOLTAJE REGULADO :
0.480KW,; 2g, DE TAB.VR-1 A TAB. VRE-AEE=8m=L,, 2-10 AWG
In =KW/2*KVn*COS®=0.480/2*0.120*0.85
In=2.35 A.
%e=2%In*I/S*En=2*2.35%8/5.26*120=0.06
€=0.06%
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TAB. VR-P3 DE VOLTAJE REGULADO :
6.0KW; 3g, L=24m, 3-8 AWGIn =KW/N3*KV*COS®=6/+/3*0.208*0.85
In=19.6 A.

%e=2V3*In*I/S*Ef=213*19.6*24/8.36*208=0.93
€=0.93%

TAB. VR-P6 DE VOLTAJE REGULADO :
12.0KW:; 3g, L=39m, 3-8 AWG
In =KW/3*KV*COS®P
=12/43*0.208*0.85
In=39.23 A.
%e=2V3*In*I/S*Ef=2V3*39.23*39/8.36*208=3.04
e=3.04%

TAB. VR-P8 DE VOLTAJE REGULADO :
16.4KW:; 3g, L=49m, 3-8 AWG
In =KW/3*KV*COSP=16/1/3*0.208*0.85
In=91 A.
%e=23*In*I/S*Ef=
23*91*49/8.36*208=8.88
e=8.88%

TAB. VR-P9 DE VOLTAJE REGULADO :
11.6KW; 3g, L=54m, 3-6 AWG
In =KWA3*KV*COSP=11.6/1/3*0.208*0.85
In=37.9 A.
%e=23*In*I/S*Ef=
23*37.9*54/13.3*208=2.56
e=2.56%
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TAB. VR-P4 DE VOLTAJE REGULADO :
8.4KW, 3g,L= 29m, 3-8 AWG

In =KW/3*KV*COS®P=8.4/4/3*0.208*0.85
In=27.43 A.
%e=2+3*In*I/S*Ef=2V3*827.43*29/8.36*208=1.58
e=1.58%

TAB. VR-P7 DE VOLTAJE REGULADO :
8KW, 3g,L= 44m, 3-8 AWG

In =KW/3*KV*COS®=8/+/3*0.208*0.85
In=26.12 A.
%e=23*In*I/S*Ef=2V3*26.12*44/8.36*208=2.29
e=2.29%

TAB. VR-P10 DE VOLTAJE REGULADO :
9.6KW, 3g,L= 59m, 3-6 AWG

In =KW/3*KV*COS®=9.6/4/3*0.208*0.85
In=31.35 A.
%e=2V3*In*I/S*Ef=2V3*31.35*59/13.3*208=2.31
e=2.31%

TAB. VR-PH DE VOLTAJE REGULADO :
10.4KW+4.096(TABPH), 3, 54m, 3-6 AWG
In =KW/3*KV*COSP=14.496/1/3*0.208*0.85
In=47.33 A.

%e=23*In*I/S*Ef=
23*47.33*64/13.3*208=3.79

e=3.79%
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TAB. VR-PH DE VOLTAJE REGULADO :
4.096KW,2@,DE TAB. VR-11 A TAB. P.H.= 5m =L 2-8 AWG
In =KW/2*KVn*COS®=14.496//3*0.208*0.85

In=47.33 A.

%e=2V3*In*I/S*Ef=

23*47.33*64/13.3*208=3.79

e=3.79%

TAB. VR-PH DE VOLTAJE REGULADO :
4.096KW,2g,DE TAB. VR-11 A TAB. P.H.=5m =L 2-8 AWG
In =KW/2*KVn*COS®
=4.096/2*0.120*0.85
In=20 A.

%e=2*In*I/S*En=2*20*5/8.36*120=0.2
e=0.20%

TAB. VR-P5 DE VOLTAJE REGULADO :
10KW, 3@,L= 58m, 3-4/0 AWG

In =KW/3*KV*COSP=

10/N3*0.208*0.85

IN=8.59 A.%e=23*In*I/S*Ef
=23*8.59*58/107.2*208=0.02

e=0.02%

TAB. VR-PB DE VOLTAJE REGULADO :
7.2KW, 3g,L= 50m, 3-8 AWG

In =KWA3*KV*COS®d=7.2/~/3*0.208*0.85
In=23.53 A.
%e=23*In*I/S*Ef=23*23.53*50/8.36*208=2.34
e=2.34%
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3.3 Memoria del calculo de cortocircuito

La contribucion del trasformador de 500KVA,

3@, 20-23/0.220.0.1KV,0A,65°C,Z=4.37% A 85°C. En baja tension es de:
In =KVAN3*KV=500//3*0.220=1312A.

In=1312 A.

La corriente de corto circuito en el secundario sera:
lcc=In/%z*100=1312*100/4.37=30,022A
Icc=30KA(SIM)

El interruptor general en baja tensiobn de 1600.a ajustado a 1600a Tiene una
capacidad interruptiva de:

e 50KA. EN 240 V.C.A. Por lo que puede despejar perfectamente y con

seguridad Una falla de 30 KV Respecto a los demas interruptores de

circuitos derivados en este tablero denominado TG-1.

Unicamente se recomienda (dada la antigiiedad de este equipo) Cambiar los
interruptores con marco de 15-100 a. Del tipo FAL, o su equivalente (NV) por el

tipo FHL, o su equivalente (NJ).

Capacidad interruptiva nominal (AMPERES-ROM SIM) de interruptores
FAL O (NJ) EN 240 V.C.A. (de baja capacidad interruptiva) 18KA (SIM).

Capacidad interruptiva nominal (AMPERES-rms SIM) de interruptores FHL, o su
equivalente en NJ en 240 V.C.A. (de alta capacidad Interruptiva) 65KA. (SIM).

Los interruptores de marco mayor al FAL, o su equivalente en NJ como son los
tipos:

o KAL-42KA(SIM) EN 240 V.C.A. > 30 KA (SIM)

e LAL-42KA(SIM) EN 240 V.C.A. > 30 KA (SIM)

e MAL-42KA(SIM) EN 240 V.C.A. > 30 KA (SIM
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Tienen la capacidad interruptiva suficiente para despejar la falla de 30KA (SIM) Y
no es necesario su cambio respecto a los interruptores generales y derivados de
los tableros TD-1 Y TD-2 se puede usar el mismo criterio ya que la fuente normal
de energia (CLFC-CFE) y la planta de emergencia no trabajan al mismo tiempo y

guedan interbloqueados a través del tablero de transferencia.

La corriente de corto circuito con la que contribuye

El alternador de la planta de emergencia es aprox. 8.33 veces mayor que la in del
mismo Alternador:

50KVA F.P. =0.8,62.5 KVA,39,60Hz.

EN 220 V.C.A.: In =KVA/N3*KV=62.5/3*0.220=In=164 A.
lcc=8.3*In=8.33*164

lcc=1.366 KA (SIM)

Dado que en las terminales de la U.P.S. Y en barras

De cobre del tablero TD-2 Tenemos 208-120 V.C.A. tendremos:
220/208*In=220/208*164

EN 208 V.C.A. =In=173 A.

lcc=8.33*In=8.33*173=lcc=1.441 KA. (SIM.)

Por lo anterior se confirma que la contribucién de la planta De emergencia en

condiciones de ccorto circuito al tablero TD-2 no es significativa.

Después de conocer estos datos realizamos el proyecto de inversion en la
implementacion de estos sistemas que generarian mayor eficiencia en la
obtencion de resultados de los procesos y que sobre todo ayudaran a dar

continuidad en el servicio y mayor seguridad a la informacion aqui recopilada.
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Tabla 3.2 Tabla de cargas

Tabla de cargas |

Equipo Carga instalada
KW
Equipo de computo y comunicaciones 49.09
Aire acondicionado 134
Elevadores 13.2
Varias (ventiladores, despachadores de agua 42 52
herramienta, equipo de limpieza bombas de agua Etc.) '
[luminacion 20.69
Total 138.9

De estos datos obtenidos se propuso a la compactadora de basura, se propuso
que se adquiriera una planta de emergencia de no menos de 150 KW de
capacidad. Y se recomendd el uso de un UPS de 50 KW de capacidad para
respaldar las cargas criticas que no tiene que ser interrumpido el suministro

eléctrico en estas.

Tabla 3.3 Equipo adquirido por el instituto

Equipo ‘ Capacidad Valor $ MN ‘

PLANTA GENERADORA DE ENERGIA Cgv':', EQPSI\C/I:IIEDRAGDEBEIXSO

ELECTRICA, MARCA EMISA, AUTOMATICA 310.066.00
MODELO PL4150TC1045, :
CAP. 50 KVA, MARCA.
GE, MODELO: GE
SISTEMA DE ENERGIA POWER QUALITY 24/7 920.000.00
ININTERRUMPIDA, SERVICE HOTLINE, No. 000
SERIE: 8006371738, NO.
DE

Total 530.066.00

Con un gasto de instalacion de 300000.00 con materiales de conexion incluidos
podemos ver que el Instituto gasto en total $830,000.00 en las en la

implementacion de estas adecuaciones.

Se muestra a continuacion los planos de ubicacion de la compactadora
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Conclusiones

La seguridad en el suministro de energia eléctrica desde la central al punto de
consumo depende, en gran parte, del grado de proteccion previsto en las
subestaciones y lineas intermedias. Una linea eléctrica debe estar protegida

contra sobre intensidades, cortocircuitos y sobretensiones.

El fallo de cualquier equipo eléctrico en una subestacion o planta causa
generalmente muy altos costos para la empresa, ya que ademas de los costos
asociados con la reparacion del equipo, se deben agregar los costos ocasionados
por las pérdidas de produccion por paradas no deseadas, que pueden llegar a ser

mas altos que el costo del equipo.

El mantenimiento es el conjunto de acciones, operaciones y actitudes tendientes a
tener o restablecer un bien en un estado especifico de funcionamiento,
asegurando su continuidad y correcta operacion. Lo anterior se realiza mediante
una planeacién y programacion de actividades que garanticen un verdadero
beneficio econémico. Un programa de mantenimiento se debe fundamentar en un

conocimiento detallado del equipo y de su entorno.

Como conclusién final recomendamos las siguientes reglas para obtener un

optimo funcionamiento en el manejo de la planta de emergencia

1. Procurar que no entre tierra y polvo al motor, al generador y al interior de
los tableros de control y transferencia.

2. Cerciorarse de que esté bien dosificado el combustible para el motor sin
impurezas y obstrucciones

3. Comprobar que al operar la planta se conservan dentro de los valores
normales las temperaturas del agua del radiador, de los embobinados del
generador, de los tableros, del motor del interruptor de transferencia, etc.

4. Los motores nuevos traen un aditivo que los protege de la corrosion interna.
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Al igual que en los motores usados, después de algun tiempo necesitan
protegerse con aditivos, los cuales duran periodos determinados. Después
hay que suministrarle otro que los proteja. Ademas hay que evitar fugas y
goteras sobre partes metalicas; en general hay que evitar la corrosion a
todos costos.
5. Se debe procurar que se tengan siempre los medios de suministro de aire,
por ejemplo:
e Aire limpio para la operacion del motor.
e Aire fresco para el enfriamiento del motor y generador.
e Medios para desalojar el aire caliente.15
6. Comprobar siempre que la planta gira a la velocidad correcta por medio de
su frecuencimetro y tacémetro.
7. Conocer siempre el buen estado de la planta en general.
8. Reportar al personal de mantenimiento las fallas en cuanto aparezcan, por
muy sencillas que se vean.
9. Cuando el motor del interruptor de transferencia derrame lubricante, éste
debera sustituirse por grasa nueva.
10.Recurrir al personal de mantenimiento para implantar un programa de
mantenimiento. Abrir un expediente para anotar todos los datos en la ficha
de vida de la planta y por medio de ella compruebe la correcta aplicacion

del mantenimiento.
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Anexo 1
Formatos y planos del proyecto presentado en este trabajo de tesis

Formato F1 Datos basicos del inmueble

FORMATO F1
Conae DATOS BASICOS DEL INMUEBLE]FecHa
DEM M
1. EDIFICIO
Descripeion Liso [OFICINAS
Propio [ 1
Ammendado (| )
Empresa
Calle y MNo.
ColoniafLocalidad Ciudad
Celegacion/Municipio Estado Cadigo Postal
2. CONSTRUCCION
Edificio No. de Area m” |Apeow ) Aﬁ-: de :
niveles Por nivel Por Edificio Construccion] Operacion
Area total (m®)
Superficie del termeno (m”)
3. HORARIO DE TRABAJO ¥ PERSOMNAL
Horario de trabajo: |Nu:-. de Personas
4. ELECTRICIDAD
Tarifa (s): Neo. Cuenta (1) No. Cuenta (2}
Mo Cuenia (3} No. Cuenta (4}
Region- Capacidad de la[s) subsstacion(es) en kWA
Capacidad de lafs) plantais) de emergencia en kKW:
5. AIRE ACONDICIONADO
El inmueble tiene equipo de aire acondicionado Sif ) Mai{ |
Capacidad instalada: TR: K-
Realizo:
Cargo Teléfono (extension |
Direccion: e-mail:
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Formato F2-A Para inmuebles en tarifas 2, 3y OM

FORMATO F2-A

DATOS DE FACTURACIOM ELECTRICA
Conae (TARIFA 2,3 u OM) FECHA
DEM MI
Inmueble :
Tarifa (2, 3 u OM): Regidn:
Periodo Demanda Cons umo Factor de Factura
Mes maxima de energia potencia eléctrica
o,
Inicio Fin [kW] [kWh] [%] [$]

Con fundamento en los articulos 31 fraccibn X de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal; 58 fraccion Il de la ley Federal de las Entidades
Paraestatales y 26 de su reglamento; 15 fraccién V de la Ley de Planeacion; 12
fracciones VI, VII, 30, 31, 32 y 33 de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica, y 10. y 20. del acuerdo por el que se crea la Comision Intersecretarial e
Precios y Tarifas de los Bienes y Servicios de la Administracién Publica Federal;
las tarifas 1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 3, 5, 5A, 6 y 7, coadyuvando con esta medida al

mejoramiento de sus relaciones precio medio/costo medio.

Que ante la dificil situacion econémica que impera en el pais y por la importancia
del sector eléctrico en el desarrollo econémico del mismo, es conveniente ajustar

los niveles de las tarifas eléctricas, por lo cual, es pertinente continuar con los
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deslizamientos mensuales acumulativos en las tarifas residenciales 1, 1A, 1B, 1C

y 1D, asi como en las tarifas 2, 3, 5, 5A, 6, 7y 9.

Que por las mismas razones, es necesario continuar con la aplicacion de la

férmula por variacién en los precios de los combustibles a las tarifas de energia
eléctrica 2, 3, 7, O-M, H-M, HM-R, HM-RF, HM-RM, H-S, H-SL, HS-R, HS-RF, HS-
RM, H-T, H-TL, HT-R, HT-RF y HT-RM, restablecida en el acuerdo que autoriza el
ajuste y modificacién de las tarifas para suministro y venta de energia eléctrica,

publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de enero de 1999.

Formato F2-B Para inmuebles en tarifas HM y HS

: FORMATO F2-B
DATOS DE FACTURACION ELECTRICA p—
Conae (TARIFA HM o HS)
DEN MI
Inmueble :
Tarifa (HM & HS): | Regidn:
Demanda méxima Conmmmo do anergia Facior Factura
Panodo kiea [k kWi po‘t::cla “""E:]ﬁ“
inicie | Fin Base | Intermedic [Semipunta® (Punta |Faclurable] Base |ntermedio | Semipunts® | Punta | Total []

* El pericdo 5o mipunta comesponde dnicamente a la regidn de Baja California
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Formato F3 Zonificaciéon de areas

FORMATO F3
Conae ZONIFICACION DE AREAS FECHA:
DEN Mi:
Inmueble :
Edificio | Nivel | Zona* | Descripcion Su;l':-eraflli:ie AA%** | Observaciones
m

Formato F4 Equipos de alumbrado

Edificio

Inmueble :

Mived

Conae

Lo

Cédigo
del

equipos

CENSO DE EQUIPOS DE ALUMERADO

+ | Cantid ad
Deseripeitn del equipe Put[m'm e
equipos

Oper. en
D,
SN

FORMATO F4

FECHA:

DEN Mi:

Tiempo de uso promedio

[horas/dia)

Lun-Vie

Sab

Dam

MNota: al codigo dal equipo sa obtiena dimclameanta an la hamamianta de captura da informacian
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CONDICIONES ESPECIALES
ARTICULO 700
SISTEMAS DE EMERGENCIA
A. Generalidades

700-1. Alcance. Los requisitos de este Articulo se aplican a la seguridad eléctrica de la instalacién, para la
operacion y mantenimiento de los sistemas de emergencia constituidos por circuitos y equipos, destinados
para alimentar, distribuir y controlar la energia eléctrica para iluminacién o energia, o ambos, cuando se
interrumpe el suministro eléctrico normal de energia eléctrica.

NOTA 1. Para mas informaciéon sobre el alambrado e instalacion de sistemas de emergencia en
instituciones para el cuidado de la salud, ver el Articulo 517.

700-2. Definiciones.

Relevador, Control Automatico de Carga. Un dispositivo usado para energizar, de un suministro de
emergencia, equipos de alumbrado que estan controlados por un interruptor o estan normalmente apagados,
en el caso de pérdida del suministro normal, y para desenergizar o regresar los equipos a su condicion
normal, cuando se restablezca el suministro normal.

Sistemas de Emergencia. Son aquellos sistemas legalmente requeridos y clasificados como de
emergencia por las autoridades competentes. Estos sistemas estan destinados para suministrar iluminacion,
fuerza o ambos, a equipos y areas designadas en el evento de que falle el suministro normal o en el caso de
un accidente en elementos del sistema previsto para suministrar, distribuir y controlar la iluminacion y fuerza
esenciales para la seguridad de la vida humana.

NOTA: Los sistemas de emergencia se instalan generalmente en lugares de reunion en los que se
necesita iluminacion artificial para la evacuacion segura y control del panico en edificios ocupados por un gran
namero de personas, como hoteles, teatros, instalaciones deportivas, instituciones para el cuidado de la salud
e instituciones similares. Los sistemas de emergencia también pueden suministrar energia para funciones
como ventilacion cuando sea esencial para mantener la vida, sistemas de deteccion de fuego y alarma contra
incendios, ascensores, bombas contra incendios, sistemas publicos de comunicacién de seguridad, procesos
industriales donde una interrupcion del suministro podria producir serios peligros para la vida o riesgos para la
salud, y funciones similares.

700-3. Pruebas y mantenimiento.

a) Dirigir o presenciar las pruebas. La autoridad competente debe dirigir o presenciar las pruebas de los
sistemas de emergencia completos, una vez instalados y después periédicamente.

b) Pruebas periddicas. Los sistemas deben probarse periddicamente bajo un programa, para asegurar
gue el sistema se mantiene en condiciones de funcionamiento apropiadas.

c) Mantenimiento de sistemas de baterias. Cuando haya instaladas baterias o sistemas de baterias,
incluidas las utilizadas para el arranque, control y encendido de los motores auxiliares, debe requerirse un
mantenimiento periddico.

d) Registro escrito. Se debe llevar un registro o bithcora de todas las pruebas y trabajos de
mantenimiento efectuados.

e) Pruebas con carga. Se deben instalar medios para probar todos los sistemas de fuerza y de
alumbrado de emergencia en las condiciones de carga maxima prevista.

700-4. Capacidad.

a) Capacidad y valor nominal. Un sistema de emergencia debe tener la capacidad y régimen adecuados
para que puedan funcionar simultaneamente todas las cargas conectadas simultdneamente. Los equipos de
los sistemas de emergencia deben ser adecuados para la maxima corriente de falla disponible en sus
terminales.

b) Distribucion selectiva de carga, tirar carga y limitar los picos. Se permitira que la fuente alternativa
de alimentacién alimente cargas de sistemas de emergencia, sistemas de reserva legalmente requeridos y
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sistemas de reserva opcionales, cuando la fuente tenga la capacidad adecuada o cuando se proporcione una
distribucion selectiva de carga y tirar carga automaticamente, de la forma necesaria para garantizar
alimentacién adecuada para (1) los circuitos de emergencia, (2) los circuitos de reserva legalmente
requeridos, (3) los circuitos de reserva opcionales, en este orden de prioridad. Siempre que se cumplan las
condiciones anteriores, se permitira utilizar la fuente alternativa de alimentacién para rasurar los picos de
carga.

La operacion del generador de emergencia para limitar los picos de carga se aceptara para satisfacer las
pruebas requeridas en 700-3, siempre que se cumplan todas las demas disposiciones de 700-3.

Cuando el generador de emergencia esté fuera de servicio por mantenimiento o reparaciones mayores,
debe estar disponible una fuente alternativa de energia eléctrica, portatil o temporal.

700-5. Equipo de transferencia.

a) Generalidades. El equipo de transferencia, incluidos los interruptores automaticos de transferencia,
debe ser automatico, estar identificado para uso en emergencia y aprobado. El equipo de transferencia se
debe disefiar e instalar de modo que prevenga la interconexion accidental de las fuentes de alimentacién
normal y de emergencia al realizar cualquier operacion del equipo de transferencia. El equipo de transferencia
y los sistemas de generacién de energia eléctrica instalados para que funcionen en paralelo con la
alimentacion normal, deben cumplir con los requisitos del Articulo 705.

b) Desconectadores de desviacion. Se permite el uso de medios para conectar en desviacion y aislar
fisicamente el equipo de transferencia. Cuando se utilicen desconectadores de aislamiento para hacer las
derivaciones, debe evitarse el funcionamiento inadvertido en paralelo.

c) Interruptores de transferencia automatica. Los interruptores de transferencia automética deben ser
operados eléctricamente y retenerse mecanicamente. Los interruptores de transferencia automatica, con valor
nominal de 600 volts de corriente alterna y menos, deben estar aprobados para uso en sistemas de
emergencia.

d) Uso. El equipo de transferencia debe alimentar s6lo cargas de emergencia.

700-6. Sefializacion. Siempre que sea posible, se deben instalar dispositivos de sefializacion sonora y
visual, para los propoésitos descritos en (a) hasta (d).

a) Averia. Para indicar una averia de la alimentacién de emergencia.
b) Conduccion de carga. Para indicar que la bateria estéa llevando carga.
¢) No funciona. Para indicar que el cargador de bateria no esta funcionando.

d) Falla a tierra. Para indicar una falla a tierra en sistemas de emergencia en estrella, puestos a tierra
sélidamente, de méas de 150 volts a tierra y con dispositivos de proteccion de circuito para corriente nhominal
de 1000 amperes 0 més. El sensor para los dispositivos de sefializacién de fallas a tierra debe estar ubicado
en el o delante del medio de desconexion del sistema principal para la fuente de emergencia y el maximo
ajuste de los dispositivos de sefializacion debe ser para una corriente de falla a tierra de 1200 amperes. Las
instrucciones sobre las acciones que deben tomarse en caso de producirse una falla a tierra, se deben ubicar
en el sensor o lo més cerca posible de él.

700-7. Avisos

a) Fuentes de emergencia. Debe colocarse un aviso en el equipo de entrada de la acometida, que
indique el tipo y la ubicacién de las fuentes de emergencia.

Excepcidn: No se exigira instalar un aviso cuando sélo haya una fuente de emergencia, como se indica
en 700-12(f).

b) Puesta a tierra. Cuando el retiro de una conexion puesta a tierra o de unién de la fuente de
alimentacion normal, interrumpa la conexion del conductor del electrodo de puesto a tierra del sistema de
alimentacion alterna, se debe colocar una sefial de advertencia sobre el equipo de la fuente de alimentacién
normal que diga:

PRECAUCION
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EXISTE PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA S| EL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA O LA
CONEXION DE UNION EN ESTE EQUIPO ES RETIRADA, MIENTRAS LA FUENTE ALTERNA ESTA
ENERGIZADA

B. Alambrado de circuitos
700-10. Alambrado del sistema de emergencia.

a) Identificacion. Todas las cajas y envolventes de los circuitos de emergencia (incluyendo los
interruptores de transferencia, generadores y tableros de fuerza) deben estar marcadas permanentemente de
modo que sean facilmente identificados como un componente de un sistema o circuito de emergencia.

b) Alambrado. Se permitira que el alambrado de dos o mas circuitos de emergencia alimentados desde la
misma fuente esté en la misma canalizacion, cable, caja o gabinete. El alambrado desde una alimentacion de
emergencia o desde la proteccion contra sobrecorriente de la fuente del sistema de distribucion de
emergencia hasta las cargas de emergencia debe mantenerse totalmente independiente de cualquier otro
alambrado y equipo, a menos que se permita otra cosa en los incisos (1) hasta (5) siguientes:

(1) Alambrado proveniente de la fuente de alimentacion normal ubicada en los envolventes del equipo de
transferencia.

(2) Alambrado alimentado desde dos fuentes, en luminarias en las salidas o de emergencia.

(3) Alambrado desde dos fuentes en un relevador de control de carga aprobado, suministrando energia
a luminarias de salidas o de emergencia, o en una caja de empalme comun, unida a las luminarias
en las salidas o de emergencia.

(4) Alambrado dentro de una caja de empalme comun unido a un equipo unitario, que contenga
Unicamente el circuito derivado que alimenta ese equipo y el circuito de emergencia alimentado por el
mismo equipo.

(5) Alambrado proveniente de una alimentacion de emergencia para alimentar cualquier combinacién de
cargas de emergencia, legalmente requeridas o cargas opcionales, de acuerdo con (a) hasta (d)
siguientes:

a. Desde secciones verticales separadas del tablero de distribucién, con o sin una barra conductora
comun, o desde desconectadores individuales montados en envolventes separados.

b.  Se permitira que la barra conductora comun o las secciones separadas del tablero de distribucion o
los envolventes individuales sean alimentados por uno o por multiples alimentadores sin proteccion
contra sobrecorriente en la fuente.

Excepcion para (5)(b): Se permitird proteccién contra sobrecorriente en la fuente o para el equipo,
siempre que dicha proteccion cumpla con los requisitos de 700-27.

c. Los circuitos de reserva opcionales y los legalmente requeridos no se deben originar en la misma
seccion vertical del tablero de distribucion, envolvente del panel de distribucién o envolvente del
desconectador individual como circuitos de emergencia.

d. Se permitira que se utilicen alimentadores sencillos o mdltiples para suministrar a equipos de
distribucién entre una fuente de emergencia y el punto donde la combinacion de cargas de
emergencia, legalmente requeridas u opcionales, se separan.

c) Disefio y ubicacién del alambrado. Los circuitos del alambrado de emergencia se deben disefar y
ubicar de modo que se reduzcan al minimo los riesgos de falla por inundaciones, incendios, temblores,
vandalismo y otras condiciones adversas.

d) Proteccidn contra incendios. Los sistemas de emergencia deben cumplir los requisitos adicionales de
(d)(1) a (d)(3) siguientes en lugares para reuniones en los que pueda haber mas de 1000 personas 0 en
edificios de mas de 23 metros de altura con cualquiera de las siguientes clases de utilizacion: para reuniones,
educacion, comercio, negocios, residencia, centros de detencion y correccionales:

1) Alambrado del circuito del alimentador. El alambrado del circuito del alimentador debe cumplir con
una de las siguientes condiciones:
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a) Estar instalado en espacios o areas totalmente protegidas por sistemas automaticos de extincion de
incendios.

b) Ser un sistema aprobado de proteccion del circuito eléctrico, con una clasificacion nominal de
resistencia al fuego de minimo 2 horas.

c) Estar protegido por un sistema de barrera térmica aprobado para componentes eléctricos del sistema
con una clasificacion de resistencia al fuego de minimo 2 horas.

d) Estar protegido por un sistema de barrera térmica certificado para componentes eléctricos del
sistema, cuya clasificacion minima de resistencia al fuego sea de 2 horas.

e) Estar revestido con un minimo en 5 centimetros de concreto.

2) Equipo del circuito alimentador. El equipo para el circuito alimentador (incluidos los desconectadores
de transferencia, transformadores, tableros de distribucion, y similares) debe instalarse en espacios totalmente
protegidos por sistemas automaticos de extincidon de incendios (incluyendo rociadores automaticos, sistemas
de dioxido de carbono, entre otros) o en espacios con clasificacion nominal de resistencia al fuego de 2 horas.

3) Alambrado de control del generador. Los conductores de control instalados entre el equipo de
transferencia y el generador de emergencia se deben mantener totalmente independientes del otro alambrado
y deben cumplir las condiciones de 700-10 (d)(1).

C. Fuentes de alimentacion

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 o 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 0 més de los tipos sefalados en los incisos (a) hasta (e) siguientes. El equipo autocontenido
gue esté de acuerdo con lo indicado en 700-12 (f), debe cumplir con los requisitos aplicables de este Articulo.

Para seleccionar una fuente de alimentacion de emergencia, hay que tener en cuenta el tipo de ocupacion
y el tipo de servicio que debe prestar. Por ejemplo, si es de corta duracion, como la evacuacion de los
espectadores de un teatro, o de larga duracién, como suministrar energia y alumbrado de emergencia durante
un periodo indefinido de tiempo debido a una falla de la alimentacion eléctrica, producida dentro o fuera del
edificio.

Los equipos se deben disefiar y ubicar de modo que se reduzcan al minimo los riesgos que podrian
causar fallas totales de los mismos, debidos a inundaciones, incendios, temblores o vandalismo.

En lugares para reuniones en los que pueda haber mas de 1000 personas o en edificios que tengan mas
de 23 metros de altura con cualquiera de las siguientes clases de utilizacion: para reuniones, educacion,
comercio, negocios, residencia, centros de detencidn y correccionales; los equipos de las fuentes de
alimentacion, tal como se describen en (a) hasta (e) de este Articulo deben estar instalados en espacios
totalmente protegidos por sistemas automaticos aprobados de extincion de incendios (rociadores automaticos,
sistemas de dioxido de carbono, etc.) o en espacios con una clasificacion nominal de resistencia al fuego de
una hora.

NOTA: La asignacion del grado de confiabilidad de un sistema reconocido de alimentacién de emergencia
dependeré de la evaluacién cuidadosa de las variables de cada instalacién en particular.

a) Baterias de acumuladores. Las baterias de acumuladores que se utilicen como una fuente de
alimentacioén para sistemas de emergencia deben ser de un régimen y capacidad adecuados para alimentar y
mantener la carga total durante 1% horas como minimo, sin que la tensién aplicada a la carga caiga por
debajo del 87.5 por ciento de la tensién normal.

Las baterias, ya sean de tipo acido o alcalino, deben disefiarse y construirse para servicio de emergencia
y ser compatibles con el tipo de cargador que se haya instalado en ese sistema particular.

Para las baterias selladas (que no requieren mantenimiento), no se necesita que la caja sea transparente.
Sin embargo, las baterias de tipo plomo-acido, que necesitan que se les afiada agua, deben proveerse de
cajas transparentes o transltcidas. No deben utilizarse baterias de uso automotriz.

La instalacion debe contar con un medio de carga automatica de las baterias.
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b) Grupo motor — generador.

1) Accionado por fuente primaria de energia (motor). Para un grupo motor - generador accionado por
una fuente primaria de energia y dimensionado de acuerdo con 700-4, se deben instalar medios para arrancar
automaticamente el grupo motor — generador cuando se presente una falla del servicio normal y, al mismo
tiempo, para la transferencia automatica y funcionamiento de todos los circuitos eléctricos requeridos. Cuando
se restablezca el suministro normal, se debe permitir un retardo de tiempo 15 minutos antes de retransferir la
carga al suministro normal, para evitar hacerlo sin tener la seguridad de que el suministro ya es regular.

2) Motores de combustion interna como fuente primaria de energia. Cuando se empleen maquinas de
combustion interna como fuente primaria, debe instalarse un sistema de alimentacién de combustible en el
sitio, provisto con un suministro de combustible en el mismo inmueble, suficiente para el funcionamiento del
sistema a plena carga durante 2 horas como minimo. Cuando se requiera alimentacion eléctrica para el
funcionamiento de las bombas de transferencia de combustible con el fin de suministrar combustible al tanque
de uso diario del grupo motor - generador, dicha bomba debe conectarse al sistema de alimentacién de
emergencia.

3) Alimentacién doble. Los motores primarios no deben depender exclusivamente de las redes publicas
de suministro de gas para su provision de combustible, ni de la red municipal de agua para sus sistemas de
refrigeraciéon. Si se utilizan dos sistemas de alimentacion de combustible, se deben instalar medios de
transferencia automética de un sistema a otro.

Excepcidn: Se permitird el uso de combustibles que no estén en sitio, cuando exista poca probabilidad de
una falla simultdnea del sistema de entrega de combustible fuera del sitio y del suministro de electricidad
externa.

4) Alimentacién por baterias y compuertas. Cuando se utilicen baterias de acumuladores para los
circuitos de control o de sefializacién o como medios de arranque del motor primario, deben ser adecuadas
para ese fin y estar equipadas con un medio automatico de carga independiente del grupo generador. Cuando
se requiera un cargador de baterias para el funcionamiento de un grupo motor - generador, dicho cargador se
debe conectar al sistema de emergencia. Cuando se requiera energia para el funcionamiento de las
compuertas empleadas en la ventilacion del grupo motor - generador, dichas compuertas deben conectarse al
sistema de emergencia.

5) Fuente auxiliar de alimentacidon. Se permitiran grupos generadores que necesiten mas de 10
segundos para generar potencia, siempre que se instale una fuente auxiliar de alimentacion, que energice el
sistema de emergencia hasta que el generador pueda tomar la carga.

6) Grupos generadores exteriores. No se exigira un medio de desconexién adicional cuando un grupo
motor - generador alojado en el exterior del edificio, esté equipado con un medio de desconexién facilmente
accesible y ubicado al alcance de la vista desde el edificio o la estructura alimentada, cuando los conductores
de fase alimenten a o pasen a través del edificio o la estructura. El medio de desconexion debe cumplir los
requisitos de 225-36.

Excepcidn: Para instalaciones donde las condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que sélo
personal calificado vigilara y dard mantenimiento a las instalaciones y donde haya procedimientos escritos
para ejecutar la desconexién, los medios de desconexidon del grupo motor - generador no requieren estar
ubicados a la vista del edificio o estructura servida.

c) Sistemas de alimentacion ininterrumpida. Los sistemas de alimentacion ininterrumpida que se
utilicen para alimentar los sistemas de emergencia deben cumplir las disposiciones aplicables de (a) y (b) de
este Articulo.

d) Acometida separada. Cuando lo acepte la empresa suministradora se permitira instalar una acometida
adicional. Esta acometida debe cumplir las disposiciones aplicables del Articulo 230 y los siguientes requisitos
adicionales:

(1) Acometida separada aérea o subterranea.

(2) Con los conductores de la acometida suficientemente alejados eléctrica y fisicamente de todos los
demas conductores de Los conductores de la acometida deben estar lo suficientemente alejados de
otros conductores de acometida, tanto fisica como eléctricamente, para reducir al minimo la
posibilidad de interrupcién simultanea de la alimentacion.
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e) Sistema de celdas de combustible. Los sistemas de celdas de combustible usados como una fuente
de alimentacion para sistemas de emergencia deben tener clasificacion y capacidad adecuadas para
alimentar y mantener en funcionamiento la carga total durante dos horas como minimo de operacién a plena
carga.

La instalacién de un sistema de celdas de combustible debe cumplir con los requisitos de las Partes B
hasta H del Articulo 692.

Cuando un solo sistema de celdas de combustible sirve como alimentacion normal para el edificio o grupo
de edificios involucrados, no debe servir como fuente Unica de alimentacion para el sistema de reserva de
emergencia.

f) Equipos autocontenidos. Los equipos autocontenidos para iluminacion de emergencia deben consistir
en:

(1) Una bateria recargable.
(2) Un cargador de baterias.

(3) Una o més lamparas montadas en el equipo, o que tenga terminales para lamparas remotas, o
ambas.

(4) Un relevador para energizar automaticamente las lamparas, al fallar el suministro normal al equipo
autocontenido.

Las baterias deben tener clasificacion y capacidad adecuadas para alimentar y mantener en
funcionamiento la carga total de las ldmparas asociadas con la unidad durante un minimo de 1.5 horas sin que
la tension caiga debajo del 87.5 por ciento de su valor nominal o el equipo unitario debe ser capaz de
alimentar y mantener en funcionamiento a cuando menos el 60 por ciento del alumbrado inicial de emergencia
durante 1% horas como minimo. Las baterias de acumuladores, tanto si son de tipo &cido como alcalino,
deben estar disefiadas y construidas de modo que cumplan los requisitos del servicio de emergencia.

Los equipos autocontenidos deben estar fijos permanentemente en su lugar (es decir, no pueden ser
portatiles) y todo el alambrado que vaya hasta cada unidad debe estar instalado de acuerdo con los requisitos
de cualquiera de los métodos de alambrado especificados en el Capitulo 3. Se permitira conectar los equipos
mediante cordon flexible y clavija, siempre que el cordén no tenga mas de 90 centimetros de longitud. El
circuito derivado que alimenta a los equipos autocontenidos debe ser el mismo que alimenta al alumbrado
normal en el area y debe estar conectado antes de cualquier interruptor local. En el panel de distribucion se
debe identificar claramente el circuito derivado que alimenta al equipo autocontenido. Las luminarias de
emergencia que se alimenten de un equipo autocontenido pero que no formen parte del mismo, deben estar
alambradas a dicho equipo como se exige en 700-10 y con uno de los métodos de alambrado del Capitulo 3.

Excepcidn 1: En un &rea separada y sin divisiones que tenga como minimo tres circuitos de alumbrado
normal, se permitira instalar un circuito derivado separado para equipos autocontenidos, siempre que se
origine en el mismo panel de distribucién que los circuitos normales de alumbrado y que tenga un dispositivo
de bloqueo.

Excepcidn 2: Se permite que las luminarias remotas que proporcionan iluminacién en el exterior de una
puerta de salida sean alimentadas desde un equipo autocontenido que esté sirviendo el area inmediatamente
adentro de la puerta de salida.

D. Circuitos de sistemas de emergencia para alumbrado y fuerza

700-15. Cargas en circuitos derivados de emergencia. A los circuitos de alumbrado de emergencia no
deben conectarse aparatos eléctricos ni lamparas que no sean los especificados como necesarios para su
utilizacién en estos servicios.

700-16. Alumbrado de emergencia. La iluminacion de emergencia debe incluir todos los medios
requeridos para sefialar las salidas, las luces indicadoras de las salidas y todas las demas luces especificadas
como necesarias para proporcionar la iluminacion requerida.

Los sistemas de alumbrado de emergencia deben estar disefiados e instalados de modo que la falla de un
elemento cualquiera del alumbrado, como una lampara fundida, no deje en completa oscuridad los espacios
que requieran iluminacién de emergencia.
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Cuando el Unico medio de iluminacién normal consista en alumbrado de descarga de alta intensidad, como
el de vapor de sodio o mercurio de alta y baja presion o las de halégenos metalicos, se requerira que el
sistema de alumbrado de emergencia funcione hasta que se restablezca totalmente la iluminacién normal.

Excepcién: Se permitirdn medios alternativos que aseguren que se mantenga el nivel de iluminacion del
alumbrado de emergencia.

700-17. Circuitos derivados para alumbrado de emergencia. Los circuitos derivados que alimentan el
alumbrado de emergencia se deben instalar de modo que lleven la alimentacion desde una fuente que cumpla
los requisitos de 700-12, cuando se interrumpa la alimentacién normal para el alumbrado. La instalacion se
puede hacer con cualquiera de las opciones siguientes:

(1) Una fuente de alimentacién para el alumbrado de emergencia, independiente de la alimentacion
normal del alumbrado, con dispositivos que permitan transferir automaticamente el alumbrado de
emergencia en el caso de falla del circuito derivado normal para alumbrado.

(2) Dos o mas circuitos derivados alimentados de sistemas completos y separados, con fuentes de
alimentacioén independientes. Una de las dos fuentes de alimentacion y sistemas debera ser parte del
sistema de emergencia y se permitirhd que la otra sea parte de la fuente de alimentacion y sistema
normal. Cada sistema deberéa proveer suficiente potencia para fines de alumbrado de emergencia.

A menos que se utilicen ambos sistemas para el alumbrado regular y se mantengan encendidos
simultaneamente, se debe instalar un medio que energice automaticamente cualquiera de los sistemas
cuando falle el otro. Si los circuitos de iluminacion de emergencia estan instalados de acuerdo con las
disposiciones generales de otras secciones de este Articulo, se permite que uno o los dos sistemas formen
parte del sistema de alumbrado general de la instalacion protegida.

700-18. Circuitos para alimentacion de emergencia. Los circuitos derivados que alimenten equipo
clasificado como de emergencia, deben contar con una fuente de alimentacion a la cual pueda transferirse
automaticamente la carga de esos equipos cuando falle el suministro normal.

E. Control — Circuitos de alumbrado de emergencia

700-20. Requisitos de los interruptores. El interruptor o interruptores instalados en los circuitos de
alumbrado de emergencia, deben estar dispuestos de modo que sélo personas autorizadas tengan control del
alumbrado de emergencia.

Excepcidn 1: Cuando hay dos o mas interruptores de una via estén conectados en paralelo para controlar
un solo circuito, al menos uno de ellos debe ser accesible sélo a las personas autorizadas.

Excepcidn 2: Se permitird instalar interruptores adicionales que sirvan para encender el alumbrado de
emergencia pero no para apagarlo.

No deben instalarse interruptores conectados en serie nide 3 6 4 vias.

700-21. Ubicacion de los interruptores. Todos los interruptores manuales que controlen circuitos de
emergencia, deben ubicarse en lugares accesibles a las personas autorizadas responsables de su control. En
lugares cubiertos por los Articulos 518 y 520 debe haber un interruptor para el control de los sistemas de
alumbrado de emergencia instalado en el vestibulo o en otro lugar faciimente accesible desde el mismo.

En ningun caso los interruptores de control para el alumbrado de emergencia de un cine, teatro o lugar de
reunion, se deben instalar en la cabina de proyeccion, ni en el escenario ni en el estrado.

Excepcidn: Cuando se instalen multiples interruptores, se permitird que uno de ellos esté en dichos
lugares, instalado de modo que permita energizar Gnicamente el circuito, pero que no lo pueda desenergizar.

700-22. Luces exteriores. Se permitird que las luces del exterior de un edificio, que no sean necesarias
para iluminacién cuando existe suficiente luz del dia, se puedan controlar mediante un dispositivo automatico
accionado por la luz.

700-23. Sistemas con regulador de intensidad. Se permitira utilizar como dispositivo de control para
energizar circuitos de alumbrado de emergencia un sistema de regulacion de intensidad que tenga mas de
uno de estos reguladores y esté aprobado para uso en sistemas de emergencia. Inmediatamente después de
la falla de la alimentacion normal, se permitira que el sistema de regulacion de intensidad energice
selectivamente Unicamente aquellos circuitos derivados exigidos para proporcionar la iluminacion minima de
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emergencia. Todos los circuitos derivados alimentados por el del sistema de regulacién de intensidad deben
cumplir con los métodos de alambrado del Articulo 700.

700-24. Relevador de Control Automatico de Carga. Si una carga de alumbrado de emergencia es
automaticamente energizada al perderse el suministro normal, se permitird que un relevador de control
automatico de carga energice la carga. El relevador de control automatico de carga no debera ser utilizado
como un equipo de transferencia.

F. Protecciéon contra sobrecorriente

700-25. Accesibilidad. El dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del circuito derivado en circuitos
de emergencia debe ser accesible Unicamente a personas calificadas.

700-26. Proteccién del equipo contra fallas a tierra. No se exigira que la fuente alterna de alimentacién
de los sistemas de emergencia tenga proteccion del equipo contra fallas a tierra con un medio automatico de
desconexién. La indicacién de falla a tierra de la fuente de emergencia se debe instalar segun lo establecido
en 700-6(d).

700-27. Coordinacion. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente del sistema o sistemas de
emergencia deben estar coordinados selectivamente con todos los dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente del lado de la alimentacion.

Excepcidn: No se exigird coordinacion selectiva entre dos dispositivos de sobrecorriente en serie si no
hay cargas conectadas en paralelo con el dispositivo méas alejado de la fuente.

ARTICULO 701
SISTEMAS DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDOS
A. Generalidades

701-1.Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a la seguridad eléctrica de la instalacion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de reserva legalmente requeridos, constituidos por circuitos y
equipos destinados a alimentar, distribuir y controlar la energia eléctrica para las instalaciones requeridas de
alumbrado, fuerza o ambas, cuando es interrumpido el suministro normal de energia eléctrica.

Los sistemas a que se refiere este Articulo son Unicamente aquellos que estan instalados
permanentemente, en su totalidad, incluida la fuente de alimentacion.

701-2.Definicién.

Sistemas de reserva legalmente requeridos. Los sistemas de reserva legalmente requeridos son
aguellos sistemas requeridos y clasificados por leyes municipales, estatales, departamentales o nacionales o
por otras regulaciones o por otro organismo gubernamental competente. Estos sistemas tienen por objeto
suministrar automaticamente energia de alimentacion a cargas seleccionadas (diferentes a las clasificadas
como de emergencia), en el caso de falla del suministro normal.

NOTA: Los sistemas de reserva legalmente requeridos son los que se instalan normalmente para servir a
cargas, como sistemas de calefaccién y refrigeracion, comunicaciones, ventilacién y extraccion de humos,
eliminacion de residuos, instalaciones de alumbrado y de procesos industriales que, si se detienen debido a la
interrupcion del suministro eléctrico normal, pueden crear riesgos u obstaculizar las operaciones de rescate o
extincion de incendios.

701-3. Pruebas y mantenimiento

a) Realizacion o verificacién de la prueba. Debe realizarse o verificarse una prueba del sistema
completo al instalarse.

b) Pruebas periddicas. Los sistemas de reserva legalmente requeridos se deben probar periédicamente,
bajo un programa y de modo que resulten aceptables a la autoridad competente, para asegurar que los
sistemas se mantienen en condiciones adecuadas de funcionamiento.

¢) Mantenimiento de los sistemas de baterias. Cuando se usen baterias para el control, arranque o
encendido de maquinas auxiliares, debe requerirse un mantenimiento periddico.
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d) Registro escrito o bitdcora. Debe mantenerse un registro escrito o bitacora de todas las pruebas y
trabajos de mantenimiento.

e) Pruebas bajo carga. Deben proveerse los medios que permitan probar bajo carga todos los sistemas
de reserva legalmente requeridos.

701-4. Capacidad y régimen. Un sistema de reserva legalmente requerido debe tener la capacidad y
régimen adecuados para la alimentacion de todo el equipo proyectado para funcionar simultdneamente. Los
equipos de los sistemas de reserva legalmente requeridos deben poder soportar la maxima corriente de falla
disponible en sus terminales.

Se permite que la fuente alterna de energia alimente tanto a los sistemas de reserva legalmente
requeridos como a las cargas de sistemas de reserva opcionales, bajo cualquiera de las siguientes
condiciones:

(3) Cuando la fuente alterna tenga la capacidad adecuada para alimentar todas las cargas conectadas.

(4) Cuando se provea de una conexién selectiva automatica de carga y de tirar carga, para asegurar la
alimentacion adecuada de los circuitos de reserva legalmente requeridos.

701-5. Equipo de transferencia.

a) Generalidades. El equipo de transferencia, incluidos los interruptores automaticos de transferencia,
debe ser automatico y estar identificado para usarlo como equipo de reserva. El equipo de transferencia se
debe disefiar e instalar de modo que prevenga la interconexion accidental de las fuentes de alimentacion
normal y de reserva al hacer cualquier operacion del equipo de transferencia. El equipo de transferencia y los
sistemas de generacion de energia eléctrica instalados para permitir su funcionamiento en paralelo con la
alimentacion normal, deben cumplir con los requisitos del Articulo 705.

b) Desconectadores de desviacion. Se permitird un medio para conectar en desviacion y aislar
fisicamente el interruptor de transferencia. Si se emplean desconectadores de desviacion, se debe evitar la
operacion accidental en paralelo.

c) Interruptores de transferencia automatica. Los interruptores de transferencia automética deben ser
operados eléctricamente y retenerse mecanicamente. Los interruptores de transferencia automatica, que
operen a 600 volts de corriente alterna o menos, deben estar aprobados para su uso en sistemas de
emergencia legalmente requeridos.

701-6. Sefalizacién. Siempre que sea posible deben instalarse dispositivos de sefializacién audible y
visual para los propdsitos (a) a (d) siguientes:

a) Averia. Para indicar una averia de la fuente de alimentacion de reserva.
b) Con carga. Para indicar que la alimentacion de reserva esta alimentando la carga.
¢) No funciona. Para indicar que el cargador de bateria no esta funcionando.

d) Falla a Tierra. Para indicar una falla a tierra en sistemas de emergencia legalmente requeridos de mas
de 150 volts a tierra con conexion estrella solidamente conectada a tierra y dispositivos de protecciéon de
circuito de 1000 amperes 0 mas. El sensor de los dispositivos para indicar una falla a tierra deben estar en, o
delante de, los medios principales de desconexiéon de la fuente de emergencia y el maximo ajuste de los
dispositivos de sefializacion debe ser para una corriente de falla a tierra de 1200 amperes. Se deben colocar
en la ubicacion del sensor o cerca de él, instrucciones sobre lo que hay que hacer en el caso de presentarse
una indicacion de falla a tierra.

701-7. Anuncios.

a) Reserva obligatoria. En la entrada de la acometida se debe poner un anuncio que indique el tipo y la
ubicacion de las fuentes de alimentacion de reserva legalmente requeridas en el sitio.

Excepcidn: No se exigird instalar anuncios en los equipos autocontenidos individuales, como se
especifica en 701-11(g).

b) Puesta a tierra. Cuando se retira una conexion de puesta a tierra o de unién en el equipo de la fuente
de alimentacion normal interrumpe la conexién del conductor puesto a tierra del sistema(s) de alimentacién
alterno(s), se debe colocar una sefial de advertencia sobre el equipo de la fuente de alimentacion normal que
diga:
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PRECAUCION

EXISTE PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA S| EL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA O LA
CONEXION DE UNION EN ESTE EQUIPO ES RETIRADA, MIENTRAS LA FUENTE ALTERNA ESTAN
ENERGIZADA

B. Alambrado del circuito

701-10. Alambrado de los sistemas de reserva legalmente requeridos. Se permitira que el alambrado
de los sistemas de reserva legalmente requeridos ocupe las mismas canalizaciones, cables, cajas y
gabinetes, junto con otro alambrado general.

C. Fuentes de alimentacién

701-12. 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 reserva o ambos, estén disponibles dentro
del tiempo requerido para tal aplicacién, que en todo caso, no debe exceder de 60 segundos. El sistema de
suministro para fines de emergencia, adicional a los servicios normales del inmueble, puede comprender uno
0 mas de los tipos sefialados en los incisos (a) hasta (f) siguientes. El equipo autocontenido que esté de
acuerdo con lo indicado en 700-12 (f), debe cumplir con los requisitos aplicables de este Articulo.

Al seleccionar una fuente de alimentacion de reserva legalmente requerida se debe tener en cuenta el tipo
de servicio que haya que prestar, si es de corta o larga duracion.

Se debe tener en cuenta el disefio o la ubicacién, o ambos, de todos los equipos de modo que se
reduzcan al minimo los riesgos que podrian causar fallas totales de los mismos debidos a inundaciones,
incendios, temblores o vandalismo.

NOTA: La asignacion del grado de confiabilidad del sistema de alimentacién de reserva legalmente
requerido dependera de la evaluacion cuidadosa de las variables de cada instalacion en particular.

a) Baterias de acumuladores. Las baterias de acumuladores deben tener un valor y una capacidad
nominal adecuados para alimentar y mantener operando la carga total de los circuitos que alimentan fuentes
de reserva legalmente requeridas, con tensién no menor al 87.5 por ciento de la tension del sistema, durante
1% horas como minimo.

Las baterias, tanto si son de tipo acido como alcalino, deben estar disefiadas y construidas de modo que
cumplan los requisitos del servicio de emergencia, y deben ser compatibles con el cargador para esa
instalacion en particular.

En las baterias selladas no se exigira que la caja sea transparente. Sin embargo, las baterias de plomo
acido que necesitan que se les afiada agua, deben tener cajas transparentes o translicidas. No deben
utilizarse baterias de uso automotriz. La instalacion debe contar con un medio de carga automatico de las
baterias.

b) Grupo generador

1) Accionado por una fuente primaria de energia (motor). Para un grupo motor - generador accionado
por una fuente primaria de energia y dimensionado de acuerdo con 701-4, se deben instalar medios para
arrancar automaticamente el grupo motor — generador cuando se presente una falla del servicio normal y, al
mismo tiempo, para la transferencia automatica y funcionamiento de todos los circuitos eléctricos exigidos.
Cuando se restablezca el suministro normal, se debe permitir un retardo de tiempo 15 minutos antes de
retransferir la carga al suministro normal, para evitar hacerlo sin tener la seguridad de que el suministro ya es
regular.

2) Maquinas de combustién interna como fuente primaria. Cuando se empleen maquinas de
combustion interna como fuente primaria, debe instalarse un sistema de alimentacion de combustible en el
sitio, provisto con un suministro de combustible en el mismo inmueble, suficiente para el funcionamiento del
sistema a plena carga durante 2 horas como minimo. Cuando se requiera alimentacion eléctrica para el
funcionamiento de las bombas de transferencia de combustible con el fin de suministrar combustible al tanque
de uso diario del grupo motor - generador, dicha bomba debe conectarse al sistema de alimentacion de
respaldo.

3) Suministro Dual. Los motores primarios no deben depender exclusivamente de las redes publicas de
suministro de gas para su provision de combustible, ni de la red municipal de agua para sus sistemas de
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refrigeracién. Si se utilizan dos sistemas de alimentacién de combustible, se deben instalar medios de
transferencia automética de un sistema a otro.

Excepcidn: Se permitird el uso de combustibles que no estén en sitio, cuando exista poca probabilidad de
una falla simultdnea del sistema de entrega de combustible fuera del sitio y del suministro de electricidad
externa.

4) Alimentacion por baterias. Cuando se utilicen baterias de acumuladores para los circuitos de control o
de sefializacion o como el medio de arranque del motor primario, deben ser adecuadas para ese fin y estar
equipadas con un medio automatico de carga independiente del grupo generador.

5) Grupos generadores exteriores. No se exigira un medio de desconexién adicional cuando un grupo
motor - generador alojado en el exterior del edificio, esté equipado con un medio de desconexion facilmente
accesible y ubicado al alcance de la vista desde el edificio o la estructura alimentada, cuando los conductores
de fase alimenten a o pasen a través del edificio o la estructura. EI medio de desconexion debe cumplir los
requisitos de 225-36.

c) Sistemas de alimentacion ininterrumpida. Los sistemas de alimentacion ininterrumpida que se
utilicen para alimentacion de los sistemas de reserva legalmente exigidos deben cumplir las disposiciones
aplicables (a) y (b) anteriores.

d) Acometida separada. Cuando lo acepte la empresa suministradora se permitird instalar una acometida
adicional. Esta acometida debe cumplir las disposiciones aplicables del Articulo 230 y los siguientes requisitos
adicionales:

(1) Acometida separada aérea o subterranea.

(2) Con los conductores de la acometida suficientemente alejados eléctrica y fisicamente de todos los
demas conductores de los conductores de la acometida deben estar lo suficientemente alejados de
otros conductores de acometida, tanto fisica como eléctricamente, para reducir al minimo la
posibilidad de interrupcion simultdnea de la alimentacion.

e) Conexion antes del medio de desconexion de la acometida. Cuando lo permita la empresa
suministradora, se permiten conexiones antes de los medios de desconexion de la acometida normal, pero no
en el mismo medio. La acometida de reserva legalmente requerida debe estar suficientemente separada de
los medios de desconexion de la acometida normal, para minimizar la interrupcion simultdnea del suministro,
debido a una falla dentro del edificio o grupo de edificios afectados.

NOTA: Para mayor informacion sobre equipo permitido en el lado de alimentacion de los medios de
desconexion de la acometida, véase 230-82.

f) Sistema de celdas de combustible. Los sistemas de celdas de combustible usados como una fuente
de alimentacion para sistemas de reserva legalmente requeridos deben tener clasificacion y capacidad
adecuadas para alimentar y mantener la carga total durante 2 horas como minimo de operacion a plena carga.

La instalacién de un sistema de celdas de combustible debe cumplir con los requisitos de las Partes B
hasta H del Articulo 692.

Cuando un solo sistema de celdas de combustible sirve como alimentacion normal para el edificio o grupo
de edificios involucrados, no debe servir como fuente Unica de alimentacion para el sistema de reserva
legalmente requerido.

g) Equipos autocontenidos. Los equipos autocontenidos para la iluminacion de reserva legalmente
requerida deben constar de:

(1) Una bateria recargable.
(2) Un medio para cargar la bateria.

(3) Instalaciones para una 0 mas lamparas montadas en el equipo, y se permitira que tenga terminales
para lamparas remotas.

(4) Un dispositivo de relevador que energice automaticamente las lamparas en cuanto se interrumpa la
alimentacion al equipo unitario.

Las baterias deben ser del valor nominal adecuado y capacidad para alimentar y mantener como minimo
una tension del 87.5 por ciento de la tensiébn nominal de las mismas, para la carga total de lamparas
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asociadas con la unidad durante un minimo de 1% horas, o el equipo unitario debe ser capaz de alimentar y
mantener un minimo del 60 por ciento de la iluminacion inicial de reserva legalmente requerida durante 1%
horas como minimo. Las baterias de acumuladores, tanto si son de tipo acido como alcalino, deben estar
disefiadas y construidas de modo que cumplan los requisitos del servicio de emergencia.

Los equipos autocontenidos deben estar fijos permanentemente en su lugar (es decir, no pueden ser
portatiles) y todo el alambrado que vaya hasta cada unidad debe estar instalado de acuerdo con los requisitos
de cualquiera de los métodos de alambrado especificados en el Capitulo 3. Se permitird conectar los equipos
mediante cordén flexible y clavija, siempre que el cordén no tenga mas de 90 centimetros de longitud. El
circuito derivado que alimenta a los equipos autocontenidos debe ser el mismo que alimenta al alumbrado
normal del area y debe estar conectado antes de cualquier interruptor local. Las luminarias de reserva
legalmente requeridas que se alimenten de un equipo unitario pero que no formen parte del mismo, deben
estar alambradas a dicho equipo mediante uno de los métodos de alambrado del Capitulo 3.

Excepcidn: En un area separada y continua que tenga como minimo tres circuitos de alumbrado normal,
se permitira instalar un circuito derivado separado para equipos autocontenidos, siempre que se origine en el
mismo panel de distribucion que los circuitos normales de alumbrado y que tenga un mecanismo de bloqueo.

D. Proteccién contra sobrecorriente

701-25. Accesibilidad. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de circuitos derivados en
circuitos de reserva legalmente requeridos deben ser accesibles sélo a personas calificadas.

701-26. Proteccién del equipo contra fallas a tierra. No se exigira que la fuente alterna de alimentacion
para sistemas de reserva legalmente requeridos tenga proteccion del equipo contra fallas a tierra con medios
de desconexion autométicos. Se debera proveer de indicadores de falla a tierra al sistema de reserva como se
establece en 701-6(d).

701-27. Coordinacion. Los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente del sistema o sistemas de
reserva legalmente requeridos deben estar coordinados selectivamente con todos los dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente del lado del suministro.

Excepcidn: No se exigira la coordinacion selectiva entre dos dispositivos de sobrecorriente en serie si no
hay cargas conectadas en paralelo con el dispositivo més alejado de la fuente.

ARTICULO 702
SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
A. Generalidades

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

Los sistemas a los que se refiere este Articulo son Unicamente aquellos que estan instalados
permanentemente, incluyendo fuentes primarias, y aquellos dispuestos para conexidon al sistema de
alambrado del inmueble desde una fuente de alimentacién alterna portatil.

702-2.Definicion.

Sistemas de reserva opcionales. Aquellos sistemas proyectados para alimentar las instalaciones o
propiedades publicas o privadas o propiedades donde la seguridad de la vida humana no depende del
desempefio del sistema. Los sistemas de reserva opcionales tienen por finalidad suministrar energia eléctrica
generada en el sitio a cargas seleccionadas, de modo automatico o manual.

NOTA: Los sistemas de reserva opcionales se instalan normalmente para ofrecer una fuente alternativa de
energia eléctrica a instalaciones como edificios comerciales e industriales, granjas y edificios residenciales
para alimentar cargas como sistemas de calefaccion y refrigeracion, sistemas de comunicaciones y de
procesamiento de datos y procesos industriales que, si se detienen debido a un corte del suministro, podrian
causar incomodidades, interrupciones graves de los procesos, dafios a los productos o procesos en curso, 0
situaciones similares.

702-4. Capacidad y régimen.
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a) Corriente de cortocircuito disponible. El equipo del sistema de reserva opcional debe ser adecuado
para la corriente de cortocircuito maxima disponible en sus terminales.

b) Capacidad del sistema. Los calculos de la carga en la alimentacion de reserva se deben hacer de
acuerdo con el Articulo 220 o mediante otro método aprobado.

1) Equipo de transferencia manual. Cuando se utiliza un equipo de transferencia manual, el sistema de
reserva opcional debe tener la capacidad y régimen para alimentar todo el equipo destinado a operar
simultineamente. Se permitira que el usuario del sistema de reserva opcional seleccione las cargas que
quiere conectar al sistema.

2) Equipo de transferencia automatica. Cuando se utiliza un equipo de transferencia automatica, el
sistema de reserva opcional debe cumplir lo indicado en (a) o (b).

a. Plena carga. La alimentacion de reserva debe ser capaz de alimentar la carga total que es transferida
por el equipo de transferencia automatica.

b.  Administracion de la carga. Cuando se utiliza un sistema que administrara automaticamente la carga
conectada, la alimentacién de reserva debe tener la capacidad suficiente para alimentar la carga
méaxima que se conectara por medio del sistema de administracion de carga.

702-5. Equipo de transferencia. El equipo de transferencia debe ser adecuado para el uso previsto y
disefarse e instalarse para prevenir la conexion inadvertida de las fuentes de alimentacion normal y la alterna
al realizar cualquier operacion. El equipo de transferencia y los sistemas de generacion de energia eléctrica
instalados para operar en paralelo con la alimentacion normal, deben cumplir los requisitos del Articulo 705.

Se permitird que el equipo de transferencia, ubicado en el lado de la carga del dispositivo de proteccion del
circuito derivado, tenga proteccion complementaria contra sobrecorriente con capacidad interruptiva suficiente
para soportar la corriente de falla disponible en las terminales del generador. Los dispositivos
complementarios de proteccién contra sobrecorriente deben formar parte de un equipo de transferencia
aprobado.

Se exigira un equipo de transferencia para todos los sistemas de reserva sujetos a las disposiciones de
este Articulo y para los cuales la alimentacion del servicio publico es la fuente normal o la de reserva.

Excepcidn: Se permitird la conexién temporal de un generador portatil sin equipo de transferencia,
cuando las condiciones de mantenimiento y supervision garanticen que la instalacion serd atendida
Unicamente por personas calificadas, y donde la alimentacién normal este fisicamente separada por un medio
de desconexion que se pueda bloquear o mediante la desconexidon de los conductores de alimentacion
normal.

702-6. Sefializacion. Siempre que sea posible, se deben instalar dispositivos de sefializacion sonora y
visual, para los siguientes propositos.

1) Averia. Para indicar una averia de la fuente de alimentacion de reserva opcional.

2) Conduccion de carga. Para indicar que la alimentacion de reserva opcional esta alimentando la carga.
Excepcidn: No se exigiran sefializaciones para las fuentes de alimentacion de reserva portétiles.

702-7. Avisos.

a) Reserva. En el equipo de entrada de la acometida se debe colocar un anuncio que indique el tipo y la
ubicacion de las fuentes de alimentacion de reserva en el sitio. No se requiere instalar avisos en los equipos
autocontenidos para alumbrado de reserva.

Excepcidn: No se exigira el aviso para los equipos autocontenidos como se especifica en 701-12(g).

b) Puesta a tierra. Cuando se retira una conexion de puesta a tierra o de unién en el equipo de la fuente
de alimentacién normal interrumpe la conexion del conductor puesto a tierra del sistema(s) de alimentacion
alterno(s), se debe colocar una sefial de advertencia sobre el equipo de la fuente de alimentacion normal que
diga:

PRECAUCION
EXISTE PELIGRO DE DESCARGA ELECTRICA SI EL CONDUCTOR DE

PUESTA A TIERRA O LA CONEXION DE UNION EN ESTE EQUIPO
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ES RETIRADA, MIENTRAS LA FUENTE ALTERNA ESTA ENERGIZADA

B. Alambrado

702-10. Alambrado de los sistemas de reserva opcional. Se permitira que el alambrado del sistema de
reserva opcional ocupe las mismas canalizaciones, cables, cajas y gabinetes con otro alambrado general.

702-11. Puesta a tierra de generador portatil.

a) Sistema derivado separado. Cuando una fuente de reserva opcional portatil se utilice como un
sistema derivado separado, debe estar puesto a tierra con un electrodo de puesta a tierra de acuerdo con
250-30.

b) Sistema derivado no separado. Cuando una fuente de reserva opcional portatil se utilice como un
sistema derivado no separado, el conductor de puesta a tierra de equipos debe estar unido al electrodo de
puesta a tierra del sistema.

702-12. Grupos generadores exteriores. No se exigird un medio de desconexion adicional cuando un
grupo motor - generador alojado en el exterior del edificio, esté equipado con un medio de desconexion
facilmente accesible y ubicado al alcance de la vista desde el edificio o la estructura alimentada, cuando los
conductores de fase alimenten a o pasen a través del edificio o la estructura. EI medio de desconexion debe
cumplir los requisitos de 225-36.

ARTICULO 705
FUENTES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADAS
A. Generalidades

705-1. Alcance. Este Articulo trata de la instalacién de una o més fuentes de generacion de energia
eléctrica que operan en paralelo con una o mas fuentes primarias de electricidad.

NOTA: Son ejemplos de tipos de fuentes primarias, las de suministro publico o las de generacién en el
sitio.

705-2.Definiciones.Circuito de salida del inversor interactivo de la empresa suministradora.
Conductores entre el inversor interactivo de la empresa suministradora y el equipo de acometida u otra fuente
de generacion de energia eléctrica, tal como la empresa de servicio publico, para la red de generacion y
distribucion de energia eléctrica.

Equipo de Produccién de Energia. Es la fuente de generacion de energia y todo su equipo de
distribucién asociado, que genera electricidad de una fuente diferente a la de la empresa suministradora.

NOTA: Pueden ser equipos de produccion de energia: generadores, sistemas solares fotovoltaicos y
sistemas de celdas de combustible.

Punto de acoplamiento comun. Punto en el cual la red de generaciéon y distribucién de energia se
conecta con la red del consumidor, en un sistema interactivo. Por lo general, es el lado carga del medidor de
energia de la red.

Sistema hibrido. Sistema compuesto de multiples fuentes de energia. Dichas fuentes pueden incluir
generadores fotovoltaicos, edlicos, micro-hidraulicos, accionados por motor y otros, pero no incluyen los
sistemas de las redes de generacion y distribucion de energia eléctrica. Los sistemas de almacenamiento de
energia, tales como las baterias, volantes o el equipo de almacenamiento magnético superconductor no
constituyen fuente de energia para los propositos de esta definicion.

705-3.0tros Articulos. Las fuentes de generacion de energia eléctrica interconectadas deben cumplir las
disposiciones de este Articulo y también las disposiciones aplicables de los Articulos que se enumeran en la
Tabla 705-3.
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Tabla 705-3 Otros articulos

Equipo/sistema | Articulo
Generadores 445
Sistemas solares fotovoltaicos 690
Sistemas de celdas de combustible 692
Sistemas eléctricos edlicos pequefios 694
Sistemas de emergencia 700
Sistemas de reserva legalmente requeridos 701
Sistemas de reserva opcionales 702

705-4. Aprobacién del equipo. Todo equipo debe estar aprobado para el uso proyectado. Los inversores
interactivos para los sistemas interconectados deben estar aprobados e identificados para el servicio de
interconexion.

705-6. Instalacién de Sistemas. La instalacion de una o mas fuentes de produccién de energia eléctrica
gue operen en paralelo con la fuente primaria de electricidad, debera hacerse solamente por personas
calificadas.

705-10. Directorio. En el lugar de instalacion de cada equipo de acometida y de cada fuente de
generacion de energia eléctrica que se pueda interconectar, se debe instalar de forma permanente una placa
o directorio, que indique todas las fuentes de energia eléctrica existentes sobre o dentro de los inmuebles.

Excepcidn: Se permite que en las instalaciones con gran numero de fuentes de generacién de energia,
sean designadas por grupos.

705-12. Punto de conexion. La salida de una fuente de generacion de energia eléctrica interconectada se
debe conectar tal como se especifica en (a), (b), (c) o (d) siguientes:

a) Lado linea. Se permitird que una fuente de generacion de energia eléctrica esté conectada en el lado
fuente del medio de desconexién de la acometida, tal como se permite en 230-82 (6). La suma de las
capacidades de todos los dispositivos de sobrecorriente conectados a fuentes de produccion de energia no
deberé rebasar la capacidad de la acometida.

b) Sistemas eléctricos integrados. Se permitira interconectar las salidas en un punto o varios puntos en
cualquier parte de los inmuebles, siempre que el sistema se califique como un sistema eléctrico integrado e
incorpore equipos de proteccion de acuerdo con lo establecido en las secciones aplicables del Articulo 685.

¢) Mas de 100 kilowatts. Se permitira interconectar las salidas en un punto o varios puntos en cualquier
parte de los inmuebles, siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:

(1) Eltotal de las fuentes de electricidad que no sean de la red publica tenga una capacidad de mas de
100 kilowatts o la acometida sea de mas de 1000 volts.

(2) Las condiciones de mantenimiento y supervision de las instalaciones aseguren que sélo personas
calificadas operan y dan mantenimiento al sistema.

(3) Se establezcan y mantengan garantias, procedimientos documentados y equipos de proteccion
personal.

d) Inversores interactivos con la empresa suministradora. Se permitird que la salida de un inversor
interactivo esté conectada en el lado carga del medio de desconexién de la acometida de la otra fuente o
fuentes en cualquier equipo de distribucion en el inmueble. Cuando el equipo de distribucion, incluyendo los
tableros de distribucion, esté alimentado simultaneamente por una o varias fuentes primarias de electricidad y
uno 0 mas inversores interactivos, y cuando este equipo de distribucidon es capaz de alimentar multiples
circuitos derivados o alimentadores, o ambos, las disposiciones para la interconexion del inversor o inversores
interactivos deben cumplir con lo indicado en (d)(1) a (d)(7) siguientes:

1) Desconectador y protecciéon contra sobrecorriente dedicados. La interconexion de cada fuente se
debe hacer por medio de un interruptor automatico o con fusibles desconectadores dedicados.

2) Ampacidad del conductor o de la barra conductora. La suma de las corrientes de los dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente de los circuitos que alimentan una barra colectora o un conductor no debe
superar el 120 por ciento de la ampacidad de la barra colectora o del conductor.
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Excepcién: Cuando el sistema fotovoltaico tiene un dispositivo de almacenamiento de energia para
permitir la operacion auténoma de cargas, el valor de la carga utilizado para el calculo de la barra o del
conductor debe ser el 125 por ciento de la corriente nominal del inversor, en lugar de la capacidad del
dispositivo de sobrecorriente entre el inversor y la barra o conductor.

3) Proteccion contra fallas a tierra. El punto de interconexién debe estar en el lado de la fuente de todos
los equipos de proteccion contra fallas a tierra.

Excepcidn: Se permitira hacer la conexion del lado carga de la proteccion contra fallas a tierra, siempre
que todas las fuentes de corriente de falla a tierra tengan proteccion contra fallas a tierra para equipos. Los
dispositivos de proteccion contra fallas a tierra instalados con suministros conectados a las terminales del lado
carga deben estar identificados y aprobados como adecuados para retroalimentacion.

4) Marcado. Los equipos que tengan dispositivos de proteccion contra sobrecorriente en circuitos que
alimentan a una barra colectora o a un conductor y que son alimentados desde varias fuentes de energia,
deben estar marcados indicando la presencia de todas las fuentes.

5) Adecuado para retroalimentacion. Los interruptores automaticos, si estan retroalimentados, deben
ser adecuados para funcionar de ese modo.

NOTA: Los interruptores automaticos que estan marcados con “Linea” y “Carga” han sido evaluados
unicamente en la direccion marcada. Los interruptores automaticos sin marcas de “Linea” y “Carga” han sido
evaluados en ambas direcciones.

6) Sujecion. Se permitirh que en los interruptores autométicos aprobados de tipo enchufable, con
retroalimentacion desde inversores interactivos aprobados e identificados como interactivos, se omita el
sujetador adicional requerido por 408-36(d) para tales aplicaciones.

7) Conexion de salida del inversor. A menos que el panel de distribucion tenga una capacidad no inferior
a la suma de las corrientes nominales de todos los dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente que lo
alimentan, una conexion en el panel de distribucion se debe ubicar en el extremo opuesto (de carga) al lugar
de entrada del alimentador o del circuito principal. La ampacidad de la barra conductora o del conductor se
debe determinar para las cargas conectadas de acuerdo con el Articulo 220. En sistemas con tableros de
distribucién conectados en serie, el valor nominal del primer dispositivo de proteccién contra sobrecorriente
conectado directamente a la salida de uno o varios inversores se debe usar en los célculos para todas las
barras colectoras y los conductores. Debe haber una etiqueta permanente de advertencia en el equipo de
distribucién con la siguiente leyenda o equivalente:

PRECAUCION
CONEXION DE SALIDA DEL INVERSOR
NO REUBICAR ESTE DISPOSITIVO DE PROTECCION
CONTRA SOBRECORRIENTE

705-14. Caracteristicas de la salida. La salida de un generador u otra fuente de generacion de energia
eléctrica que opere en paralelo con un sistema de suministro de energia eléctrica, debe ser compatible con la
tension eléctrica, la forma de la onda y la frecuencia del sistema al cual esté conectado.

NOTA: El término compatible no quiere decir necesariamente que la forma de onda coincida exactamente
con la de la fuente primaria.

705-16. Capacidad nominal de corriente de corto circuito y de interrupcion. Se debe considerar la
contribucion de las corrientes de falla de todas las fuentes de energia conectadas, para el calculo de la
capacidad de interrupcion y de corriente de cortocircuito del equipo en sistemas interactivos.

705-20. Medios de desconexion de las fuentes. Se deben instalar medios que permitan desconectar
todos los conductores no puestos a tierra de una o varias fuentes de generacién de energia eléctrica de todos
los demés conductores.

705-21. Medios de desconexion de los equipos. Se deben instalar medios que permitan desconectar los
equipos de generacion de energia, tales como inversores interactivos o transformadores asociados con una
fuente de generacion de energia, de todos los conductores no puestos a tierra de todas las fuentes de
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alimentacién. Los equipos proyectados para operarse y mantenerse como parte integral de una fuente de
produccién de mas de 1000 volts no requieren contar con este medio de desconexion.

705-22. Dispositivo de desconexion. El medio de desconexién de los conductores no puestos a tierra
debe consistir en desconectadores, manuales o automaticos, o interruptores automaticos, con las siguientes
caracteristicas:

(1) Estar ubicados donde sean facilmente accesibles.

(2) Que puedan operarse desde afuera sin exponer al operador al entrar en contacto con las partes
vivas, y si son de operacién eléctrica, que pueda abrirse en forma manual, en caso de falla en el
suministro de energia.

(3) Tener una indicacién clara cuando estan en posicion de abierto o cerrado.

(4) Que tengan capacidades no-menores a la carga conectada y a la corriente eléctrica de falla que va a
ser interrumpida.

NOTA para el inciso (4): En sistemas de generacién en paralelo, algunos equipos, incluyendo
desconectadores de navajas y fusibles, pueden estar energizados desde ambas direcciones. Ver 240-40.

(5) Desconexion simultanea de todos los conductores no puestos a tierra del circuito.
(6) Poderse bloquear en la posicién de abierto.

705-30. Proteccién contra sobrecorriente. Los conductores deben estar protegidos contra
sobrecorriente segun lo establecido en el Articulo 240. Los equipos y conductores conectados a mas de una
fuente de energia eléctrica deben tener un numero suficiente de dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente, ubicados de modo que brinden proteccién desde todas las fuentes.

a) Sistemas solares fotovoltaicos. Los sistemas solares fotovoltaicos deben protegerse segun lo que
establece el Articulo 690.

b) Transformadores. La proteccidn contra sobrecorriente para un transformador con una fuente o varias
fuentes en cada lado, se debe proporcionar de acuerdo con 450-3, considerando primero uno de los lados del
transformador como el primario y después el otro lado.

c) Sistemas de celdas de combustible. Los sistemas de celdas de combustible deben estar protegidos
de acuerdo con el Articulo 692.

d) Inversores interactivos. Los inversores interactivos deben estar protegidos de acuerdo con 705-65.
e) Generadores. Los generadores deben estar protegidos de acuerdo con 705-130.

705-32. Proteccion contra fallas a tierra. Cuando se utilice proteccion contra fallas a tierra, la salida de
un sistema interactivo debe conectarse del lado de la fuente de esa proteccion.

Excepcidn: Se permitira que la conexidon se haga del lado de la carga de la proteccion contra fallas a
tierra, siempre que los equipos estén protegidos contra fallas a tierra desde todas las fuentes de corriente de
falla a tierra.

705-40. Pérdida de la fuente primaria. En caso de pérdida de la fuente primaria, todas las fuentes de
generacion de energia eléctrica se deben desconectar automaticamente de todos los conductores no puestos
a tierra de la fuente primaria y no se deben volver a conectar, hasta que se restablezca el suministro de la
fuente primaria.

Excepcidn: Se permitird que un inversor interactivo aprobado automaticamente deje de entregar energia
al sistema en caso de la pérdida de la fuente primaria y no se exigira que se desconecten automaticamente
todos los conductores no puestos a tierra de la fuente primaria. Se permitira que un inversor interactivo
aprobado reinicie automatica o0 manualmente la entrega de energia al sistema una vez se restablezca la
fuente primaria.

NOTA 1: Si una fuente de generacion de energia eléctrica interactiva puede operar aisladamente, se
pueden producir riesgos para las personas y para los equipos asociados a la fuente primaria. Es necesario
instalar medios especiales de deteccién para determinar si se ha producido una interrupcion del suministro de
la fuente primaria y si debe desconectarse automaticamente el inversor. Cuando se restablece el sistema de
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alimentacioén de la fuente primaria, también se pueden necesitar medios especiales de deteccion para limitar
la exposicion de las fuentes de generacion de energia a una reconexion fuera de fase.

NOTA 2: Los equipos de generacion por induccién en sistemas con capacitancia significativa, pueden
llegar a auto excitarse y experimentar severas sobretensiones como consecuencia de la pérdida de la fuente
primaria.

Se permitird que un inversor interactivo funcione como sistema aislado para alimentar cargas que han sido
desconectadas de la red de generacion y distribucion eléctrica.

705-42. Pérdida de la fuente primaria trifasica. Una fuente trifasica de generaciéon de energia eléctrica
se debe desconectar automaticamente de todos los conductores no puestos a tierra de los sistemas
interconectados cuando se abra una de las fases de esa fuente. Este requisito no sera aplicable para fuentes
de generacion de energia eléctrica que alimenten sistemas de emergencia o de reserva legalmente
requeridos.

Excepcién: Se permitird que un inversor interactivo aprobado, automaticamente deje de entregar energia
al sistema cuando una de las fases de la fuente se abra y no se exigira que se desconecten automaticamente
todos los conductores no puestos a tierra de la fuente primaria. Se permitird que un inversor interactivo
aprobado reinicie automética o manualmente la entrega de energia a la red publica una vez que se
restablezcan todas las fases de la fuente.

705-50. Puesta a tierra. Las fuentes de generacion de energia eléctrica interconectadas se deben poner a
tierra seguin lo que establece el Articulo 250.

Excepcidn: Para los sistemas de corriente continua conectados por medio de un inversor directamente a
una acometida puesta a tierra, se permitirdn otros métodos alternativos que proporcionen al sistema una
proteccién equivalente y que se utilicen equipos aprobados e identificados para ese uso.

B. Inversores interactivos
705-60. Corriente y dimensionamiento del circuito.

a) Célculo de la corriente maxima del circuito. La corriente maxima para cada circuito especifico se
debe calcular de acuerdo con (a)(1) y (a)(2).

1) Corriente del circuito de alimentacion del inversor. La corriente maxima debe ser la corriente
méxima de entrada del inversor.

2) Corriente del circuito de salida del inversor. La méxima corriente debe ser la corriente que el
inversor entrega en forma continua.

b) Ampacidad y corriente nominal del dispositivo de protecciéon contra sobrecorriente. Las
corrientes del sistema del inversor se deben considerar como continuas. Los conductores del circuito y los
dispositivos de sobrecorriente deberan dimensionarse para conducir no menos del 125 por ciento de las
corrientes maximas calculadas segun lo establecido en (a) anterior. Se permitird que la capacidad o los
ajustes de los dispositivos de sobrecorriente estén de acuerdo con 240-4(b) y (c).

Excepcidn: Se permitira utilizar al 100 por ciento de su valor nominal, los circuitos que tengan un
ensamble con su dispositivo o dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente que estén aprobados para
operacion continua al 100 por ciento de su valor nominal.

705-65. Proteccion contra sobrecorriente.

a) Circuitos y equipo. Los circuitos de entrada del inversor, los circuitos de salida del inversor y los
conductores y el equipo del circuito de la bateria de acumuladores, deben estar protegidos de acuerdo con el
Articulo 240. Los circuitos conectados a mas de una fuente deben tener dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente ubicados de tal manera que brinden proteccién contra sobrecorriente desde todas las fuentes.

Excepcidn: No se exigira un dispositivo contra sobrecorriente para los conductores dimensionados de
acuerdo con 705-60(b) y ubicados donde aplique una de las siguientes condiciones:

(1) No existen fuentes externas, tales como circuitos de fuentes conectadas en paralelo, baterias o
retroalimentacion desde inversores.

(2) Las corrientes de cortocircuito de todas las fuentes no exceden la ampacidad de los conductores.
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NOTA: Para determinar si todos los conductores y mddulos estdn debidamente protegidos contra
sobrecorriente desde todas las fuentes, hay que tener en cuenta la posible retroalimentacion de corriente
desde cualquier fuente de alimentacion, incluida la alimentacion a través del circuito de salida del inversor y el
circuito de entrada del inversor.

b) Transformadores de potencia. Un transformador, con una fuente o varias fuentes conectadas a cada
lado, se debe proteger contra sobrecorriente de acuerdo con lo establecido en 450-3, considerando primero
uno de los lados del transformador como el primario y después el otro lado.

Excepcidn: Se permitird que un transformador de potencia, cuya corriente nominal en el lado conectado a
la salida del inversor no sea menor que la corriente nominal de salida del inversor, no esté protegido contra
sobrecorriente desde dicha fuente.

705-70. Inversores interactivos montados en lugares que no son facilmente accesibles. Se permitira
que los inversores interactivos estén montados sobre techos u otras areas exteriores que no sean facilmente
accesibles. Estas instalaciones deben cumplir las condiciones de los incisos (1) hasta (4) siguientes.

(1) Se debe montar un medio de desconexion de corriente continua a la vista del inversor o en él.
(2) Se debe montar un medio de desconexion de corriente alterna a la vista del el inversor o en él.

(3) Cualquier medio adicional de desconexién de corriente alterna para el inversor debe cumplir con 705-
22.

(4) Se debe instalar una placa de acuerdo con 705-10.

705-80. Sistemas de energia interactivos que utilizan almacenamiento de energia. Los sistemas de
energia interactivos que utilizan almacenamiento de energia también se deben marcar con la tensién maxima
de operacion, incluyendo cualquier tensién de ecualizacion y la polaridad del conductor del circuito puesto a
tierra.

705-82. Sistemas hibridos. Se permitira que los sistemas hibridos estén interconectados con los
inversores interactivos.

705-95. Ampacidad del conductor del neutro. La ampacidad del conductor neutro debe cumplir ya sea
con (a) o (b) siguientes:

a) Conductor del neutro para la salida de un inversor monofasico de dos hilos. Si la salida de un
inversor monofasico de dos hilos se conecta al neutro y a un conductor no puesto a tierra (Gnicamente) de un
sistema de 3 hilos o de un sistema de 3 fases, 4 hilos, conectado en estrella, la carga maxima conectada entre
el neutro y cualquier conductor no puesto a tierra mas el valor nominal de salida del inversor, no debe ser
superior a la ampacidad del conductor del neutro.

b) Conductor del neutro para instrumentacion, deteccion de tension o deteccion de fase. Para un
conductor utilizado solamente para instrumentacion, deteccion de tension o deteccion de fase y conectado a
un inversor interactivo monofasico o trifasico, podra ser de menos ampacidad que la de los otros conductores
que llevan corriente y se debera dimensionar igual o mayor que el conductor de puesta a tierra del equipo.

705-100. Interconexiones desbalanceadas.

a) Monoféasico. Los inversores monofasicos para sistemas hibridos y modulos de corriente alterna en
sistemas hibridos interactivos, no se deben conectar a un sistema de 3 fases, a menos que el sistema
interconectado esté disefiado de modo que no resulten desbalances importantes en las tensiones.

b) Trifasico. En los inversores trifasicos y en los médulos trifasicos de corriente alterna en los sistemas
interactivos, se deben desenergizar automaticamente todas las fases, cuando se presente una pérdida o
desequilibrio de la tensién en una o mas fases, a menos que el sistema interconectado esté disefiado de
modo que no resulte un desequilibrio significativo de las tensiones.

C. Generadores

705-130. Proteccién contra sobrecorriente. Los conductores deben estar protegidos de acuerdo con el
Articulo 240. El equipo y los conductores conectados a mas de una fuente deben tener dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente ubicados de tal manera que brinden proteccion desde todas las fuentes. Los
generadores deben estar protegidos de acuerdo con 445-12.
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705-143. Generadores sincronos. Los generadores sincronos en un sistema en paralelo deben estar
provistos del equipo necesario para establecer y mantener la condicién de sincronismo.

ARTICULO 720
CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE FUNCIONAN A MENOS DE 50 VOLTS

720-1. Alcance. Este Articulo se aplica a las instalaciones de corriente continua o de corriente alterna que
funcionan a menos de 50 volts.

720-2. Otros Articulos. Las instalaciones de corriente continua o corriente alterna que funcionan a menos
de 50 volts, cubiertas en 411-1 hasta 411-7; Parte F del Articulo 517; Parte B del Articulo 551; Partes By C y
552-60(b) del Articulo 552; 650-1 hasta 650-8; 669-1 hasta 669-9; Partes A y H del Articulo 690; Partes Ay C
del Articulo 725; o Partes Ay C del Articulo 760, no requieren cumplir con las disposiciones de este Articulo.

720-3. Areas peligrosas (clasificadas). Las instalaciones que estan dentro del alcance de este Articulo y
que estén instaladas en areas peligrosas (clasificadas) también deben cumplir las disposiciones adecuadas
para areas peligrosas (clasificadas) en otros Articulos aplicables de esta NOM.

720-4. Conductores. El tamafio de los conductores no debe ser menor de 3.31 mm? (12 AWG) de cobre o
equivalente. El tamafio de los conductores de circuitos derivados que alimenten a mas de un artefacto o
contacto para aparatos, no debe ser menos de 5.26 mm? (10 AWG) de cobre o equivalente.

720-5. Portalamparas. Deben utilizarse portaldmparas de capacidad no menor que 660 watts.

720-6. Capacidad de los contactos. Los contactos deben tener una capacidad no menor que 15
amperes.

720-7. Contactos requeridos. En las cocinas, zonas de lavanderia y otros lugares donde es probable que
se utilicen aparatos eléctricos portatiles, se deben instalar contactos con una capacidad no menor que 20
amperes.

720-9. Baterias. Las instalaciones de baterias de acumuladores deben cumplir lo establecido en 480-1
hasta 480-4 y 480-8 hasta 480-10.

720-11. Ejecucién mecanica de los trabajos. Los circuitos que operen a menos de 50 volts se deben
instalar de manera organizada y profesional. Los cables deben soportarse por la estructura del edificio de
modo que no sean dafiados durante el uso normal del edificio.

ARTICULO 725
CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 DE CONTROL
REMOTO, DE SENALIZACION Y DE POTENCIA LIMITADA
A. Generalidades

725-1. Alcance. Este Articulo cubre los circuitos de control remoto, sefializacion y potencia limitada, que
no son parte integral de un dispositivo o aparato eléctrico.

NOTA: Los circuitos de los que trata este Articulo se caracterizan por limitaciones de uso y de potencia
eléctrica que los diferencia de los circuitos de alumbrado y de fuerza. Por lo tanto se les aplican requisitos
alternativos a los de los Capitulos 1 al 4 en lo que respecta al tamafio minimo de los conductores, factores de
ajuste y correccion de ampacidad, proteccidon contra sobrecorriente, requisitos de aislamiento, métodos de
alambrado y materiales.

725-2. Definiciones.

Cable abandonado Clase 2, Clase 3 y cables para bandeja con potencia limitada (PLTC). Cables
Clase 2, Clase 3 y PLTC instalados y que no terminan en un equipo y que no estan identificados con una
etiqueta para uso futuro.

Cable para integridad del circuito (Cl). Cables usados para sistemas de control remoto, sefializacién y
de potencia limitada que alimentan circuitos criticos para garantizar el funcionamiento continuo del circuito
durante un tiempo especifico y bajo condiciones de incendio.
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