/A
A

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO E

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

“CRITERIO BASICO PARA LA SELECCION E
INSTALACION DE UNA FUENTE DE ENERGIA
ININTERRUMPIBLE (UPS)™.

FALLA DE ORIGEN
T E S i S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A

JOSE CRUZ CHAVEZ GUDINO

ASESOR | DE: TESIS:
ING, J. J, RAMON MEJIA ROLDAN

SAN JUAN DE ARAGON, EDO, DE MEX. 1995



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



EscutLa NACIONAL DE Esmmos PROH-,SIONALES

Alt\(,oN
DIHFGCION

VNIVERADAD NAQIONAL

AVENTMA DE

MEXICO

JOSE CRUZ CHAVEZ GUDINO
PRESENTE.

En contestacién a su solicitud de fecha 18 de mayo del afio en curso, relativa a la
autorizacién <1ue se le debe conceder para que el sefior profesor, Ing.. JUAN JOSE -.
RAMON MEJIA pueda dirigirie el trabajo de Tesis denominado “CRITERIO BASICO
PARA LA SELECCION E INSTALACION DE UNA FUENTE DE- ENERGIA
ININTERRUMPIBLE (UPS)", con fundamento en ef punto 6 y sigulentes,  del

ito para Exa Prc en esta Escuela, y (oda vaz que la
documentaclon presenlada por usted reune los requisitos que
mep fe que ha sido aprobada su solicitud,

Aprovecho la ocasién para reiterarle mi distinguida consideracién.

A A. b IRITU"
San Juan fsA R o yo de 1995

ccp Jefe de la Unidad Académica.
cc p Jefatura de Carrera de Ingenieria Mecdnica Eléctrica,

_ccp Asesorda Tesis.

CCMCAlIR'lla,



AGRADECIMIENTOS

Con mi més profunda gratitud y carifio
a mis padres:

CRUZ CHAVEZ SAUZA (+) vy
JOSEFINA GUDINO OCHOA

Que con su amor, carifio y dedicacién
me han impulsado siempre para lograr
mi desarrollo profesional .

A mis hermanos:: :: o :
Alicia, Maura, : Ismael,: .= David, = Patricia
y Josefina pordarme su apoyo y confianza

Con mucho afecto 'y respeto a mi escuela
la_ U. N. A, M. Campus - ENEP-ARAGON
A mis profesores, ‘amigos, y especialmente
a mi director de tesis,

el Ing. José Juan - Ramén . Mejia Roldan,
por brindarme su amistad y por todo el apoyo
incondicional que me di6 durante el desarrollo
de esta tesis,

De manera muy - especial - a “la’ Compaiila
UNAPOL INGENIEROS, S. A/ de: C. V.,
a mis compaiieros de trabajo y. a‘todas las
personas que colaboraron en la reallzaclén
de éste trabajo de tesis,



iNDICE

TEMA: PAGINA:
INTRODUCCION 1
CAPITULO 1

HISTORIA, GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

EN MEXICO.
I1.- NACIMIENTO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO 6
1.2 .~ PRIMERAS COMPANIAS ELECTRICAS EXTRANJERAS EN MEXICO. 7
13 .- INTERVENCION DEL GOBIERNO EN LA INDUSTRIA ELECTRICA NACIONAL......ivsmsiesursivnniiess 8
I4.- CREACION DELA COMISION I'I:DERAL DE ELECI‘RICIDAD ' : é
5 - NACIONALIZACION DB LA lNDusmiA ~cnuc,\ 10
16 .- INTBGRACION e LA INDUSTRIA ELECTRICA NACIONAIJZADA i . :11
17 .- umnczxcxo\: DELA Fkécus 112;
18 .- GE\ERACION DE LA ENERGIA cnuc:«l
1.9 PU\Nr'As GENERADORAS DE ENERGIA ELECMCA % ; 15
110 - I’RINCIFALI‘.S E\'BRGI‘:I‘ICOS UTILIZADOS mm monucm Bl tcmxcumn c
EN mtxvm ‘ ‘( 16"
LIt - CENI'RALES uinuo LECTRICAS . a7
112 .- CENTRALES TERMO::mcrmrM ' 18
113 .- ce»mmuss TURBOGAS Y DE mcn.o COMBI\'ADO 19 -
1.14.- CENTRALES Gnonfm\ﬂc:m e




TEMA: - " PAGINA:

115 - CENTRALES NUCLEOELECTRICAS orenin " 21

1.16 .« MATERIALES CONDUCTORES MAS|UTILIZADOS EN 1AS LINEAS DE TRANSMISXON vesirasansiy .22 v
117 - PERDIDAS MAS COMUNES EN LOS CONDUCTORES DE LAS LINEAS DE TRANSM!SXON

....~.23 . £

1.18 - LINEAS DE TRANSMISION CORTAS,|MEDIAS Y LARGAS,

119 .- DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELICTRICA

1.19.1 - DISTRIBUCION RADIAL ; . .27

1.19.2 .- DISTRIBUCION EN ANILLO 28
1.19.3 .- DISTRIBUCION EN MALLA 28
CAPITULO If \

DISTRIBUCION DEL SUMINISTRO ELECTRICO A LOS DIFERENTES CENTROS DE CONSUMO
DE LA CIUDAD DE MEXICO Y ANALISIS DE LOS PARAMETROS QUE AFECTAN SU CALIDAD.

IL1 .- PRINCIPALES CENTROS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA
CIUDAD DE MEXICO, 31

1.2 .- ANALISIS DE LOS PARAMETROS QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO..42
1.3 - VARIACIONES DE VOLTAJE Y LOS EFECTOS QUE SE PRESENTAN EN LA CARGA...cvcerisriivnrnn 83
13,1 .- VARIACION DE VOLTAJE‘EN {PARAS INCANDESCENTES....orcereenses raassmnnessarnesnen @4

i13.2 .+ VARIACION DE VOLTAJE EN LAMPARAS FLUORESCENTES, DE VAPOR DE
MERCUR!O Y DE VAPOR DE 50DIO ; i 44

133 - VARU\CION DE VOLTAJE EN APXRATOS DE CALEFACCION BLECTRICA.iuirerssninnii 85

.34 - VAR!ACXON DE VOLTAJE EN EQUIPO ELECTRONICO EN GENERAL..... .45

135 .- VARIAC(ON pﬁ VOLTAJE EN MOTORES ELECTRICOS. ; 46

N4 - PICOS DE VOLTAJE....iiiimnninsninsssssrimsesiosssssnissesasssese ssseens 46‘,



TEMA: ‘ PAGINA:

115 .- RUIDO ELECTRICO, : 47
16 .- VARIACIONES DE LA FRECUENCIA Y EFECTOS QUE SE PRESENTAN EN LA CARGA.....cvuiires. 48
1.7 .- CORTES DE ENERGIA ELECTRICA 49
CAPITULO NI

TEORIA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA FUENTE DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

1.

n.2.-

m.3.-
14 .-

HnLS .-

e .-

DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA FUENTE DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE ( UPS )...cuvvnurunnsn 51
ELEMENTOS DE ESTADO SOLIDO QUE INTEGRAN UNA FUENTL DE ENERGIA '

ININTERRUMPIBLE ( UPS ) ; 54
m21- ELDIODO 54
m22- ELSCR i 58

M23- ELTRANSISTOR.... . Coramissssosssmsesssisiootosetissietsssesnissnsirinn 68
RECTIFICADOR CARGADOR DE ESTADO 561 IDO - )

BANCO DB II!A‘I'ERI:"<

m4.1 .- METODOS DE CARuA

4. 2 - PAf‘lnAn

11543 - CELDAS MULTIPLF.S

md4 - REClPlEm

EL INVERSOR DE ESTADO SOLIDO.....,

1L5.1 .- EL OSCILADOR

1152 - EL INVERSOR : i RN S

1153 - EL FILTRO REGULADOR o i s

EL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA ESTATICO IR 74



TEMA: PAGINA:

CAPITULO IV

CRITERIO BASICO QUE EL INGENIERO DEBE DE SEGUIR PARA LA SELECCION DE UNA FUENTE
DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

IV.l.- TIPOS DE FUENTES DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE  UPS ) QUE EXISTEN
ACTUALMENTE 79

V.2 FUENTE DL ENERGfA ININTERRUMPIBLE ( UPS ) EN L{NEA " ON-LINE "...

V3 FUENTE DE ENERGIA lNuirrERRUMmBm( uxis ) FUERA DE LINEA *OFF-LINE",

V4l

V425

JUZ X

V45 - REGULADOR DE VOLTA DE NUCLE SATURADﬁ

V.5 .- CRITERIO BASICO QUE EL INGENIERO DEBE DE SEGU!R PARA LA SELE

DE UNA FUENTE DE ENBRGfA lNINTERRUMPIBLE ( UPS i 82
V5.1 .- lDENTlFICAR EL TIPO DF "CARGA CRITICA" QUB SE REQU!ERE I‘ROTEGER‘
CON UNA l’UENTE DE ENERGIA INlNTERRUMPIBLE (ups; .

V.52 .- DB’I‘ERMINAR EL TIEMPO DE TRANSFERENCIA PERMISIBLE POR LA CARGA.

V5.3 .- DETERMINAR EL TIEMPO DE RESPALDO MfNIMO QUE EL uPs DEBE DE
ENTREGAR ALA CARGA PARA EL PIZRIODO DE LA POSlDLE FALLA DE .
ENERGIA...... : 06




TEMA: .. PAGINA:

IV.5.4 .- CALCULAR EL CONSUMO EN VOLTS-, AMI’ERS {vA)O WATTS (W) DE LA’
CARGA O CARGAS CRITICAS QUE SE REQUIEREN PROTEGER Asl COMO

DBL Ul’q

xv.s.7.1' - CONDICIONES DE INSTALACION FISICA QUE REQUIERE UN
ups

102

1V.5.7.2 .- CONDICIONES DE INSTALACION ELECTRICA QUE REQUIERE UN
ups

104

CAPITULOV
INSTALACION ELECTRICA TIPICA Y MANTENIMIENTO DE UNA FUENTE DE ENERGIA
ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

V.1.- INSTALACION ELECTRICA TIPICA DE UNA FUENTE DE ENERGIA
ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

105

V.1.1.- OBJETIVOS QUE SE TIENEN QUE CONSIDERAR EN LA INSTALACION
ELECTRICA DE UN UPS.

V.1.2- TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS' MAS. COMUNES QUE SE
UTILIZAN EN LA INSTALACION DE UN UPS

107

109




TEMA:  PAGINA:

V.1.3.- CODIGOS Y REGLAMENTOS PARA REALILAR UNA INSTALACION
ELEC’I‘RICA

V.14 LAS NORMAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

V.4 - PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES..:;

V.4.1.- ELECCION DE FUSIBLES E INTERRUPTO

V.4.2:- FUSIBLES DE CARTUCHO,

V.4.3.¢ INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS...... 122.

V.4.4.¢ INTERRUPTORES DE SEGURIDAD. ...

122



TEMA: ) s . S m ol PAGINAS
V.4.5.- DESCRIPCION DE LOS Dll’l’RENTES TIPO DE GI\BINETES SI'GUN : ;

DESIGNACKON NEMA... f .24
V.5.- SISTEMA DE TIERRA FISIGA ¥ SU IMPORTANGIA BN LU INSTALAGIGH i
ELECTRICA DE UN UP< 125

V.5.1.- PUESTA A TIERRA PA

V.5.2.- PUESTA A TIERRA PARA LA EJECUCION DE TRABAJOS.

V.5.3.- PUESTA A TIERRA D

V.5.4.- CONSTITUCION DE UNA INSTALACION DE TIERRA FISICA, EMPLEADA &

V.5.6.- TENSIONES DE PASO.;

V.5.7.- RESISTIVIDAD DEL TERRENO. A28

V.5.8.- TRATAMIENTO DEL TERRENO,

V.7 .- FOLLETOS DE CONSULTA...

BIBLIOGRAFIA: 132




INTRODUCCION

comunicacidn tele

pmduccién autom

equipos por vl‘ imponnncia del tmbalo que desan-ollan
inlnlermmpidam

;- caso de la ciudad de México. resulm realmcnte prob mitico ¥ qu cxisten en una misma mm

asenmmlemos lndustriales, Comerciales y Resldenciales Esta conccntmcién de diferentes ccntros :

de consumo en una mismn {nren, provomn van.\cmncs y picos de voltn]e demﬁs del ruido



eléctrico, producido por la operacnﬁn de cargas imermltentcs con f'xctor de potench no unilario

que estin conect'ndas a la m ma red de distribuclén elcctnm

Las variaclones de volmje, picos de volm{e, ruldo elécmco y cortes’ de energm, ocaslonan que, '

interconectados como se muestra en

'——-.——_—_.Q - e

\ ) SALIDA OEL (UPS)
ENTRADA AL - X
(UPS) LIMEA : :
COMERCIAL | RECTIFICADOR : v INVERSON

§

'

: CARGA
1 S BATEMIA
e me o .

i e T —— |

Fig. A Diagrama a blogues dg una Fuente de Energfa Ininterrumpible ( UPS ) 6 No-Break,



En condiciones normales de operacién con linea comerchl presente un (UPS ) opera de la
siguiente forma: El rectificador transforma el voltaje y la corricn(c allema C CA) detla Ifncn
comercial en voluje y corriente directa ( C.D)D y mr31 ln b'ucrm mantenlendoh en un valor ‘
determinado, la carga critica 6 equipo dclicado es allmenmdo con lfnea comercial directamente

de la entrada del rectificador y a través del inlerruplor de lmnsferencin (fig. B),

r =
H |
! i
| §ln - SALD DEL {uPs)
DXIAADA AL | —_ n |
wrs) Lined | wiee i
COMEACIAL | agcTinicapoR INVERSOR  TANSFERENCU
i w !
: + o “lerena ! fGA
g sag S N U -

Fig. B Diagmma a bloques de una Fuente de Encrgln lmnterrumplble ( UPS ) en condiciones normales de
ion con linca I

P P

Cuando existe un cone dc energm en Ia linea comercial, la Fuente de Energia Ininterrumpible
( UPS ) opera de la slguiente formn. El rectificador deja de trabajar y por consiguiente deja de
cargar la bateria, ésta en lugar de rccibir energfa la empieza a ceder hacla el Inversor, el cual sc-
activa y tr.msforma e,_'l volmjc y Ia corriente directa ( C.D.) de la baterfa en voltaje y corriente
alterna ( C.AL), IaAm}gn c1;|'lic:1 6 equipo delicado que se desea proteger se allmenta directamente

de la salida del Inversor a través del interruptor de transferencia ( fig. C)

e ————— e —
i 1
1 1
1 )
N ) - [3]__suoaoe (s
o S e 2 f
CoueRElAC | - RECTIFICADOR INVERSOR w‘z‘mnq‘m
! 1
! = 1
H BATERIA 1 cARgA
RS ey 1

Fig.C Diagrama a bloques de una Fuente de Energia Ininterrumpible ( UPS ) en condiciones normales de
operacién con linea comercial ausente ( corte de energia).



Cuardlo ‘la hnen comercial regrcs.l a sus p'mmclros nominnlcs ( Voltaje y Frecuencia ),

el UPS regresn !amblén a las condnciones normalus dc operlclén que se muestran en In figura B, |

es decir, el rcctmcad or vuclve a a gnr la b'ucna y ln carga ] equipo del{cndo se

alimenta de nuevo directamen(e de Ia linea’ comercials a lravcs del mterruplor dc transferencln

es!andarimdo.

El Ingenlero Médﬁicé Eléciﬁcista, en algunas ocasiones ya en la pricticn pmfes(onnl s¢ ve'

en la necesidad de dccldir entre vnrios modelos y tipos de Fuemes de Encrgra Ininten'umplblc -




C UPS ), cual de todos cstos equlpos es el mAs ndecuado para pader soludomr

satisfactoriamente los problem'ls que presenm la l(neu comercial podcr '1Hmen11r :

adecundamen(e a un determinad equlpo de!icado. El lngeniero Electrlclst.l debc estar

necesidad de selecclonnr :una Fuente de Energfa lninten'umplb]e ( UPS ) 6 No-Brcak par'l una.;

aplicacién especiﬂca‘ ' :




CAPITULO |

HISTORIA, GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE LA
ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO.

1.1 .- NACIMIENTO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA EN MEXICO

La electricidad en México a través de los aios, ha tenido y tiene un imponante papel en el
desarrollo social y tecnolégico del pais. La electrificacién es un Instrumento de justicia social ya
que la energfa cléctrica representa en ¢l medio rural un elememo dcsucado para elevnr In

produccidn e incrementar la productividad, tecniﬂcn la ngrlculrura, crea las condicioncs para cl

crecimiento agroindustnal e Induce 1a ger mclén de empleos sr mismo enel aspecto sochl

fomenta la cqnv _ pu, lca, amplfn las oponunidndes de

ppdldndes domésticas y vincula a'las

de compaﬂfns pnvadas cuyo principal ob]euvo era abnsteccr dc cnergfn las zonz\s de cxtmccién, 5

fundici6én y mﬂnacién de metnles



1.2 PRIMERAS COMPAR(AS ELECTRICAS EXTRANJERAS EN MEXICO.

para aprovechar los

con el nombre de la

se alzaba en el Valle de México como una enudad hegcménica de capital extmnjero

Para fines de 1911 ex]stlnn en Méxlco 199 compahfns de Luz y Fuem Motriz, y se dlsponl’a de

165,000 KWinstn a os



13 INTERVENCION DEL GOBIERNO EN LA INDUSTRIA ELECTRICA NACIONAL,

De 1910 2 1)20 el desarrollo de Ia mdustrn eléctrica se :lescnvolvlé con, lenmud a causa de

la Revolucién Mexlcann El hccho ‘més’ sobresaliente en’ éslc pcnod “fu

qug en; 1917 T’

administracién publica (.mpezé a ocuparse de fa lndustria eléc(rica acional -a través dCi’l:l

entonces Secrcmrfa de Industria Comercio y 'I‘rab.zjo

En 1922 se creé la C“' de Fucrza del Surcste de Méxlco, subsidiaria d¢ Thc Mexican Light

adqulrld lenfan un potenclnl

aﬁ dc‘ 1930 dos grupos dominaban la

indusuia eléctrim nacnonal la compahr:l The Mexican Light and Power Co. y sus subsidiarias,

que controlaban el 47% del scrvlclo publico y la American and Foreign Power Co. que



representaba cl 43% del servicio publico, Para éste afo la cafxlci'dad instalada en Iz Republica
Mexicana era de 510,000 KW. ’ :

El servicio por parte de las empresns extmn]cms quc propordomban el summletro cléctrico,

cra pdsimo y existin entre l:\ poblacid ac .xdcmaa sms compam.ls no invertian

parte de sus utilidades en el me]ommlento del scrviclo y éstc (.-n lns nrcns rurales ni remotamente

estaba contemplndo. L:ls pro(estas de los consumidores sc incnemcnmron, llegado en ocasiones a

rcbasar los lfmntes que marc ! u'y cl gobicrno ruvo quc intervenlr pari

normalizar fa sitmcidn, eslo hizo que poco a paco existiera h ncccsldad dc crenr un org.mlsmo

queen manos del eslado d| ra‘n Ia'el inl moderno y justo
TR CREACION DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.

El presldenle Conslimdonal Geneml Abclardo L. Rodrfgue envi ngreso dc la Unlén el 2‘ ‘

de chlcmbre de- 1933 i lnlcintiva pam la creacidn de ln Comlsién Federal de’ Elcclrlcldad

B 29 de Dldemt;re dc 1935 el H, Congreso de la Unlé a 1 1ecu lvo F(. ’cl"ll paru
constituir la Comlsién Federal de Electricidad ycl 30 de D iembre de 1936 el Congreso de Ia )
Uni6n emlte un decreto que concede al Ejecutivo Federal facultndes exlmordlmri:ls para legislar
en materia de Industria eléctrica, ' ‘ :

El 12 de Febrero de 1937 se emite un decreto que ordcnaba h inmedlnm creacién de la
Comisién Fedeml de Electricidad y el 14 de Agosto de 1937 desde Mérida Yucatdn cl prcsidcntc
Lizaro C:irdenns promulga la ley que ratifica y consollda la creacién de la Comlslén chernl derl
Electricidad ( CFE ). B

En 1938 entra en servicio la primem plantn insmlnda por CFE, en Teloloapan Guerrcro, tipon

combustién interna y capncidad de 64 KW, La pnmcra obra de lmponnncia quc se cmprcndcrm



seria la de la construccién de ln planta_hidroeléctrich de Ixmpanlongo Méx., que scwirla para

llevar energia elécmcn a la C‘lpll'll de l.l Repubhm Mcxu.ana. En éste .mo nace el Sindic.llo

hldrocléctrica que consuuyé CFE Dumnte diez .mo' Ia CFE emprendlé uma nucva clnp:l de

despegue quc muy promo se concrelarl’a en logros vcrdadcmmcntc lmponanles y el 11 de I‘ncro O

de 1949, el presldente de la Republim Lic, Mlguel Alemdn expidio el decreto que hizo de h CFE B S

un organismo publico descentmllmdo, con personalidad juridica y patrimonio proplo. i
Durante el penodc de 11950 21960, su acci6n se dejé sentir ya de tal modo en el c1mpo dc ln

produccién dc Electricndad que los princxpales consorcios extranjeros, todavia arraig.\dos cn cl

pais, las poderosas Amerimn and Foreign Power Co. y The Mexican llght and l’ower Co

empezaron a perder terreno frente a la joven institucién,

LS .- NACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA ELECTRICA.

En 1960 La Comislén chcral dc Eleclricldad compré la Ci‘a The Mcxk:nn Light and Power Co.

y sus filiales, udqulrlcndo ln nacidn 19 planms cnemdoms que. servian al D.F., Puebla,

Michoacin, Hklalgo, Morelos y Edo. de Méxnco El ‘sistema de generacién y distribucién de ésta

empresa paso a ser dominio de la naclén. ‘Pam éste aﬂo la capacidad instalada cn ¢l pais era de



2,308,000 KW de- los cu.lles la CFE posera el 54% de h mp:lf.‘ldad insl.llach p.m arcnder o

servicio pubhco de energh eléctric:l

la decision de mdonallijxr las’ empresas g‘c‘ncm‘

y la lngenicrh naclonal

utilizacion mds méidnal de todos los ’medl/ S dc"genemcién existent

pudo hacer un1 se!eccién mﬁs

nvenlenle de uxmm i6n de planms genendoras. de lamaho dc

unidndes, de combustible y (cmologias

A partir de 1961 se cmpleza a dnr impulso a la ln(erconexién dc los slstcm'\5 eléctricos, Asl

como a Ia elaboracién de técnkx\s de plnncacién, d(seﬁo conslrucclén v opemcién de centrales

11



generadorus cada vez mis gmndcs tal es el caso de lu puesta en opcr.lc:én de la Hidroclécmr:n
Infiernillo en la unién Guerrero ¥ ln de Malp.tso en 'l'ecpawn Chiapas en 1968
La insmlacién de éstas Hidroelcclrlcas determing cl cambio transcendentnl en Ia inlegraclén o

del sistema oriental g:on el occndem;rl, constituyendo el sislema QRIOC que unia una’ costa con

L7.. UNIFICACION DE LA FRECUENCIA

Colorines. El sistema central del pal’s comprcndh cl D l‘., Morclos, la totalidad e los estados de

Méxlco e Hidalgo. porclones menores de Q c y Michonc:in y en menor grado Puebla, Tlaxcala y

Querémro que opemban a SO lclos.



El 10 de Mayo de 1972 cl'presidcme Luls l:‘cheverrfn expidc cl decreto por el que se crea el

Comité de Unincnclén de Frccuench como or, anismo dcscz.nmhzado de servicio publico con

de sus equipos y apara!os de uso omésl vAl mismo tlcmpo acondlcloné sin costo nlgunos los

aparatos y equlpos de e|Id1l'lrlos y comuneros ‘en 7onas ufecmdas por el cnmbio de frecuencia,

13



adapté aparatos eléctricos a 2388 547 hogares, vbrlndo :ISesorfa a 374,682 comercios y 7464
Industrias y proporcnoné poleas y canrinas a 10,707 (onilladoms y mohnos de nixtamnl En s6lo

4 afios, de 1973 21976 se efectué en Méxnco la converslén de frecuencia m:is grande que se ha

efectuado en el mundo

El 22 de Noviembre fechn de terminacldn de la conversi6n, el prcslden!e de la Repibl

Echeverria Alvarez declaraba Ia disolucién del Comité de Umﬂcaclén de Frecuencln, pas-nndo los .

blenes que lo integraban a la CFE. Al finalizar 1976 el sector eléctrico nacional ten_i'n una

capacldad instalada de 11,459,000 KW,
1.8 .- GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA.

La energfa eléctrica se puede generar con sélo mover una serie de espirns de cobrc [¢ boblnn )
en el seno de un campo magnético producido por un imén, slcmpre y cuando el conductor
conte las lineas de flujo del campo magnético. Al realizar éste movlmien;o relativo entre el
conductor y el campo magnético, se obtiene en el conduqd; una F;uen;zd ﬂ@oﬁbtﬂi inducida

(FEM), (fig. 1)



Fig. 1 Fuerza el iz(FEM)g da por la ién de una espira

El con]unto que forman el campo magnético y la bobina se denomina ge‘ emdor y no es otra

cosa que una miquina que transforma la energfa mecinica utiliuda pam mover ln bobina en

electricidad, la magnitud de la Fuerza Electromotriz inducida ( FEM ) depende principalmente de

Ia intensidad del campo magnético y de la rapidcz con la que se comn lasr lrner‘ de’ ﬂujo, es‘ ;

decir, cuando mds intenso sea el campo 6 mayor sea el nimero de Ifneas de’ ﬂu[o conadas en un

tiempo dado, mayor serd la Fuerza Electromotriz inducida.

L9 .- PLANTAS GENERADORAS DE ENERG{A ELECTRICA.

De acuerdo con lo anterior, para producir energia eléctr{ca es necesmio disponer de suﬂcienle

encrgia mecinica par mover la bobina del genemdor de tal forma que

a energh eléctrlcn no es

mis que energia mecdnica tmr\sfonnadn

Basdndose en éste principio, desde

de la elecmcldad que requiem empleando el agua’ almncenada en grandes presns pam ‘mover

ruedas provlsms de aspns, Ihmadas lurblnns hidrfsuhcas, las cu'\les a la vez dnn movlmlemos a

los genemdores las centialcs de ste dpo se conoc n‘como ccmnles hidmeléctricns .



El descubrimiento de que el vapor de agua podia mover también una rueda de aspas,
incrementd de mnnem decislvn las pOSibl"d'lch de gencrar energfa eléctrica, sin mis limite que -

la posibilidad - de obtener la: encrgm térmk‘n necesarkx para producir el vapor, el .vapor se :

produce en gmndes recimos cermdos denominndos caldcms, cuyas p:u'cdes, pisos y (cchos se

encuentran cubienos

combustible, y 'el

lrcctnmente del subsuelo,

gracias al conticto del agun sublermnea con pas mllentes de la coneza terrestre, las centrales

de ésta clase reciben el nombre de centrales geo(érmlms ‘

110.- PRINCIPALES ENERGETICOS UTILIZADOS PARA PRODUCIR ELECTRICIDAD EN
MEXICO

La electricidad es una forma ae énérgfa particularmente ventajosa en la civilizacién modemna,

que se obtiene en can(ld:ldes consldemblcs a p:mir de energéticos tales como caldas de agua 6

combustibles fésllcs y puede tran: urse a través de largas distancias hasta los centros’ de

consumo mcdlante lfnens‘dc transmisién.

Tanto en las cluda las zonas rumlcs se_distribuye y conlrola facilmentc para' :

(mnsformarse en qu calor, fuem\ motriz y seﬁnles ‘de comunlcacién, con. una’ gmn varicdnd de ‘

aplicaciones lndustrialcs y domésticas Los: pﬁncip'lles recursos natumles que se - utillun en
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México como energéticos para. producir electricidad son : las - cafdas de ‘uguz;, utilizadas en
plantas Hidroeléctricas; los combustibles fésiles ( carbén, ga§ nqtﬁr;\l, pe(réléo y sus derivados ) v
utilizado en plantas Termoeléctricas, plantas Turbogas gcner:id;)xii‘é" bicsel, 'étc.;' el ‘\;:\por
geotérmico utilizando en plantas geotermoeléctricas y actunlmc;nv(c‘ cl buran‘lo enryique‘cido‘ 235,

como combustible utilizado en plantas nucleocléctricas.
1.11.- CENTRALES HIDROELECTRICAS.,

En las plantas Hidroeléctricas la energla mecéinica del agua hace glrar d una turbina acoplada a -
un generador eléctrico. En éste caso el energético, o sea la cafda de agua, es renovable y su -
disponibilidad depende de la precedencia e intensidad de las lluvias y de la capacidad de las

presas y vasos de captaci6n.

'r.-...

NAME : Nivel Aguss Mizimae Extraordinariss
KAMO. : Nivel Aguae Mizimes Operacidn
HAMin. ; Nivet Aguss Minimas Operackdn

Fig. 2. Esquema hidréulico de una central hidroeléctrica



1.12 .- CENTRALES TERMOELECTRICAS

Estas plantas :iprovechan la cnergra de Combus(ibles convencionales como son el carbén, el

diesel, combustélco, el vapor del suelo y cl umnio. Estas cemnles pueden subdlvidirse en dos -

cnlcnlamiento no sc produce dircctamcnte ‘sino a través ‘de una cnldcn de aire caliemc. Ll .

esquema de ésta planta se pnesenta a continuacién :

Cuerpo Clintca o Domo

Sobrecalentodar

Fig. 3 Diagrama de flujo de una central tennoeléctrica



1.13 .- CENTRALES TURBOGAS Y DE CICLO COMBINADO.

En las plantas wrbogas, el gas natural 6 algunos derivados det pcfréleo se queman para

impulsar directamente a la turbina acoplada al generador e]éctdco

tn ogas se aprovechan pard .

Si el calor de los gases que salen de la wrbina de una, pl
generar vapor de agua que hace girar a otra rurbinn acoplnda a’otro genemdor eléctrlco, la

planta es de Ciclo Combinado.

Te0

saLoa SAMR
aius TANGE
comonsace

(> VINTEO
ALTA
ALRECURN 2
VAR B. A I

RECUPERADOR DE CALOR
1
£
:

’ t
L&m a
Ta e
e ,
scARE Of aases M mcanmmnn oewnr

ra

TURBINA DE GAS

Fig. 4. Diagrama de flujo de una central de ciclo combinado



.14 .- CENTRALES GEOTERMOELECTRICAS.

En las planths Gealé léctrims la cnergm caloriﬂca del lnterior de la tierra se aprovecha

para producir vapor de agua que h:lce glmr una turb[na ncoplad ' n un gcnemdor eléclnco. Para

generar y extraer ésle vapor se requieren condlclones geoléglcas apropi.ldas.

En éste tlpo de plantas

turbina despué§ d un;l

éste tipo de planta.

Ganerador
Ala subesiocién

Condensador barométrico

Torre de enkiamiento

Fig. 5. Diagrama de flujo de una central geotermocléctrica -
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115 .- CENTRALES NUCLEOELECTRICAS.

El combustible nuclear es un nuevo energético cuya utilizacién mundinl estd substituyendo a
los energér.icos convencionales para satisfacer las demandas crecxenles de energi’a cléctrica. }
Este combustlble es principalmente uranio y l:l energfa que de él se obtiene, provlene de'los -

niicleos de umnlo enrlquecndo 235. que se fi slonan 6 p;men en fmgmentos al sostenersc una

reaccién en cadena dc ncutrones en un reactor nuclear. Estn cncrgh aparece como c:llor que :

genera vapor de agua pa unn turblnn acoplnda a un generador cléctrico.

Las cem.mles nuclcoelécui 1S se‘difcrenclan de las demis centrales térmicas solamente en la

primera etapa de conversién, es decir, en la forma de producir vapor ( Fig G ). En cl afio de 1989

entré en opemcidn Ia Nucleoeléctrica de Laguna Verde con una unidad de 1.308 MW,

Esquana do una Contra! Nuclaselictrice con
Rodeter da Uranio Entiquacids ¥ Agus an Ebulliciin

Fig. 6. Diagrama de flujo de una central nucleoeléctrica

Para diciembre de 1993, la capacidad instalada total en la Repiblica Mexicana em de
29,204.33 MW., dividido de la siguiente forma: i
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Hidroetéctrico 27.98%)

Hadrocorburos (55 88°%}

116 .- MATERIALES CONDUCTORES MAS UTILIZADOS EN LAS LINEAS DE
TRANSMISION.

El abastecimiento de energia eléctrica desde las centmles, emplazadas en las proximidades
de las fuentes energéticas, hasta los centros de consumo se realiza a través de las llamadas lineas
de transmisién, Una linea de transmisién consta esencialmente de un'grupo de conductores
dispuestos paralclamemc y montados sobre sopones que 'pmbor;léann vél;lrslamlemo requerido

entre conductores y tlerm. los materiales mas comunes. us1d cn'las lfnc:\s de transmisién son

el cobre duro y el nlumlnlo, en las I[nens que opcmn con’ nlms tensiones se emplean

soportes debldo a que requicrcn bases suﬂclentemenle nmpllus para sopomr los altos esl'uerws -

mecinicos que se prcsentan Los volm]es ‘de gcnemclén en lns centnle por rnzones !écnkns, s

son bajos en rclaclén a los \olmjes e tmnsmlslén por lo que es nccesnno u-ansmlllr In cncrgln :
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eléctrica a voltn]es mis elevados para lo cual se emplen una subest:lcldn, debido a lo alto del
voltaje no es posible usarlo direcumenle en industrlas, Lonns residenchles [¢] comcrciales por lo

que es necesario reducir el voltaje de tmnsmlslén a uno m.xs convenlenle dc dlsmbuadn por lo

cual se emplea otra subestacién ahora reductora p:lra hacer posnble SU Uso.

117 .- PERDIDAS MAS COMUNES EN LOS CONDUCTORES DE LAS L{INEAS DE
TRANSMISION. e e

Las pérdidas que se presentan con mds frecuencia en los conductores de‘un:l linea de

transmis{én son las sigulentes:

A)  Raistenciay revdancia
B)  Catda de tensién

C) Galentamiento
D) Efatos dasrodindmicos

A) .- RESISTENCIA Y REACTANCIA DE LOS CONDUCTORES,

Cualquier conductor, incluso el de mejores caracteristicas cléc‘uicas‘ofrcccn una resistencia al

paso de la corriente elécuica, En el caso de Ia corrieme altcma, apnrecc a mﬁs el conceplo de -

reactancia. F.I vnlor de la reslslcncl:\ en corriente contfnua, pucde detcnnln.xrse mediante la

conocida fdrmula. ;

: n-p%-()hm's‘(n)l
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Donde:

R= Reslstencia del cobre en Ohms (Q)
p = Resistividad del cobre en (Q/m/mm )

L = Longitud del conductor en ( m )

8 = Seccién del conductor en ( mm )

En corriente al m sin mbnrgo, Ia resistencia medida en'un conducxor no colncldc con el

valor te6rico expresando ‘enla; férmula nmerior debldo al denominado efeczo pell'culnr' en.

corriente alterna npa ce una (end'ncia de la corrlenle a cumul:l “‘c_cn a parte pcrlférlm dcl

conductor lo que pnra efectos pn’lcticos es como si se redujem la' seccidn del conductor, con eI

consiguiente aumento de'l ncia eléctrica; és U sf onblcmcnle en

hecho de que Ios tubos tiecnen mayor resistencia mecﬁnim que Ios conductores macizos de lgu.ll

seccién hace que, en muc| scan aqu los preferidgs para los circultos de potencia

en las Instalacioqéé.
B) .- CAIDAS DE mNsiéN

Por el hecho, cnmdo antenormentc de no ser los conductores perfectos,"a lo largo de ellos se

produce una pérdlda 6 cafda de (enslén provocada por la rcsislencia 6la impcdancln, scglin se

trate de corricnte continua 6 de corriente altema.” -
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En cormiente continua, la caida de tensién vale:

V=RI
y en corriente alterna:
V=2ZI
stendo, como se sabe;
Z= R+ X}

De donde:

V= Volla}e de tmnsmlslén
R= Rcsistencin ohmlm dcl conductor

I= Corrente de u;msmlsidn

z= Impedanélg del tpﬁ;élﬁaqrf

Xj= Reactancia del conductor -

Q.-

las dimenslones dc los conductorcs esL‘Sn de!erm]n:ldas par In e]evndén de tcmpemmm que

puede admltlrse sln pellgro d sobn:calentamicnto en Ias termlmles de los equlpos, I:ls

caliente, de 35 ° °c.

En lnsmlnciones modemas dc tipc blindado, donde se emplean superﬂcles de contactos de:';

plata en los terminalcs y conexiones Ia tcndcncm actual es dmlt

un clevacicn de tcmpcmtura :

de hasta 45 °C. El mlenmmigmo dqlos qonductores resulta dc un cpmélejo };én]uﬁ}b de factores,
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entre los que pueden cimrsc Ia clase dc mntcrul emple'ldo, la secaén y peirfit del conducmr, ta

superficie del conduclor, ol efecto pclicuhr, el cl'ecto dc proxlmidad In rencmncla del conductor,

el espesor y clase de aisl1mlenm, I vemilacién cl calenmmienlo por indiiccién provocado por

fa proximidad de m'ueriales magné(lcos

D) .- EFECTOS ELECTRODIN

oscuaciones mec.’mlcas del sis;emu colncide con uno de Ios an'nénicos de fa rrecuencla de la

corriente de servlclo. Por lo tanto, hay que adopmr dlmcnslones apropladas para los conduc(ores
y disponer de tal forma los alsladores de apoyo que las distancias enire cllas tengan un y.llor :

converniente.
118 .- LINEAS DE TRANSMISION CORTAS, MEDIAS Y LARGAS

Siguiendo el criterio convencional de clasificar fas lineas de transmisién por su lonéllud, enla’”
actualidad no se puede establecer una longitud determinada para las lla}fxadés lineas ‘conas,” -

medias y largas como ocurria en la prictica anteriormente debido a los cambios constantes que
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han existido en los conceptos de tmnsmislén nl lnlmduClrse la extra alta tensnon y aumentar

considerablemente Ios volumcnes:de enemcldn

r unkhd sin embnrgo una kle"t de ésta

clasificacién por longimq se qb en

s Lineas corms deimenos de 80 Km de longitud

. Lx'nca.s mcdlas cn

Un criterio pracllCO no genemllzado e quc : vslérn dclv)é'(ehcr como minimo

1 KV por cada km de longitud y es pr:ictlcn comun no establec ; ifcfe};ciais‘ entre las llamadas

lineas medias y las largas.
L19 .- DISTRIBUCION DE LA ENERGfA ELECTch.~}'
1.19.1 .- DISTRIBUCION RADIAL

En éste esquema un allmcnmdor primario sumlnistm cnergh a varins subesmclones ( por lo B

general tipo poste ) y cada tmnsformndor de estas subesmcloncs da servicio asu respectlva r:.lrg'x

sin que exista conexién enlre subesmciones.

Con éste csquema en cl cnso de nlgun falla en’ el sccund:\rio dc un nsf 'nnador ( Lado de =

Carga) 6 en el proplc transformador arsla ln mrgn alimentada por esa subcstnclén sin afccuxr :

el resto, pam esto se rcqulere unn adecuada coordinacldn en as protecciones. ,‘
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SUBESTACION PRINCIPAL

TRONCAL TRONCAL

' TRONCAL

e
E I i RAMAL,
E——%:ﬂ:r_ﬂ

JEY
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Fig. 7 Diagrama de flujo de una red de distribuci6n radial ‘

OIST. RADIAL

119.2 .- DISTRIBUCION EN ANILLO

En éste esquema se puede usar uno 6 méis allmentadoms prlman y su lnistrar encrgta a:

los transfonnado es de fas _subestaciones. Los sccundnrios de los ‘u'.ms!'ormadores se conecum'

mediante lmeas pdnci pales de tal forma que todos lo tmnsfon'nadores absorben la demanda con

esto se logrn una mejor regulacién de tensién y se reduce el efec(o de parpadeo en lns l.’lmpams,

producido por la operaci6n de motores en la red.
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ALMENTADOR L§ o CARGAS™— ALIMENTADOR

PRIMARIO g PRIMARIO

ANILLO
SECUNDARIO

I . DIST. ANILLO

Fig, 8 Diagrama de flujo de una red de distrriybuciéri en anillo -
1.19.3 .- DISTRIBUCION EN MALLA
En éste esquema de conexién se establece lo que se conoce como las lrnens maestms enel

primario y en el secundario, normulmcme los alimenmdores primnrios no est.’m interconecmdos, .

pero las linea maestras de los sccundnrios se conecmn en fom\a tnl que forman una malh, con

éste esquema en caso -de que falle un nllmemador pnmario 6 un: tmnsfonmdor, cxiste laf»'»

posibﬂid:xd de suministmr energfa a los usu:u'ios por la pane no :lf

u-.msfonnador de la subestacidn se conecta a la malla sccundnra a lmvés de dlsposmvos de :

proteccién,
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L,

DIST. MALLAS

Fig. 9 Diagrama de flujo de una red de distribucién en malla
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CAPITULO 1]

DISTRIBUCION DEL SUMINISTRO ELECTRICO A LOS DIFERENTES
CENTROS DE CONSUMO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y ANALISIS DE
LOS PARAMETROS QUE AFECTAN SU CALIDAD,

IL1.- PRINCIPALES CENTROS DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA CIUDAD
DE MEXICO.

De acuerdo a lo comentado en el capitulo anterior, podemos ver que la encrgia eléctrica antes
de ser aprovechada 6 consumida por el usu:mo final a través de una cargJ dcterminada en un

centro de consumo, ésta tlcne que scr roduclda en centmles dc gcnemcién que. normalmentc

estin muy alejnd.us de las dudndes y pueblos que ln rcquieren para su ‘uso, a energfa eléctrlca‘

tiene que viajarrgmndes (distancias a (mvés de Ins lfneas de tmnsmisién y tiene mmbxén que scr g

necesario que esm sufm difcn.ntcs cambios & transformaciones en su cstructum es dcclr, -

durante todas esl.ls et.'lpas de gencmctén, !r:msmisién Y. dlstribucién sufmn algum
modificaciones los parimetms que Ia constitu yen, estos son: el volraje ( V Volts ) la frecuencia

(F,Hz)yla comenle (1, Amp. ).
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Estos parimetros finalmente se pucden presenmr, dlsmmundos (- con' un valor baio )6

incrementados ( con un anor allo ) en un mismo cen!ro dc consumo. Tencmos que rr.cordar :

que los sisternas de d:stribucién son nquellos que llev.m I po(encla ctrk:a hasta los cemros de v

consumo, hacicndo la uansferencia desde. Ios sistemas dc gencracién tmnsmlslon, hnsm cl

B) Alum!ii'éélq épmc'rcial._ 2

C) Alumbradé ﬁﬁbiico. s

D) Scwncxo dc traccion.

E) Fuem mot.nz mdus!nal :

Las caractcr[stlms princlpales dc los dlferentes centros de consumo que alimentan las redes de

distribucién son las siguien(es

32



A) ALUMBRADO RFSIDENCIAL Y COMERCIAL -

En éste conccplo se lncluyen a toclos los consumidores de casas habihcion ya sea en cusas

unifamiliares, condominios 6 conjunlos hab clonales. asr como los centros comcrck:les que

tienen distinta utlliz:lcién de la energm cécuicn Um de las cnractenstims dL estos cenn’os de.

consumo es que las v1ri:lciones pem\isibles;de volta]e por pme de las cargas ins('llndas son
pequeias, de tal forma que la regul'ldén de voka]e debc estar entre el S y 10% del volm]e :

nominal.

B) ALUMBRADO PUBLICO

El servicio a éste tipo de alumbmdo genemlmeme cubrc las necesidndes que se presentnn en

centros urbanos y poblnciones relaclonndos con alumb 'do‘de c.llle y avcnidas, p:u'ques y

mercurio, inmndescen 6ﬂuorescente epcndi ! o del ‘re:: por‘ilumln:uf y I mport‘ancinhde ln

©) SERVICIO DE TRACCION -

El suministro a ésre dpo de servlclo se hnce par lo geneml en forma indcpendlemc dcbldo a’”

que en este serviclo se’ hace uso normalmcnte de corrieme dlnecta ctiﬂc.’:ndose Ia corriente'
alterna del sumlnlstro de l les d bucién en las subestacioncs de lns cmpresas que"'
proporcionan el servicio de tr.lccién. teniendo esté servlcio como mmcterrsuca prlncipnl su mrga'

variable.
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D) FUERZA MOTRIZ INDUSTRIAL

La principal camclerfatlm que debe lenu' una red usada pam fucrm motriz industrial debe scr

continuidad de scrvlclo, raz(m por la que dcbe cumpllr con un buen diseﬁo, y un sislema de

conexién adecuado como es el denominndo tipo anlllo. =

La pl'meaclé‘ !

servicio elécmco por nislradora, se dcs'\rroll'l lom'mdo como b'\sc Ios

siguientes conceptos y definiciones

1.- CENTRO DE CONSUMO Un ccntro de consumo es una ﬂren lfplw de carg'l es declr

es una p:me 6 secclén de un poblacién que tiene cnmcterfsucas mﬂs -3 menos uniformes

en cuanto a las cons!rucclones, nivel econémlco de los usuarios y (Ipo de 1ctlvidades que

desnrrollan.

2. DEMANDA: Es la potencia qué consume la.mr'gn; medida por lo general en intervalos
de tiempo ( por ejemplo cada hora') y expresada en KW, KVA a'un fa‘c!tm: de pqtcricla

determinado.

3.- DEMANDA MAXIMA: Es l:l mixima dem:mda que se tlene en una ms!alaclén 6 en un

sistema durante un peri’odo de llempo especlﬂmdo por lo geneml en horas,

%

ucién asf como la prioridnd en’ ‘el sumlnistro del



4.~

CARGA lNSTALADA' Es Ia suma de las poxcncins nominales de los '\parulos y equi pos

que se encuentran conectados en una :ire'x, determlnada y se. expresa por lo geneml en

KVA 6 en MVA,

DENSIDAD DE CARGA' Es el coc nt sta d 1yla longitud Geldreadela

zona considerada, se expresa en KVA/ KVA/Km' 6 MVA/Km.

FACTOR DE DEMANDA: Es el cociente de la demanda mﬁxlma de un sis(emn de

d[su'ibucién y la carga inslnlnda en el mism

INDICE DE CRECIMIENTO Es la esdmaclén que se. liene del creclmiento de la

demanda de la energfa eléctrica en cienzl zon "se expresn en po mo y normalmente

éste indice de crecimiento se consldem y modiﬂm nnunlmeme.

CRECIMIENTO VERTICAL: Este creci Vere al aument o quc se produce en’:

la demanda en una 4rea que ya cucnln con serviclo. éctdco y‘ que puede ser modlﬂmdo'

por los siguientes factores. Construcclén de con]untos habl!aclonnles y fmccionamiemos,
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CRECIMIENTO HORIZONTAL' Este crecimlenlo se reﬁcre al auniehto ’cn la demunda 3

del sumlnislro de la encrgf:l eléclrlca debido a la crcacién de con]umos hnblmcxonalcs

colonias, ampliaclén de colonias, creacldn de fraccionnmient s y"nu VoS con]untos

De aé(serﬂo ‘bn Ias normas' de dislribucldn de la Comisién Federal de Eléctdéidad (CFE)

y de Ia Compaﬁra de Luz y Fuerza del Centro ( CLI‘C ), para los distintos centros de
consumo que exlsten en Ia Ciudad de México sc tienen las siguientes densidadles de

carga, fndlces de crecimiento y factores de demanda.

A- CARACTERISTICAS DE LA CARGA EN ZONAS RESIDENCIALES.

( Feacci 1 sy 3 habitaclonales ),

Al Densidad de carga.

EN FRACCIONAMIENTOS HASTA 5 MVA/KM

EN CONJUNTOS HABITACIONALES

PEQUENO DE 5 A 10 MVA/KM | GRANDE DE 10 A 15 MVAKM.
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B.

A2.

A3.-

CARACTERISTICAS DE LA CARGA EN ZONAS COMERCIALES,

BA1.-

Indice de crecimiento.

Hasta 5% anual,

Factores de demanda

Los sigulentes valores de factores de demanda son considerados como

tipicos para cargas en fraccionamientos y conjuntos hatbitacionales:

Casas habitacién y condominio 04 - 0.6
Alumbrado publico 03-04
Sistema de bombeo 0.7-0.8
Iglesi 03-0.4
Centrales telefonicas 0.6 - 0.7
Escuelas 04-0.5
Servicios propios de los edificios 04-0.5

Densidad de carga

Pequeiios 5a 10 MVA/KM
Medianos 10 a 20 MVA/KM
Grandes Mis de 20 MVA/KM
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B2.-

8.3

{ndice de crecimiento

El indice de crecimiento de estas zonas es de hasta un 10%, tomidndose de

[a sigulente manera :

L- Cuando el desarrollo horizontal ‘es fndlb]#, s¢ considera de 8
IL- .Cuando Ia z zonn ya no tiene posnbllldad de incrementarsc en
: 'nuevas construccloncs, se nsid ' :
o .- Cuando se prevé mmbio enla urbnnlzaclén de la zona que "
originen la consuucclén de nuevas edlﬁcnclones, -se
considera de 6 a 8%, e i
Factores de demanda.

Los siguientes factores de dernandas se consideran como tipicos para cargas

en zonas comerciales.

Tiendas de auto-servicio 04-0.5
Restaurantes 0.5-0.6
Bancos 04-0.5
Gasolineras 04-0.5
Cines 04-0.5
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CARACTERISTICAS DE LA CARGA EN ZONAS INDUSTRIALES

cdt.

c2.

C3.-

Densidad de carga
Pequefias : 10520 MVA/KM -
Grandes

[ndice de crecimiento

De 5 a 15% anual,

Factores de demanda.

De 20 MVA/KM en adelante

Los siguientes factores de demanda se consideran tipicos de las cargas en

zonas industriales :

Fabricas de hilados y tejidos 0.70 - 0.80

Fébricas de productos quimicos 0.60-0.70
Fébricas de hielo 0.70 - 0.80
Fdbricas de dulces 0.40-0.50
Fébricas de plasticos 0.55 - 0.60
Fébricas de calzado 0.50 - 0.60
Fabricas de cal 0.55 - 0.65
Fébricas de colchones 0.55 - 0.65
Molinos de trigo 0.65-0.75
Huleras 0.30 - 0.60
Fébricas de papel 0.60 - 0.70
Fundidores 0.85-0.95
Laminadores 0.65-0.75
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D~ CARACTERISTICAS DE LA CARGA EN ZONAS TURISTICAS

DA.- Densidad de carga

La densidad de carga se puede considerar de 5 MVA/k'xﬁ

D.2- Indice de crecimiento

Hasta del 108,

D3 Factores de demanda

Hoteles 0.5-0.6
Restaurantes 0.4-0.5
Centros de diversion 04-05

En las figuras siguientes se puede apreciar las curvas tipicas de demanda pam cargas tipo

habitacional, comercial e industrial.
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CURVA TIPICA DE DEMANDA PARA

CARGAS TIPO HABTACIONAL
EN ZONA URBANA
2000 /
1800 \\
1600
1400
% 10 // \
g5 ) \
g 800 I~ \\
i
400 -
400
200
100 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS
Fig. 10 Curva tipica de demanda para cargas tipo habitacional en la zona urbana
CURVA TIPICA DE DEMANDA PARA
CARGAS WO COMERCIAL
€N ZONA URBANA
4000 = =
20 A ™
Val \
3200 f \
2800 \
B2a00 - -
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gzooo \{
1600 4
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«00
1 TIL JM)IIll?ZO!IZZ!JZT’
HORAS

Fig. 11 Curva tipica de demanda para cargas tipo comercial en la zona urbana
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CURVA TIPICA DE DEMANDA PARA
CARGAS TIPO INDUSTRIAL
EN ZOMA URBANA

0
e

POTENCIA EN KW
g
!
|
|
i

! t ¥ 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2) 24
HORAS

Fig. 12 Curva tipica de demanda para cargas tipo industrial en zona industrial

IL2 .- ANALISIS DE LOS PARAMETROS QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL SUMINISTRO.
ELECTRICO. :

A cualquier centro de consumo al que se le suministre energla eléc(rlm es neces

la continuidad en el scrviclo hasta el ‘médximo pos:ble, dcbido:a la’ impon:mcla que tienc en h

vida modema el uso de la encr;,fa cléctrica, en panlcul.lr cxistcn 'ireas dc con 'mo en donde I.l -
continuidad del scrvicio es indispensable, tal es el C:lSO de los cenlros hospiralnrlos, scrvnclos
publicos de transporte de tipo eléctrico, zonas induslrmlcs, étc. Para s1tlsf1ccr esta condlclén, la
compaiifa suministradora de la eneigia eléctrica debe considerar lo sigulente : Una proteccion
adecuada que opere en forma ripida y permita climinar con rapidez cualquier clemento que
sufra una falla o averia, disponer de circuitos de alimentacion de emergencia, contar con medios

de restablecimiento de servicio en forma ripida reduciendo al minimo los' tiempos de
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interrupciGn, escoger un buen arreglo de lus redes ( topologia ) y desde luego disponer en ¢l
sistema de suficiente reservit de generacion paen poder hacer frente a posibles cones del serviclo
clédirico. Mantener un suministro eléctrico estable e ininterrumpible por pante de la compaia -
suministradora del servicio eléctrico en ciudades densamente pbblqdas'y"comblejns como es el
caso de Ja Ciudad de México, resulta realmente problcmﬁtico, ya quc éx{é(én en una misma zona
asentamiento industrinles, comerciales y residenciales. Estd cqnceh;mclén de diferentes centros
de consumo en una misma drea, provocan variaciones' y plcc;s ;lc voltaje, ademds del ruido
eléctrico y variaciones de frecuencia, producidos por la operacién de cargas intermitentes con
factor de potencia no unitario que cstin conectadas a la misma red de distribucion eléetrica,

Las variuciones de voltaje, picos de voltaje, ruldo eléctrico, variuciones de frecuencia y cortes
de energia elCctrica, ocasionan que jos equipos éléctricos y electrénicos que procesan 6

memoarizan cierta informacién, funcionen defectuosamente e incluso que lleguen a dafarse serit

e irreversiblemente,

13- VARIACIONES DE VOLTAJE Y LOS EFECTOS QUE SE PRESENTAN EN LA

CARGA

aratos y miiquinas estin

En cualquiera de las dreas de utilizacién de 'fa ‘cnergf:l:‘ 'eléé(ric;\' los ;

disefados para operar a'un voltaje y frecuencia determinacta y su'funcionamlénto s correcto en

tnto que estas cantidades no varien en forma comldcrlble, por lo que sc Frm en cada caso
limites de variacién, conaciéndose estos limites en el €aso, del volmje como Ia rcgulnck‘:n de
voltaje, que es una cantidad que s¢ expresa en porcentaje con respecto a T lensxdn nominul de

operacién de los aparatos de consumo. R
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Para dar una idea dc tu importancia que tiene la regulacién det \'olm;e en las rcdcs de .
distribucién y en las. propias mslalacion«s cléctricas” de los. usuados se mcndon.lmn Jos
principales efectos que.se producen por,v‘lriru.lpncs cn c,lr valtaje, en qlgunos ekmcmos de

consumo.

13.1.- VARIACION DE VOLTAJE EN LAMPARAS INCANDESCENTES;

Un voltaje de operacidn menor que el nominal’ rcduce su’fiujo luminoso y.cl Eonsdmo de la

limpara, por eiemplo una reducdén en un'10% en ‘el voltaje de’ operacidn ‘rechuce el consumo
de la limpara a un 0% ' y . ; A6 en

voltaje nominﬂl l'1 vlda teénca de la limpara se mduce en un 30% aproximadamcnte. o

11.3.2.- VARIACION DE VOLTAJE EN LAMPARAS FLUORESCENTES, DE VAPOR DE MERCURIO Y

DE VAPOR DE SODIO. -

En cstas lampams la varincidn dcl flujo luminoso es menor que n as inmndcscemcs pero
una reduccién en el voltaje afecta el arranque hasta un valor !al quc l.1 lampnm no prende si el

veliaje aplicado es un 80% de el voltaje nominal de operacién, en caso dc quc el volla)e sea alto

entonces la balastea sufre un calentamiento excesivo mduclendo su vxd.n uul éste mzonamlcnto
se puede hacer extensivo a las limpams de vapor de sadio Y mcrcunalcs, pcro en todos los
casos, Ia baja de voltaje 6 un voltaje superior al nominal reduce la vida atil de estos tipos de”

ldmparas.



0.3.3.- VARIACION DE VOLTA]E EN APARATOS DE CALEFACCION ELEcrmcm

Los aparatos de c1)efacci6n eléctric:\ a b'lse de resistencias consumen una potencia que se

pucde obtener a pnnir de 11 exprcsién

Donde:

V= Volla[e de opcmclén

R= Rcsls(encin del apamto en Ohms

P= . Potencia }cons‘umkylnr en Watts, N

Se observa que Ia pote i ida c” proporc:onnl al’ cuadro del volw]c de opemcién de,

manera gue un vo)mje lnferior al nomina disminuyc en form;l consider\ble Ia mmidad de calor

produc{do yun volhje alto rcduce tamblén en fonm considemble kl vida del aparalo
3.4~ VARIACION DE VOLTAJ IPO ELECTRONICO EN GENERAL. -

Todo cl cquipo cleclrénlco de tipo comcrchl norm:llmenle est.’l discfiado pam operar con una

tolerancia de & S% en e! volmje, 'sl un cqulpo opcn con un voltije superior al de diseflo se
recluce su vida ulil ‘en forma considemblc y por c]emplo en los televisores si ef voltaje es inferior :

al de operacién se observa una reduccién en la imagen
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11.3.5.- VARIACION DE VOLTAJE EN MOTORES ELECTRICOS.

Enun motor eléclrlco dcl !lpo induccxén qUL son los” sz comunes en ]n induslrm, el par de ’

cléctricos y en panicular en las'redes de dxslnbucidn

1.4~ PICOS DE VOLTAJE

Un plco de: oltaje, es una vnriaclén de volmje muy gmnde, que succde en pcn'odos de

tiempo muy cortos.r Estns variaciones momemﬁnens con dumc(én de algunos mmsegundos (ms),

pueden presenmrse enh 1a:onda’ noidnl del 'volln]c de CA tanto enla parte”’ posinva como

gn d puede alcanzar valorés de hasw 600 volts y.en

algunos casos. se presentnn superlores a éste valor. F.stos picos de vollajc se produccn por_ fa

entracla 6 salida de cargas lnduc(lvas 6 capacitivas muy grandes que estin conecladns ala misma

red de disu'ibuclén elé 1 cn, su efecto en cargas inductivas y rcsis(lvas no"es scnslblemente :

detectado y éste tlpo de mrgns no sufren ninguna alteracion aparente en su func ‘namiento, no

asi las cargas mpadlivas ylos “aparatos clectrénicos que proccs:m‘ 6 memonznn_denn
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informacién como las computadoras, que al ser afectadas por un pico de voltaje pueden sufrir

un daflo grave en su kﬁmclonnmiento'.

Vo

* Fig. 13 Sefial representativa de los Picos de Voltaje

ILS - RUIDO ELECTRICO

mrgas lnductivas y reslstlvns pcro en npamlos electrén 0S P! clpalmeme en compumdorns suv R

presencia puede provowr pérdida de lnl'ormacién 6 una serie de problemns en la vlsunllzaclén [ ‘

impresi6n de la inform::cién N
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. Fig. 14 Sedal ppmséﬁwlivn el Ruido Eléctrico ‘ B

IL6- VARIACIONES DE LA FRECUENCIA Y EFECTOS QUE SE PRESENTAN EN LA
CARGA. ' ' SR

La frecuencia es una cantidad que genemlmeme se conlrola en las pl~nt1s gencrz\doms de los

sistemas eléctricos y por lo general la vnnncidn de la frecuenci:l se especnf ca como um ciena o

tolerancia arriba y debajo de Ia frecuencin nominal del sisten ( 60 Hz) no exlsticndo normas

internacionales que indiqucn cuales son los lfmitcs superiorcs e lnfcriorcs dc varlacién cn la

frecuencia, debido en p:mc mmbién a que a nivel mundial se emplea dlsximns frecuencias de

operacién siendo las mf\s ccmunes 50 y 60 Hz. d.’mdose e algunos casos' recomendaciones

permisibles de vnrlacién de Ia frecuencin de + l% de a‘ cuenda nominnl dependiendo esto

de las camcterfstlcas de los aparatos de unliz::clén y del funciommien(o del sistema mismo.
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Es evidente que las cargas resistivas no son afecmd'ls por lns v'u-inciones de frccucncla, estas
sélo afectan a los ap:lm(os 6 m.’iquln'ls que tlenen reactanclas lnducuva 6 cnpaci(lva como esel ..

caso de Jos motores eléctricos 6 bancos de C'lpacltores con dlstinto gmdo de el‘cc(o segun se'l el

caso, por e]emplo no se efcctuan enla mlsma forrm en un motor eléctrico ara vemilncl(m quc‘ :

otro para bombe‘ Un dnto slgniﬂcanvo puede ser ‘el siguieme. En un con]unto de motorcs

eléctricos una varindén del 1% debajo de Ia frecuencia nominal causa una disminucién de su’,
velocidad dcl orden dcl 2% que pucdc resultar grave en algunos procesm mdus(rhles como los :

procesos qul’mlcos 6 de f.lbricacién de papel

1L7. CORTESDEENERGfAELECTRICA. -~ - 7~ =

nergm elécmm es una auscncln toml dcl summlstro e]éctnco, es decir, es una

suspensién del volm]e. la frecuencla y de la corrienxe elécmca. estos_cortes .de energia pueden

ser por perfodos muy conos C segundcs ) p:lrcinles ( minutos') 6 tomles C homs ) su efecto causa

la suspcnsién del lmbn[o dc todos Ios apamtos cléctricos é cargas, el problema mds critico es

cuando es unn suspcnsidn [} cone instantflneo 6 con dumcnén de algunos mlhsegundos ya que

al ser In(ennltenreﬂ StoS concs de energfn ln cargn esta cmmndo y sallendo en cuestién de )

mlliscgundos. El cfecxo m.xs >|mpo"nte,é sl nlﬂcnuvo sc pucde aprcchr en'los apamlos

electrdnicos que proces:m 6 memorlmn ciena Informacién ya que al ocurrir un corte de cnergra

eléctrica, el equipo s¢ apagn y plerde loda Ia informnclén que est.'lb'l procesando

49



Fig. 1S Séﬂal nprcsentativa}ﬂe un corte de encrgla eléctrica momenténeo
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CAPITULO I11

TEORIA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA FUENTE DE ENERGIA
ININTERRUMPIBLE (UPS)

IIL1.- DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA FUENTE DE ENERGf{A ININTERRUMPIBLE
(uPs),

Mantener un suministro eléctrico estable e ininterrumpible por parte de Ia compaiia
suministradora del servicio eléctrico en ciudades densamente pobladas, como es el caso de Ia
ciudad de México, resulta realmente problemitico ya que existen en una misma zona
asentamientos Industriales, Comerciales y Residenciales. Esta con;:entmclén de difefénies cemros

de consumo’ en una misma drea, provocan variaciones y plcos de xolmje ndcm:l del ruxdo

eléctrico producido por la operacién de cargas intermitentes con’ factor de’ potencla no umtario :

que estin conecmdas a 12 misma red de distribucién eléctrir:a. s

las varhclones de volm]c, picos de voltaje, ruido eléctrico y conc dc cncrgfa cléctrlca"

) ocaslonan que los equipos cleclrénicos que procesan 6 mcmonun ciena lnfonnnclén, funclonen

defecmosamente 6 que pierdan informacién e incluso que llegucn a- dal’nrse. seria e

irrevcrs:blememe. Por. ml mouvo cadn dia se slenite mds la necesidnd de msmlar a los cquipos

delicados C carg:l crl (ica ) un apam(o quc de algunn forma por ast decirlo, absorba a su enu-ada

las ﬂucmaciones de voltnje. el ruldo- eléctrico y los picos de voltaje que existen en la linca.

comcrcial y. nos enwcgue a su s:llidn condlclones eléctricas adecuadas, estnbles e

lnlnten-umpibles durante un periodo de tlempo determinado, de tal forma que nos pcnmla uma

éptimn opemcién de los equipos delicados que nos interesa proteger.
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El equipo que realiza esta funcién, se¢ conoce con el noml)re de : Fuente de Energia
Ininterrumpible ( UPS ) del inglés Uninterruptible Power Supply 6 No-Break ( No-lntemxpmén )

Bisicamente y de una forma general, una Fuente de Encrgm lninlcnumpible (-UPS ), ‘ésta

constituida por : Un reciificador, una Bnlerta, un inversor.y’ u i crruplor de tmnsferencm,

interconectados como se muestra en la fig.; 16

A " SAUIDA DEL. (UPS)
ENTRADA AL —_— :
{UPS) LINEA ‘
COMERCIAL MCTIFICADOR -

comercial en volta]e y corricnte dirccm ( C D) y mrga la batena muntenléndoln en un valor

determinado, la carga critica 6 equipo delicado es alimcnmdo con linea comercial directamente

de la entrada del rectificador y a través del interruptor de transferencia ( fig. 17 )

| e ———— e~ —a 7
] !
] |
[ R - Lan0p e tups)
ENTRADA AL | — et n )
(UPS) LINEA WToE ¢
COMERCIAL ', RECTIFICADOR INVERSOR | TRANSTE H
| A |
] =
H + ERA ! oA
g O Y ]
Fig.17 Dmgmmu a bloques de una Fucnlc de Energla Ini pible (UPS ) en dici les de

con linea

P
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Cuando existe un cone de energra en |n linea comercial I Fuente de Energfn Inlmerrumplb!e

(uUPsS) opcra de la siguieme‘forma El rectiﬂcndor de]n de mbnjnr y por consiguienle dela de :

Foozmoss L

]
1 t,
—_ Ly 3] acate tws)
D 4L — 1 5!
COMERCIAL RECUF 1CA‘DOR B INVERSOR \'IANMIRIM

]
]
]
!
1
i
{
L

Fig. 18 Diagramaa bloques d: una Fuemz e Energin
operacién con linea comerct

equipo delicado se conoce como liempo de respaldo y se cxpresa en minutos (m )
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Légicamente, a lo largo de'las difercmcs etapas que consmuycn aun UPS_(rectificacién,
carga y descarga de la batena, invcrslén, étc 9] cxlslen otros clispositlvos como : ﬂltros dc ruido

eléctrico, reconadores de plcos de volt'qc y reguladorcs de volm]e, que llmpl.ln por asI declrlo,

todas las lmpurezas que puedan existir en la lrneu comercial y emrcg’ la'sallda del ( UPS )

una energia eléctrlcn adecuada, estable y sin imerrupciones que nos permlten allmemar y opemr :

satisfactoriamente nuestro equipo delicado.

‘I.2.- ELEMENTOS DE ESTADO SOLIDO QUE INTEGRAN UNA FU NTE m; S
ENERG{A ININTERRUMPIBLE (UPS ). . . g

Los dispositivos de estado sélido han 116;511

transistores de sillcio, debldo a la ba]a carda de volla]e imemn que uenen estos disposltivos

2.1 £LDIODO

Los semlconductores, llamndos diodos, son cu

0s sélldos de dos 1 n'nin'lles quc cu'mdo E

se electdfican, m'mlﬂcsu\n un .’modo ( + ) y un cmodo - permmendo el ﬂu]o dc comente en

sentido directo, cs decnr de 5nodo a citodo, ry lo bloquc:m en direccién inversa; Esu\ proplcdad: E
se debe al componaml nto It ¢ en’
estado sélido’ ocurre [

semiconductores se componen de dos wpas de crlstales, una dc lns cualcs tiem: escasas
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impurezas. Se usa el silicio 6 el‘gem\nnio en su composicién, las celdas semiconductoms se

forman mediante la ur)lé'nid_e Cristzllg‘.*‘i‘ ( N.) negatlvo. y ( P) positivo. Un voltaje’ aplicado a

través de su unién causa ﬁr) flujo de corriente n través de la misma. Si se invierte la po]nridéld del .

voltaje aplicado; entonces se bloquea el flujo de corriente.

Ciétodo
EEAM" g ' E Citodo
z ]
\ Citodo Anodo Terminal Flexible
B e Simbolo esquemstico
constituve up diodo Alsiador de cetdmica
- 5°l| Oblea de siticio
. {interlor)
2 o]
g 30 Anodo Perno conductor
5
2
Voltaje zener 1 Riedo 50 Amp
Volts Inversos '~
2 o

%0 €0 o an

LD A
| 100 20 30 4 %O

Lot Voits directos

Muy pequefia

corriente Inversa log Lacorriente fiuyeen

fuga direccién directa de snodo a
a cétodo, pero el flujo se
X 93 bloquea en Ia direcclén
=~ | inversa de citodo a dnodo
% 04
Los

Fig. 19 Diodo tipico de potencia, simbolo esquemético y curva de voltaje y corriente de un
diodo de silicio
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Un diodo de sillclo presenta una cakh de voltije pcﬁuer’ln ch scntido direclo y unh fuga

de corriente muy pequeﬂa en sentido mverso EI dlodo es 'ldccuado paru traba;,xr como un

rectificador, En Ia fig. 19 se muestra l.l rclaclén entre volla]e y corriente d

diodo'? Sl se 'lplic.l

un volta]c posmvo, la corrieme a m

porque el diodo pmsenm alm resistencia, bloqueando entonces el ﬂu]o de'corrlcn!e
W22 ELSCR . e e

Un 'I‘irlstor 6 rectiff mdor controlado de s:llcio ( SCR ) mmblén es un dlsposuivo
semiconductor en el que la comeme se bloquea en ambas dlreccioncs hnsm que se zlplk:a una
senal de voltaje a una termlnal de control llamadn compuena. El tiristor estd formndo por la:

unién de cuatro capas de cristnles (¢ P-N-P-N ), con la compuena conecmda 2 la segundn cnp.x p.

La corriente de compuerta 6 de acdvnclén tiene un V'llOl‘ mlalivameme ba]o El tir{s(or bloquea 11

cotriente en ambos semidos, pero a 'un’ detérminado volu}c dnrecto de (mnslcién conducuva

sila corrlemc dc carga dlsminuye por nbajo del nlvcl de rc(enc:én de comenlc se restablece el
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blaqueo en sentido d:recto. Con una seh'll de suﬂden(e magmtud cn la compuerm, el bloqueo

en sentido directo no se eslzlblece. y el tlristor conduce como un dlodo. Cuando se ﬂp"C'l un

eléctrico nomlnf v ltsje

circunstancias de opemclén inversa. Todos lo: dlsposmvos estdticos de smcio licnen liminciones

térmicas, los diodos y. tlristores son ensible: a vol ]e ’ cesivos ‘ba corrientes mas altas que sus

valores nominnles L’/l vida probn de una celda de slllclo completameme sellnda se considem

ilimitada, si se uﬂlizx adecuadamen!e. L

. %: g
2
€
=
S
o

0 -t CVOLYS ¢
- | voltajs 1 I
vi oelicado o ko ccmpuuh . 1. Pynto de vainje
. Ve delerupcion:>

Fig. 20 Punto de irrupcién de un SCR
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Ancdo Compuerta Cétodo

c«m
Termina Fleaible

Tetminal de compuerta
Citodo

Anooo Aistador de cerdmica

Obiea de siiiclo
{interior)

Pesna conductor

Anodo
Tirttor (RCS ) 80P

<o retencién ;Moﬂnlmm:ﬁn\vo

dt g2 g

100 200 300 400 X0
Vons directos

€ tiristos bloquea ef fiufo en
‘ambas diraccionas, pero ol
slcanzar ol votaje direcio de
tranakitn conductiva, permite &
mh ¥ 54 comgporta coma un

U«Aullnl on la compueits
ocasiona o cambic a un voltsle

manor que o] def punto de

transicidn conductiva ( (¢ )

Fig.21 Simbolo esquemético y curva de voltaje y corriente de un SCR
12,3 EL TRANSISTOR

Los tmnsistores se obtienen agregando una tercera capa ya sea de gcnmnlo 6 sllicio a un

diodo Al aplicar un volzn]e dislimo a Ia mpn intexmedin. se agillzn 6 se demora el ﬂu;o de

oorriente a u-avés dc Ias otms dos mpas. Enlonces el tmnsislor se vuel mpllﬁmdor que

s adecuados, el
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inversores de estado sélido, Estos elementos de estado sélido ( Diodos, SCR'S y Transistores ) se
usan en la fabricacién de los componentes principales de las Fuenxesb de “Energia
Ininterrumpibles ( UPS ) tales como: rectificadores cargadores, inversores y conmutadores

estiticos de estado sélido.

1113 RECTIFICADOR CARGADOR DE ESTADO SOLIDO

El elemento de estado sélido mds frecuentemente usado en los c'lrquorcs modemos es el

diodo de silicio; sus caracterfsticas son las mds adecuadas porque llene largn vldn y puede

operar a altas temperaturas,

Para convertir C.A. a C. C., gencralmenle se emplea l.res circuilos ) El circulto rectmcador de ’

media onda, el clrcuito de onda complela con denvaclén centml y el circuito e nda completa

tipo puente, [ns diagr.\mas de lns ﬂgs 22,23 y 24 muestran el volt:xie de C C obxenido con estos

tres circuitos, .
Trarwormeter Disse
uiisje de ol b
SUnntecion 43 simeatecion do =
€A momstesice ractitlsader = Saledlo
1180 m olnle ¢4 CA
Lab) !\
Vebteje do CC/
vour ol \ \]
ol AL o
VOLT = \ F Teas
v S
vat

Fig, 22 Circuito rectificador de media onda
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Disdo Ne |

Fig. 23 Circuito rectificador de onda completa con derivacidn central

+ - . Lot dledes 17 2 conduten

Fig. 24 Circuito rectificador de onda completa tipo puente
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Los rectifi cndores de gﬁn cabpacid:ld gener:ilmeme son trifisicos. En la fig. 25 se muesira

una conexién tﬂfﬁsim de medin ond:l. 1a frecuencla de rizo es tres veces mayor que la de

corriente allema. L] 180 ciclos/seg.

Alimantacion de ca Mﬁe;
e

Transtormador irijasics
e _—
1/60 109 W corriente da CCao

voltojens de CA

dnminuge 0 tero dekido al
A %‘ c lnnl:go da los knas
A AT

ot /3090 %0_210" gm0 1
‘owwom&m @ 07 $0%5
~* R AN A

Fig. 25 Circuito rectificador de media onda trifisico.

La conexién de onda completa trifisica 6 el circuito puente trifiisico, se usa frecuentemente
para cargar baterfas. B »
El diagrama de conexién de onda complem tnfdslco de Iafi f'g 26 mucstm que la frecuencm

de rizo es seis veces mayor que la de Ia corriente allema 6 360 clclos/seg.
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Pugnte de onda
Sehteder g
. 1.
Artancadar gy‘mvculblm siticle
magnstico irifasica 90 Sorrlente 1 ¢
'm
M oL f
i _A__u,.,._ - _"' e
s M - 2
e - &
'I‘ aL -—
g | Traneloemador ‘F K x
Amronqu
whie
“}"l u:?.“‘n':f:v'm sltulom]n
de valtale transliarian
h\.nuruv de
con
Hujo de cire
Fig. 27 Cargador de batcrins con SCR, trifisico de voltaje y regulacié Atiy

El diagrama muestra un cargador trifasico fabricado con una unidad integral, en un gabincte
de acero que descansa en el plso y ésta ventilado con un motor. Este rectificador de siliclo tiene

una conexién en pueme de onda complela' con dlodos rccllﬂcadores de silicio hcrmé(iwmente g

sellados. La salida vn’:gu qda (kl_e‘ el cargador se obtjene medlunle n:ctiﬂmdorcs conu‘olndos
de silicio, controlados. por. un: regulador u-ansls(orizado Este regulador se compone de unn
seccién de voltaje y una seccién limitadora de corriente El volm]e constante se logn mediame ln‘ :

comparacién del volu\je




114 .- BANCO DE BATERIAS :

Unma bnlcm 6 acumulndor, es un disposmvo destinado a la gencmcnén de energfa eléctrica y

que después de descargarse 'pucde rcsutuir su carga mediante una corrieme eléetrica que circula

en direccién opucsm n ln de la corriente producida cuando el acumulador se desc’\rg1.

St se requierc oblener una dlfercnci:\ de polenclnl entre dos electrodos, prlmero los electrodos’

dceben de ser dz. memles dhtln(os y luego estos electrodos se debcn sumcrgir en unn solucién yn

sea dcida, alcalina 6 s1llnn. Las soluciones que se utilizan para los acumul.ldorcs (' Batcnns )se

denominan electrélitos y-se deflnen como medios conductores. en los cualcs Ll p'\so dc l'l‘ :

corriente eléctrica viene acompanada por un movimiento de m'ncri:l, un clectréli(' y se deﬂne*

también como -una ‘sustancla ‘que cuando ' se disuelve enun disolvcntc dcterminado

(generalmente agun )se lransforma en un medio conduclor ;

Cualquier acumulador tiene una reslslencla mterior que (Eend al mismo empo rcducir In

magnitud de la corrien(c y dc la tenslén cnlre l’\s lermln:lles cuando sumlnlslmn»corrieme Lstn )

resistencia se produce en los electrodos, cs edr, emrn lo: elec os ¥ el clectnslito yenel

propio electrdlito. Se comprende

e’ a’; mayores : electrodos’ conesponden bmnyores

mo dcl electrodo 6sta hccho deuna

serie de placﬁs .:'iaem.’xs 'as placas del electrodo negati dcl electrodo ‘positivo estin

entrelnzndas de mancm que las plnms ne

'llvns y posilivns estén lo suﬂclentcmente préximas

para que la baterfn funclo con ef” clencla Peq ﬁos scpnmdores de malenales porosos no

conductores, mnndenen sepamdns a Ins phcas pan evuzlr quc enlren en conmcto. el grupo de
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placas para cada electrodo ésta conectado por medio de un puente de plomo, unido a la
terminal correspondiente, luego los grupos de ‘;')lncns‘erntrqlazildos se introducen generalmenie
en un recipiente moldeado y resistente al 4cldo, cp@no los materiales de’ los electrodos estdn

hechos de plomo son demasiado suaves para'mantenerse rigidos, en consecuencia las placas son

ara ”sostener 10! m’\lerinles dé“ los ‘j’t}::lec‘trddos’.
Generalmente se usa una aleacién de plome-antimonio pard la estructura de la kéjﬁl:i, en la Ipanc )
Suécrlor de la Fel’é‘kl ha u i con ta on, N cdian ; : al ‘cs” posible col ﬁrogar ‘eyl‘ nivel
del eie&:ﬁlifo, asi MO _para Agregar agu: destilada ‘quando sea necesario par rcsllluir cl nl\;;l

del electrélito, El tapén generalmente tlene un p{iﬂqio‘de vebm.lr'laclén'parzrx que puedan escapar

los gascs,

Tapén con ventilacién

Poste terminal I Tapdn de filtro
Qrupo de placas negatlvas |

Tuerca selladora ...

Cinta positiva

Placa positiva

de hule

:
13
3
]
3
-
]
H
H
S

RO b

Qrupo de placas positivas

Fig 28 Estructura interior de una baterfa
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14,1 - METODOS DE CARGA,

Los ncumuladores pueden cargnsc de varlns maneras, los dos mémdos mis imporantes son:

Carga por Corrlenle Conslante y ‘Carga por Volla]e Consmnte Cualquien de los dos métodos se

el electrélito, éste Upo de cnrga comienu con unn corrien(e de’50a 100 amperes, que dlsmlnuye .

a medida que'la b:uena se carg'\, por ml razén, éstc método también se llama carga dct.‘recien(e.

En una hora se puede dar una mrg:\ moderadn por éste m todo pero se necesitan vanas homs '

para proporcionar una cargn completa. e

Se usa el cargador de ﬂomclén pam d:u' una pequehn comemc a un1 Ixnerf.l cunndo se és(a
usando y asi se mantiene a la b:uena toullmente cargndn mientras eslzl funcionando el mrgador,
sin embargo esto puede oc:\sionnr un:x sobrecnrga en ln bmenn y daﬂarla i’ la cnrga no'se

controla automﬂtlcameme

11.4.2 .- CAPACIDAD

Las baterfas se clnsiﬂcan seglin Ia cnmldad de corriente que pueden summistmr en un ﬂcmpo

dado. La clasiﬂcadén se hace en ampems-homs (AH ). De ésta mancm siun acumulador ticne
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clasificacién de 100 AH nominales, es(o SIgnmc—n que suministrard 5 amperes durante 20 horas

antes de que su f e m d{sminuya :tl nivel de :Icscarga

Pero lambién pued sumlr\lstmr menos corrieme durante mds tiempo, fa cl.xslﬁmclén en

Amperes-Hora ( AH ) osla’ mlsm1. Por c}emplo, pucde produclr 50 amperes dummc 2 homs 64

amperes durnte 25 oms

Ademis p'm fa " clasificacitin - bisica de unn bzuem se_supone que ésta Eunclona a una,

temperatura de 27.%C (80 F.) A bajas tempemtums, fa activldad quimica de la b1ter{n se hace

mis lenta y la b'ttcrh no pued ¢ iomr la misma canud'\d de corrlcme, por lo t1nto, hs
baterias que se
temperaturas baja

Las baterfas pu

Por efemplo, una balert

le puede exigir durante un instante para of armnque. uni inxcnsldad de 100 ampercs. 5

1143 - CELDAS MULTIPLES

Cuando se necesim un volhje mﬁs al(o, lns celdas s¢ conccum en serle de manera que sus

fem. se sumen, L'ls ccldas se- puedcn c neczar denu—o de la baterfa 6 combinarse baterias

separadas para ob(ener mayor voltaje,

Todas las polamhd s denen quc estar en la mlsma dircccién, de lo contrario, los voltajes se
restarian. En una combinncién en se mis ; comeme pasa por 1odas las celdas, de manesa
que en éste tpo de nneglo no aumenta la cxp:\cidnd dc corriente, Para aumentar la capacidad

de corriente, las ccldas dcben concctzlrse en pamlelo, fa corriente total serd igual a Ia suma de

todas las celdas las cuales deben conedarse con la misma polaridad,
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4.4 .- RECIPIENI'E.

No es mis que cl enc'ugado dc sos(encr en: su mtcrlor cl con[unto clc 119 placas y cl

electrélito. Debe de poseer Ia" condlclén de reslstcnch mcc'inim pam soponar el peso

utilizando rcclplentes [¢ B'uerfns ) to!almente selladas hbres de mnntenlmk.nto

1S - EL INVERSOR DE ESTADO SOLIDO, - -

Un inversor de estado sélido se compone de tres elementos principales los cuales son : El

oscllador, el inversor de rec(lﬂwdores controlados de silicio (SCR'S) y un filiro regulador (fig.29).

Onda Cuadrada Onda Cuadrada Onda Senoidal
=22 =2 O

P | RCS P»|Fliltro de reg. ——3»

Fig 29 Diagrama a bloques de los tres ¢! principales que ituyen un inversor de estado sélido.
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H.5.1 .- EL OSCILADOR

E! oscilador eslabhzce ln frecuencln de operacldn del inversor, cn I’ F g 30 s6 muestea el

diagrama e]emenml del clrculto de un oscﬂador. Se trata de un oscllador tmnsistorindo con um

frecuencia proporcional -11 voltaie apumdo &

" TRANSISTOR .+

C.C.

FlgSO Di

Una vez que se sintonlz:l el circulto resonan(e, la fmcuencla permanece esmble e:

independiente de la carga 6 del olm]e de entrada, e i

Debido a la funcién del oscilador, fa extenslén de la pulsacién (extenslﬁn de la dumclén del

ciclo) y la frecuencia descadzl de salida del inversor se puede mantener conslantes El oscilador'
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proporciona la frecuencia bisica y produce las sefales l6gicas . necesarias pira conectar los

tiristores del inversor correctamente ( activacién compuena ), -

lI.5.2 .- EL INVERSOR " - ;

El inversor con recllﬂtmd 'r controlado de silicio C SCR ), denommado mmbién seccnén dc

alimentado por C C debe reducirse acero h corriente dire

" conmutacién . "

La conmul’lcién se lleV‘l a; cabo,con un capncuor que alm'lccn ) la cncrgfn durantc un medio

ciclo y se dcsmrga en la direcclén mversa al micio del slgulcnte ciclo, rcduclcndo Ia corrlcnle ‘

del tiristor a cero.
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El inversor monofasico mostmdo cn l.l ﬂg. 31 LS cl circulto m.xs senclllo de derivacién central

que usa sélo dos liris(ort.s ( Ay B ) como conmumdorcs.

} fe—vascC —=|+

oot

édn»cin:fﬁitb de derivacién central.” -

Fig31_ Operacién de un i

Para forzar Ia conmutaclén se ngmga un mpucitor ( C ), un inductor ( L ) y dos dlodos del

bloqueo (DA Y DB ) El principio de opcmcién esel slgulcme:

Enla fig. A, el mistor A conduce y el condensador c esu carg1do positiwmcntc. Después de.

medio ciclo, cuando el t!rlstor B se excita mediame el oscnlador. la encrgi'a almacenada por el
capacitor dumme el primer medio clclo se desmrga en ln direccidn invcrsa al inicio dcl segundo
medio ciclo, La energl’a dcl cnpad(or mantiene la corriente hasta que cl uristor A recupera su

habilidad de bloquco. Los dlodos bloquean a ;:ncrgrn de’ inlerrupclén a través del
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transformador, el InduC(or limita Ia’ corriente durante el lmenmlo tr:insnorio de lmerrupcién,

cuando el tiristor B conclucc C ﬂg B ), el capncltor se L.ll’g-l olm vez pero con una pol.lrldad

opuesta y ¢l voltaje de salida invicnc su polaridud Después dc lm ciclo el urlstor A se exclln otra o
vez con el impulso de la onda cuad : :
tantas veces como los tlristorgs sea

oscilador,

Debido al efecto del tran: o

il
[/

]

o

<

o

o
OSCILADOR

Fig 31 Inversor monofasico con circuito @ puente
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La frecuencia del inversor se regult con la w)elociilad de conmh’t:fcién el hsé ide l'i coneklén

en puente permne obtencr una mejor forma dc onda por esu mzén, algunos fnbrlcantes usan el -

inversor con recnﬁcndores controlndos de silicio‘ y: circullo 'en puente en’ unidadcs con

Fig. 33 Inversor trifésico, es una combindéidﬁ dé'tre }

rs'o’ s monofisicos, y un solo circuito de control que

opera a los tres inversores con una sol

1153 .~ EL FILTRO REGULADOR.

El filtro regulador a la shl(dn 'del inversor limita la corriente de salida del Inversor, evitando la

sobrecarga del mismo.::’
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El filtro convierte la onda cuadradn de salida del inversor en uma ond'l senold'll con un bajo
contenido de arménic'ls El ﬂlu'o tamblén regula. cl volmjc de s'xhda 4t 5 ] 10 porcicnlo bajo -

todas las condlciones de opcracién y proporclona proteccidn nl lnvcrsor conlm sobrccarga y '

corto clrcuito, B -

Cuando se‘nplic{i‘mr‘gas anommales, 6 cuando se pone en corto circuiio la sulida, el circuito-

circulto de control de tmnsitonos. Cuando se excede el pun(o estnblecido de 150 porclemo, el :

dngulo de fase entre las etapas de energfa de la onda cuadrada se fuem\ a 180 gmdos,

produciéndose un voltaje de salida con valor de cero a Ia entrada del fi l!ro rcgulad .

1L6.- ELINTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA ESTATICO

Los adelantos tecnol6gicos n:nllm;:ios durante la déqud:fde los 7Q"s‘,en ,e‘l 'c;xﬁrpyé‘de los
semiconductores, han permitido la fabricacién de dispositivos  de gonmﬁvmdéh sin pnnés
méviles, tal es el casa de el interruptor de tmnsfereﬁcia estitico, Su empled cri las Fuentes de
Energia Ininterrumpible ( UPS ), han ido en aumento, el cés(o deun 7inten%upl‘01j de trunsferencia
estitico es vasias veces maybr qué el deur;lnlcn:uplor de transferencia electromecinico, debido
al alto costo de los semiconductores, sin embargo, lns venmﬁs del inlehuptor de transferencia

estitico bien pueden justificar el costo,
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+ Los dispositivos de estndo séhdo no necesitan de nmn(enimiento y efccm.m la conmuncidn en -
1/8 de ciclo ( 2 mxhsegundos ), siendo esto ﬂmm S de sun impomncia en;el caso de c'xrgas'

criticas. Ademis, debido a que consmmememe se estin mciomndo fas écnicas dc fabricnclén, !

{os costos de los lutemxptores de tra sferencin _
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. Fig 34 Diagrama del circuito de un interruptor de transferencia estitico
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st el volaje del inversor disminuye por abajo de un valor predeterminado, los rectificadores de
la linea de alimentacién se activan mediante el tablero de conmutacién légica, y'cn(onccs Ia
linea de alimentacién abastece a la carga critica.

Si el volaje de la lfnea de allmcnlaclén disminuye por abajo de un vnlor predelcrmin:ldo. cl :

inversor asume su funclén cl tiempo de conmutacién es de 2 mllisegundos, ha r posxble
una conmutncién tan ﬁpida el fnctor de potencia de la cargn debe tenel \un

unidad, de otra forma l'l corricnte y el voltn]e no cru71rfan eI e]e cero en el mismo instante. E‘l

al inversor, lgualmeme cualquier fnlla en el mversor permmr.’l que la cargn se’ reu'ansf" era la

linea comercial de CA a tm ferencln se llevn a cabo en tlempos muy conos del orden de 2 6 4 :

miliscgundos, asegurnndo con esto quc lns mrgas crmcas slcmpre se munledran en opcmcién.
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Fig 35 Tiempo de transferencia de un interruptor de transferencia estitico con

sincronizacién automitica de fa linea de C. A. y el inversor
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Fig 36 Diagrama de una Fuente de Encrgla Ininterrumpible ( UPS ),

( se muestran las formas de onda en los diferentes componentes)
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CAPITULO 1V

CRITERIO BASICO QUE EL INGENIERO DEBE DE SEGUIR PARA LA
SELECCION DE UNA FUENTE DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

IV.1.- TIPOS DE FUENTES DE ENERGfA ININTERRUMPIBLE ( UPS ) QUE EXISTEN
ACTUALMENTE.

Actualmente en el mercado nacional existen dos tipos de Fuentes de Energia
Ininterrumpibles ¢ UPS ), los cuales son : Los UPS EN LINEA " ON-LINE " y los UPS * FUERA
DE LINEA " OFF-LINE ", Bisicamente los dos tipos de UPS'S estin constiluidoé bor los mismos
elementos y partes, es dé'éir, por un.rectificador cargador, porlunn Bhteil;n,';;qr un inversor Yy
por un interruptor de transferencia de estado sélido como Sg muestr.ien l@x ﬂgum quiériie s

Fommmm m e i
i ]
] ]
1 [}
1 — i
R v ) | SALIDA DEL (UPS)
ENTRADA AL 't —-— ‘ v
{UPS) LINEA |
COMERCIAL | RECTIFICADOR INVERSOR
i
] =
1 [+
H T CARGA
L Tl

Fig.37 Dingramaa bloques de una Fuente de Energfa Ininterrumpible ( UPS ) 6 No-Break,
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IV.2.- FUENTE DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE ( UPS ) EN LINEA " ON-LINE ".

r |
1 )
] ]
' a '
K u — B ) sapos oee tups)
ENTRADA AL —_ n H
(UPS) LINEA INT. DE.
COMERCIAL | RECTIFICADOR INVERSOR  TRANSFEREhTA
i
1
i - !
! | '
] BATERIA ! CARGA
L e o m e —— 4
(@)
e e m m—— e e .
| |
AL | = 118 Jsaoa ce tvesy
s Ll el
Coneneit |7 i weemincaDoR - INVERSOR  TRANSFEREfics
! ) 1
1 l
! BATZRIA 1 caRaA
P S g O G R i
(m)
r———— [ aSuiataininkrieil
! '
z b
1 E -g !}
§ A i 1 $AUIDA DEL tUPS)
— Y _
furanoa A - T WTOE, m"‘
UPS) LINE ; 2
COMERCIAL RECTIFICADOR . TRANSFE 1

CARGA

o amy
Fig.38 . Dingrama a bloques de un UPS en lfnea “ON - LINE".
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Un UPS EN LINEA " ON-LINE " funciona de la siguiente forma :
En condiciones normales de operacién con linea comercial presente fig. 38 (1) el rectificador
cargador convierte la corriente- y voltaje ulterno € C.A: ) en voltaje y corriente directa ( C.D. )
para cargar la baterfa'y mantenerla en flotacién, ademds alimenta al inversor que siempre ésta
activado y éste a su vez alimenta a la carga a través déliimerruplor de transferencia. Cuando
existe un corte de energia eléctrica en la linea comerdnl fig. 38 (D), el rectificador se apaga, Ia
bateria en lugar de reélblr energia la cmpieza a ceder al inversor y éste a su vez alimenta a la
carga, de tal forma que no existe tlempo de transferéncia ya que el inversor siempre ha estado
activado y alimemando a la cai'ga a través del lmerruplor' de transferencia. En el supuesto caso
de que cxista algun problema interno de funcionamicnto ya sea en el rectificador, en el banco’
de baterfas 6 en el inversor fig, 38 (1ID), el-UPS se apngn y cl ln(crruptor de tmnsferencia
conecta la carga a ltnea comerci:ll a tmvés del | puente que existe entre los puntos A y B. Fsta’
transferencla es muy r.’lplda ya que se reallzn enre 2y 4 mlllsegundos v :

IV.3.- FUENTE - DE - ENERGIA ININTERRUMPIBLE (UPS) FUERA DE LINEA
"OFF - LINE".

'
t
|

ENTRADA AL |
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1
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G g SN
(49
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Fig.39 Diagrama a bloques de un UPS fuera de linea “OFF- LINE".

Un UPS FUERA DE LINEA " OFF-LINE " funciona de I siguiente forma:
En condiciones normales de operacién con linea comercial presente fig. 39 (D), el rectificador
transforma el vollg\]é;y" la corriente altema ( C.A.) de la linea comercial en voltaje y corriente
directa { C.D.).y carga la baterfa manteniéndola en un valor determinado, la carga critica &
equipo delicado es n,llmcn‘mdo'con linea comercial directamente de la entrada del rectificador
a través del puente que existe entre los puntos A y B y a través también del interruptor de
transferencia, el inversor se encuentra " Fuera’de Linea " es decir ésta desactivado.

Cuando existe un corte de energia en la linea comercial fig. 39 (1) el rectificador deja de
trabajar y por consiguiente deja de cargar la bateria, ésta en lugar de recibir energia la empieza
a ceder hacia el inversor, el cual se activa precisamente en ese momento y transforma el
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voltaje y la corriente directa ( C.D. ) de la bateria cn voltaje y corrlen(e ahem1 (CA), la .
carga critica 6 equipo delicado se alimenta dircctamente de la s.llida dcl invcrsor a tmvés dcl g
interruptor de transferencia. L

Cuando [a linea comercial regresa a sus pardmetros nommnles ( volmie yfrccuencin ), el :
UPS regresa también a las condiciones normales de operacién que se. muestmn en la’

(D, es decir: el rectificador vuelve a trabajar y a recargar la: batcr y: a ca

delicado se alimenta de nuevo directamente de la linea comercial a tmvés del In(erruptor de U

transferencia y el inversor se apaga quedando fuera de lfne:l . SRR

El tiempo que tarda el interruptor de transferencia en alimem'lr la’ cargn, ya sea_con lfnea B :
comercial 6 con la salida del inversor, se conoce como tlempo de transferencia y normalmente
se expresa en milisegundos ( ms ) y cl tiempo que dura la baterfa proporcionando energfabal
equipo delicado se conoce como tlempo de respaldo y se expresa en minutos (m ).

Por lo antes mencionado y como se puede apreciar en los diagramas a bloques anterlores,
las diferencias bisicas entre los dos tipos de Fuentes de Energia Ininterrumpibles ( UPS ) EN
LINEA * ON-LINE " y FUERA DE LINEA " OFF-LINE " son las siguientes:

TIPO DE UPS C.A. C.A. TIEMPO DE
PRESENTE AUSENTE | TRANSFERENCIA
EN LINEA ENCENDIDO | ENCENDIDO NO EXISTE
“ON - LINE”
FUERA DE APAGADO | ENCENDIDO SI EXISTE
LINEA ENTRE 2 Y 4 ms
“OFF - LINE”

IV.4.- ELEMENTOS ADICIONALES QUE INTEGRAN UN UPS.

A lo largo de las diferentes etapas que constituyen a una Fuente de Energia lninteirﬁmpiblé,
existen otros dispositivos que filtran el ruido eléctrico, recortan los picos de voltaje.a un valor
determinado y regulan el voltaje para que éste se mantenga dentro de los rangos'y tolerancias
permisibles por la carga. ‘

83



IV.4.1- FILTROS DE r{ump ELECTRICO,

Existen dos tipos dc ruido cléclrico el ruido eléctrico modo comlin y el fuldo eléctrico
modo teansverso, : L : S :

El ruido eléctrico modo comun, esel ‘qlu’e‘ se préégnt ‘ntrgv el Néutro y’ 'l‘iérmbﬂslca de una
inslalnclén elécmca ﬁg 40 I S : EalE :

Fa Ch
Ne oo

R (P'vu ’
To— :

(b}

n RIRRENYT)
AT 20009 ——
T

- Fig. 40 Ruido eléctrico mddo coml‘m.

Una de las causas mﬂs comunes que producen el mido eléctrico modo comun son las
descargas atmosférlcas, que ‘al producirse, inducen un sobre voh:qe de frecuencia y amplitud
dlfcrente al'que existe en las lineas de distribucién que alimentan a fos diferentes centros de
consumo, dicho sobre voltaje’ induce a través del Neutro y Tierra fisica una gran cantidad de
arménicas que ‘se- suman a la- seftal’ fundnmenml de voltaje, produciendo -con’ esto una
dlstorsldn en la sefal.

El ruido eléctrico modo transverso es el que se presenta entre fase y neutro de una ;.
instalacién eléctrica fig. 41
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Fig. 41 Ruido eléetrico modo transverso,

El ruido eléctrico modo transverso es el que se produce por la misma carga del usuario, cs
decir, por aquellas cargas Inductivas, capacitivas y resistivas que estin conectadas a la misma
red eléctrica y cuyo funcionamiento puede ser constante 6 intermitente. Estas cargas al estar
en funcionamiento producen arménicas que afectan y distorsionan a la sefal fundamental de
voltaje, haciendo que la calidad en cuanto a su forma senoidal, su amplitud y frecuencia se
vea afectada, La gran mayoria de los aparatos eléctricos estin disefados para trabajar con un
voltaje alterno y una forma de onda senoidal, con caracteristicas y valores muy especificos en
cuanto a su amplitud y frecuencia, de tal forma que st éstos parimetros se ven afectados 6
distorsionados, los equipos eléctricos sufririn problemas en su funcionamiento.

El dispositivo que filtra 6 limpia la sefial de C.A. y le restituye las condiciones adecuadas en
cuanto a forma y tipo de sefial, se llama precisamente Filtro de Ruido Eléctrico. Existen dos
tipos de filtros de ruido eléctrico, el activo fig. 42 formado por dispositivos eléctricos tales
como Inductancias ( L ) capacitancias ( C ) y resi
conjunto pueden filtrar hasta determinado nimero de arménicas y entregar a su salida una
sefal senoidal alterna limpia.

weias ( R ), dispuestos de tal forma que en
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"Fig 2. Fllo de mido'eléc&icoacaiva e

El segundo:tipo:de: ﬂltro de léctrlco es cl llamado p1slvo, fig. ‘43 el cual ‘ésta

n transfonmdor con relacién de trasformaclén de uno a uno

constituido bdslcamente por

(1:1), Ilamado mmblén comunmeme c;Jmo transformador de aislamiento y como su nombre
lo indica afsla’é ﬁltm 1:1 s ﬁal senoldal de C.A. fundamental, de las arménicas (ruido cléctrico)
que se suman a és(a de tal forma que como no existe conticto eléctrico entre el primario y el

secundario del tmnsformador de ‘aislamiento, todo ¢l ruido eléctrico que pucda exlstlr en la
linea comcrcinl se quedn en ln parte primaria del transformador de aislamiento.

. 10 KA
CARCA
N F . e

1KV,

Fig. 43 Tmnsfdhnm'id'r deVlbusIn'mikevntb.‘
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IV.4.2 .- RECORTADORES DE tlcos DE VOLTAE.

Un recortador de picde de. ll'l]e Csm formado por un arreglo e varistores, los cunles son

unos dispositivos

mlconductore con unu resislencia variable que ésta’‘en funcién del volta]e, :

se conectan en par:llel con el voltajc de 1a; linea comercial y tienen un V'llOl‘ de_recore

preesl'lblecido, es de lmies que, excedan ‘al voltaje’ preestablecido son reconados y

limitados a cste vnlor ' que, éstos disposluvcs no permllen el paso de: volm}cs

mayores ya sezm lns(anténcos ¢ plco de volla]e b] 6 permanentes que puedan af‘cc:ar 6 danar a
un determinndo equipo C carga). L

= Fig.d4 l{cc’o}(‘:ndo;dc' pit':o'sh :

iv.4.3 .- REGULADORES DE VOLTAJE.

Un regulador de V(‘Jllaje,ie‘s un‘disrpdsllivo unidireccional que tiene una entrada y una salida
¥ que se encarga de mnntener el voltaje constante a su salida con variaciones muy pequedas
admisibles dentro de cleno rango, para una variacién de volaje de entrada considerable, s
decir; por e]gmplg, para_variaciones de entrada a un regulador del £20% sobre el valor del
voltaje nominal que maneje el regulador, se considera a su salida un voltaje constante si éste
tiene una variacién de voltaje mixima dentro del £ 5% sobre el valor de voltaje de salida del
regulador fig. 45
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Fig. 45 Regulhdéé‘dcvolmje.y :

£l porcentaje que admi(e un regulador de vari'\clén de volt'ljc asu cnlnd'l, se conoce como
rango de opcmcldn y 6sle llene preclsnmentc un valor minimo y un valor mdximo dentro del
cual el reguhdor funcionam correcmmente, manteniendo asu salida un ‘voltaje consmnle.

El porcentaie de.vs flacién de volmic que‘entrega a st ‘salida. un rcgulador, se le conoce
como rango de regulncién y es muy lmpon.mte saber su valor ya que éste es el voha[e de
alimentacién de In carg1. - - ; ;

El rango de’ regula 6n mmbién tiene. un valor ml’nlmo y un valor méximo de voltaje, ol cual
debe ser tolemble por Ia carga, a coneciar. Los regukldores clectrénicos” y de nicleo saturado
son dos de los tipos de’ reguladorcs utllizados més frecuentemcme por los fabricantes de
Fuentes de Energfa Ininterrumpibles 4 uPs ), debldo prlnclpalmente a-su bajo costo de
fabricacion, a su. mmaho compac\o Y. a los ampllos mngos de operacién y de regulacién que
manejan. -

IV.4.4 .- REGULADOR DE VOLTAJE ELECTRONICO

Un regulador clectrénico en su forma mis simple esta formado por un autotransformacdor
con varlos “tap's" de salida y un circuito de control electrénico conectado en paralelo a la
entrada de ia linea comercial. El circuito de control electrénico monitorea las variaclones de
voltaje que existen en la linea comercial y manda una sefal para que el voltaje de salida sea
corregido a través de otro “tap” del autotransformador, la regulaci6n la realiza en pasos
discretos, es decir, al pasar de un ‘tap” a otro, la salida varfa de un valor a otro al seleccionar
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una nueva derivacién para’ compensar una variacién de tensidn a la entrada. La variacién
promedio que existe entre la seleccion de una derivacién, es del orden de los 5 volts. En la
fig. 46 se puedc aprcclar el dhgnma y. la curva dc rcgulacién de una regulndor de volm{e )

clectrénico.

' vsalida

V4.5 .- REGULADOR DE NUCLEO

Un tmnsform1dor de volln]e__ onvencional sc discﬁa;dc ml forma que cl volmlc de:linea
lineal de la curva de magnclizacién, a la izqulerda del codo de

nominal Vp cae’ ‘en Ia part

saturacién fig, 47.-

Donde:
DENSIDAD - Vs= i‘s—Vp
DEAU - Np
MAGNETCO
Vp = Tensién del primario
Vs = Tension del secundario
Np = NOmero de vuelfos de! primario
b - Ns = NGmero de vueitas del secundario
'
W
Fig. 47 Curva de magnetizacién de un dor de veltaje con 1
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En la fig. 47 se pucde .tprechr que un voltaje de linea Vp,, genera una densidad de flujo B,
que a su vez induce un voltaje- Vs; en el secundario del transformador. Si el voltaje de linea
( primario ) aumentn a sz. se genera una densidad de flujo B, que a su vez induce un voltaje
Vs, en el secundarlo del transformador. El voltaje cn el secundario es proporcional al voltaje
de allmcnmclén segun la rclncién 'Vs=(Ns/Np) Vp. Para lograr que una variacién de voltaje de
linea por e]emplo del :bZO% se reﬂc]e como una variacién de +1% en el voltaje del
secundario, se debe modifl fcar el concepto de disefio y hacer que el transformacdor opere en la
zona de sntumcién, es decir, a la derecha del codo de la curva de magnetizacién, Operando
en estas condiciones, una varlaclén ‘de_voltaje en el prlmz\rlo de Vp; a Vp4 provoca ahora un
cambio muy pequeﬂo en I densld'\d de flujo de B, a By, lo que Induce una variacién muy
pequeia de volmje en el secundario del lmmfomador. Un transformador asf. disefiado, se
conoce como transformador saturado y puede' usarsé como regulador de voltaje,

El regulador clemental como el ‘que se muestra én Ia ﬂg. 48 & compbna de tal forma que ¢l
primario opera como un transformador convcncional mientms ‘que el secund'u-lo operi como
transformador saturado, el primario del rcgulador genera un flujo mngnélico cuyas, lineas de
fuerza recorren dos trayectorias, una a través del secundano y otra a través de la derivacién
magnética del nicleo, en el secundario del ntcleo se genem un Mujo” adiclonal por Ia
presencia del condensador * C * conectado cn pamlelo al de vnnudo sccundarlo, éste flujo se

suma vectorialmente con el que pmvicne del primario. llcvando a smur\clén la parte
secundaria del regulador, . :

Los reguladores que estin diseiiados para operar con éste principio reciben el nombre de
reguladores de niicleo saturado 6 ferroresonante.

Derivacién magnética

o—
Primario ¢ »

q

Fig. 48 Regulador de niicleo do el i
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Debido a que la curva de’ magnetizaci6n no es completamente horizontal, '\I .lumcntar el
voltaje en el primario (Vp) aumenta también aunque en un porcem:l]c mcnor, el. vol(njc del -

secundario (Vs). Esto se elimina introduciendo un devanado dc compcnsacién dispucslo sobre )
el primario pero conectado al secundario, de tal manera que su voltaje inducido se restc :ll del .
voltaje secundario fig. 49. El regulador de la fig. 49 suministra unn forma de onda a la salicda -
demasiado distorsionada ( alrededor del 20% ), lo cual :lo hace inadecundo pam muchas
aplicaciones. sin embargo afadiendo un devanado de ncutrahzaclén en sene co/h'el cap.lcilor, .
se reduce la distorsién a menos del 3% fig. 50.

Devenada de
Primario compensacion

Fig. 49 Diagrama de un regulador de voltaje con bdcvnnndp de compensacion

Primario - - €

;- Secundario - Devenado de ’
. Devanado de - neutralizecion|
compantacién

”t
Salida repuieca

Fig. 50 Diagrama de un regulador de voltaje de niicleo saturado completo.

Secundaria
L

[~ Oevanado de
Primario nautratizacidn

da armébnicas
Devanadode |

Fig.51 Construccién del regulador de voltaje de nicleo saturado completo,

N



IV.5 .- CRITERIO BASICO QUE EL INGENIERO DEBE DE SEGUIR PARA LA
SELECCION DE UNA FUENTE DE ENERGiA ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

Actualmente en el mercado nacional existe una gran cantidad de fabricantes y distribuidores
de Fuentes de Energia Ininterrumpibles ( UPS ), ‘Ias hay del tipo En Linea " ON-LINE ", Fuera -
de Linea " OFF-LINE " con fi Itros dc ruldo elécu'lco, con recortadores de picos de voltaje, con :
regulador integrado ya sea llpo cleclrénlco S de nuclco saturado, con menor 6 mayor mngo'
de regulacién. < :

Los hay con alarmas audibles y vlsibles C Leds ) que indican y monitorean el cstado de -

operacién del UPS, los hay de: diferentes tamanos, capacidadades, colores e incluso sus’
gablnetes estin diseﬁndos de dlfcrentcs formas, -es decir, en forma cuadracla, rectangular,
forma de torre, plana etc. en una palabra “existen de todo tipo y para todos lo gustos.y
necesidades.. < ’

Sin embargo el ingeniero mecﬁnlco electricista para selecclonnr un UPS tiene que partir del
hecho de que cada Fucme de Energia Ininterrumpible ( UPS ) que existe. en el mercado
nacional, ésta dlseﬁndn para una aplicacién especifica y precisamente_seleccionar el UPS
adecuado para una apllcacién determinnda, significa encontrar entre la_gran cantidad de UPS
que existen, cual de lodos ellos es el mis adecuado para soluclonar . los problemas que
presenta la lmen comercial y poder alimentar a una carga delicada con parimetros de voltaje,
frecuencia y corrlente esmbles, limpios e lnlnterrumpibles, para quc ésta carga desempeﬁe su
trabajo adecuadamente. ; :

El lngeniero Mecdnlco Electricista debe tener preseme que el objclivo prlnclp'll deiuna -
Fuente de Energfa lnjnten-umpible es proteger a u ap

requiere proteger. :
El criterio b.’lsl

IV5.1.- IDENHFICAR EL TIPO DE “CAR
CON UNA FUENTE DE ENF.RG'A ININTERRUMPIBLE (UPS

192

6 equlpo delicado C carga crftlca ) L



IV.5.2 .- DETERMINAR‘EL TIEMPO DE TRANSEERENCIA PERMISJIBLEV PORLA CARGA,

V5.3 .- DETERMINAR EL T £ RESPALDO MINIM
ENTREGAR SA PARA EL szooo DE LA POSIBLE
ENEquA -

V.54 .- CALCULA NS MO EN VOLTS AMPERS ( VA ) )
CARGA O CARGAS CRITICAS QUE SE REQUIEREN PRQTEGER AS[ COMO
DETERMINAR OLTA)E DE OPERACION DE DICHAS CARGAS. i

IV.5.5 .- SELECCIONA LTll"O DE FUENTE DE ENERGIA lNINTERRUMPlBLE ( UPS ) ' o
ASI coMosu CAPACIDAD EN KVA.

iV.5.6 .- SELECCION AL FABRICANTE [¢] DISTRIBUIDOR DEL UPS (LA MARCA ) QUE
OFREZCA. MAYORES BENEFICIOS AL USUARIO,

IV.5.7 .- DETERMINAR LAS CONDICIONES DE INSTALACION, TANTO FISICA COMO
ELECTRICA QUE SE REQUIEREN FARA OBTENER UNA CORRECTA OPERACION
DEL UPS,

IV.5.1.- IDENTIFICAR EL TIPO DE " CARGA CRITICA "QUE SE REQUIERE PROTEGER
CON UNA FUENTE DE ENERG{A ININTERRUMPIBLE (UPS).

El primer paso que el Ingeniero Mecinico Electricista debe seguir, es identificar
perfectamente la carga que se requiere alimentar y proteger con un UPS, Dependiendo de la
importancia del trabajo que desarrolle la carga, se tienc que determinar si es necesario la
instalacién de un UPS 6 NO. La adquisicién e instalacién de un UPS se justifica sélo si el
equipo 6 carga que deseamos pro(eger, desempehn un tmbnjo importante el cual no puede L
ser interrumpido por un corte de energia eléctrica 6 alterado por una variacién de voltaje ya
que esto, a parte de interrumpir su tr.nbajo podrra dafarlo serfa e lrreverslblcmeme.
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En estas condiciones éste equipo 6 carga toma el grado de " carga critica " 6 " carga
delicada *, es declr,‘los dafios que pueda sufrir en su funclonamiento por condiciones no
adecuadas en el suministro eléctrico son " criticas * 6 " dellcndas " tanto part el equipo como
para el trabajo que se desarrolla con dicho equipo. Una de las 4reas de aplicacién donde se ha
desarrollado mis la necesidad del uso de un UPS, es al drea de la computacién. Para una
computadora tanto personal como para un gran centro de cémputo, es de vital importancia
contar con unsuministro eléctrico adecuado, estable e ininterrumpible, ya que un corte de
energfa eléctrica incluso momenténeo, causaria pérdidn'tolal de la informacién que se éste
procesando en ese morhento, informhcidn que podria ser el trabajo de varias hors 6 de varlos
dias y que recuperarla implicarfa Invertir -mds hor'ls de trabajo y en algunos casos serfa
informacién lrrecuperable debido a que los sistem1s de cémputo mul(iusuanos tienen una
secuencia de encendido y una secuencia de apagado y que al suspcnderse el ‘suministro
eléctrico de improviso el disco duro podria rayarse y perder. esa lnformaclén 6 tardar vnrlas
horas en recuperarla.

Las Fuentes de Energia Ininterrumpibles ( UPS ) se usan para cargas criticas tales como :

COMPUTADORAS.

EQUIPO E INSTRUMENTACION ELECTRONICA DE CONTROL.

EQUIPOS DE COMUNICACIONES.

EQUIPO ELECTRONICO ALFA-NUMERICO DE LINFAS DE PRODUCCION.

EQUIPO DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO MEDICO.

TODO AQUEL EQUIPO QUE, PROCESE Y MEMORICE CIERTA INFORMACION A TRAVES
DE METODOS ELECTRONICOS.

Las Fuentes de Energfa Ininterrumpibles ( UPS ) no son recomendables para aquellas cargas
que no presentan alteraclones impostantes en su funcionamiento * cuando ‘se. presentan
varlaciones de voltaje y que cuando existe un corte de energfa eléclrlca su trabajo no se
pierde, sélo se suspende y continua sin ningiin problcma en cuanto se. restablece el suministro
eléctrico. Tampoca son recomendables para aquellns cnrgas que tlénen una’ corriente “de
arranque arriba del 125% de la corriente nomlnnl ya q
suficiente para soportar esta corrleme dc a

| UPS tendn’a u ene:" Ia capncidad
- “térmirios Smicos seria ‘un UPS
demasiado costoso y poco précnco snblendo ‘que; existcn pnra éste tipo dé apllcacién, otras
akternativas como por elcmplo las phnhs de emergencia de’ combusllén inlem:\
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1V.5.2 .- DETERMINAR EL TIEMPO DE TRANSFERﬁNClA PERMISIBLE POR LA CARGA.

£l tiempo de transferencia es el lnlervalo de tiempo en cl cml el interruptor de transferencia
conecta la carga critica con ¢l volu]e dcl' nvcrsor s con'el volnle de linea comercial ya sea

cuando existe un corte de cnergra elecmca,

riac!én de volmle muy gmnde 6 una falla
intema en el UPS, : : : :

Dependiendo de que tan scnsible .sea la carga a las-interrupciones de energfa eléc(rim, se
determina el tipo de UPS que: se 2ra {merrupclo’es c un
cuarto de ciclo & mayores, la opcié :

ciclo sin’ efectos

apreciables:

« Instrumentos electrénicos de control de procesos.

Sistemas dg"‘comml de interrupcién de flama, B

* La mayorfa de los relevadores y contactores,

® Equipo de elaboracitn de datos y computadaras de procesos. © -

« Equipo de comunicaciones ( incluyendo sistema dlghnles de infcrmncién) :

 Sistemas de iluminacién en los que Ia continuidad de la luz noes import:mte ( fluorescente
y de vapor de mercurio ). : -

» Transformadores de vouaje de control.

Cargas que pueden resistis Ia pérdida de voltaje durante més de un éuﬁtq de ciclo. -

¢ Motores Electrénicos.
e Sistemas de iluminacién de emergencin (lnmndesceme 6 ﬂuorescente) en los que ta
continuidad absoluta no es importante. - : L [

» Elementos de calefaccion,
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Cargas que no pueden resistir in!e;nipcibncs i siquicra de un cuarto de ciclo.

o Sistema de cdfnpﬁtokm {

¢ Redes de comunicnclones'
implica pérdlda de claridad .
Sistemas eleclrénlcos ‘de elaboracién’de datos en los: que lns pérdld.xs de microsegundos
significa pérdld'ls de d'(gitos 6 pé i
Sistema de control de reactores nucleares, -

e 1lm velocld:ld en Io quc la pérdld'l dc encrgla electrlca

'ldas de memori1.

Rastreo de proyeclilcs y slstemn de lanzamiento,

Sistemas de control de u{lﬂco aéreo para dirigir aeronaves de alta vclocldad

Sistema repetidores de microondas.

Cargas que no pueden resistir variaci de fi i

e Computadoras digitales,

Circuitos criticos de tiempo.
e Circuitos sintonizados.
o Selectores de frecuencia.

Sistemas de control de trifico aéreo para dirigir aeronaves de alta velocidad.

Sistema repetidores de microondas,

IV.5.3 .- DETERMINAR EL TIEMPO DE RESPALDO MINIMO QUE EL UPS DEBE DE
ENTREGAR A 1A CARGA, PARA EL PERIODO DE LA POSIBLE FALIA DE
ENERG{A.

Durante una interrupclén de energla eléctrica, el inversor asi como la carga critica, se
alimentan con corriente directa proveniente de la baterfa, El tiempo de operacién de la Fuente
de Energfa Ininterrumpible durante una interrupcién de energfa cléctrica, se determina por la
capacidad en amperes-hora de Ia baterfa que alimenta al inversor y a la carga critica.
Normalmente las baterias proporcionan un tiempo de respaldo de 5 a 60 minutos,
dependiendo de la magnitud de la carga critica que se va a all ar. Puede 1

conveniente el empleo de una planta de emergencia como respaldo de una baterfa de poca
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capacidad, esto puede dar como resullado un costo menor que el de una baterfa de gran.
capacidacl, : i SR ;
Un anilisis de Ia magnltud de la carg1 Y lns necesid'lde.s espec:ﬁc—ls de ésta mosmrin sies
conveniente usar unn pl'lnta de: emergcncia 6 no. La balcrfa de plomo zicido, que se usa; l
extensamente en I‘uemes dc Encrgm lnlnlerrumpib]es, emple1 re;lll'ls de '1le'1ci6n dc plomo-'.' '

antimonio, y posee una larg1 vida,”

La bateria de plomo-calclo no neceslta de ‘carga contfnua y no gasnf'ca lo que es lmponamc ,‘
cuando las baterfas ¢stin en una unidad integral junto con los cargadores de baterias e
inversores. La mayorfa de los fabricantes de Fuentes de Energia Ininterrumpibles (UPS) estin
empleando baterfas del tipo plomo-calcio y dcido en forma de gel para evitar las flltraciones y
escurtimientos, logrando con esto una baterfa completamente sellada libre de mantenimiento y
de larga vida,

IV.5.4 .- CALCULAR EL CONSUMO EN VOLTS-AMPERES (VA) O WATTS (W) DE LA
CARGA O CARGAS CRITICAS QUE SE REQUIEREN PROTEGER, ASf COMO
DETERMINAR EL VOLTAJE DE OPERACION DE DICHAS CARGAS.

Para determinar los KVA y el factor de potencia de una carga critica, hay que medir el
voltaje de la linea con un voltimetro, la corriente con un ampermetro y la potencia con un
wattmetro. Para calcular los KVA de la carga y el factor de potencia de ésta, se emplean las
férmulas siguientes ¢

PARA SISTEMAS MONOFASICOS ( 127 6 220 VOLTlS ) TENEMOS :

Asva SN ED)
wevxixee RO
PP-%=% . ’ o (,5”)
1- v—“,‘ 4>
ViEF. R
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PARA SISTEMAS TRIFASICOS (' TRES Y CUATRO HILOS ) TENEMOS :

VA'=VXIXV3 ! 6
W =VxIx V3 xFP. . &S]
FP, = y . - 8
—TVx[‘x' 3o e 8)
VA
. ;
= .
= v 9
1
W ‘ :
- ; 10
I J3xVsF.P. . (10>
A Z. S
‘KVA = 1000 ’ (711 )
KV " T L (12)
DE DONDE:
VA = Volts-Ampers consumldos por ln carga. ( Potencla aparente )
w »

por I carga ( Potencln actlva )

FP, = Factorde Potencia

dlsponible 6 no se puede medir, el consumo total de KVA se
puede dexermlnar de las placas de espcclﬂcnclonqs 6 del mnnual de operacio;\ ﬁcl equlpo, en
donde generalmeme se. lndcn el factor’ de pot

Si la carga no se. encuent

cla, la corrlcnte, el ‘volm]e de opemclbn, lnA
frecuencia, los volts-nmpcres 6 los watts de const m 'Cua do las n esldndes de volta]e para

las difercntes cargas no son similares, se pueden usar !mnsfom‘mdorc elcvadores 6 reductorcsk o

de voltaje, otro fnc(or impormme que se debe consldemr pnm determinnr fa cnpncid:\d del UPS
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lo constituyen Ias corrientes de arranque de las cargas. La corriente de arranque se puede
medir con un ampermé(ro de gancho en el instante en que se energiza la carga critica. La
corriente de arranque, es normalmente la corriente mixima que llega a tomar un equipo y es
ésta corriente precisamente la que sc tiene que tomar para caleular el consumo miximo de la-
carga y posteriormente determinar la’ capacidad del UPS. Sino se tomase en consideracién la )
corriente de armnque, se correrf:l el ricsgo de que la capacidad del UPS no fuera la correcta
debido a que enel- momemo del armnque de Ia carga la corriente demandada por ésta,
sobrepase la cnpncldad del UPS, quedando sometido el UPS a una sobre carga y a una sobre

corriente que apane de no poderln enlregar, pero si de ser demandada por la carga, podria <.
dafiar al UPS,' R ERET
En estas condiclones la carga no se veria afectada 6 dadada, simplemente no encendena ya

que al demandnr una’ corrlenre dc nmnque que no puede ser suministrada por el UPS ‘el
voltaje llcgana a V1lores por debajo del minimo necesario para que la carga enclenda, -

Si se trata- de varfas carg:w, se’ tiene que hacer una tabla que concentre todos los’ datos
importantes en’ cu:m(o a’consumo se refiere de cada una de las cargas, es dccir. ésta tabla
tlene que comencr los datos. de voltaje de operacién, corriente nominal y de arranque,
frecuencia, consumo en Volts-Amperes 6 en walts ya sean medidos directamente 6 caleulados,
para posteriormeme hacer-la sumatoria del consumo total y al mismo tiempo determinar el
voltaje 6 los voltajes necesarios de operacién.

IV.5.5 .- SELECCIONAR EL TIPO DE FUENTE DE ENERGIA lemumpmuz (urs )
AS{ COMO SU CAPACIDAD EN KVA.

De los puntos IV.5.( 1, 2 y 3 )se puede determinar el tipo de UPS que se requferc, ya seq un
tipo en linea “ON - LINE" 6 fuera de linea “OFF - LINE", AI npllcnr este’ punto tcnemos que
recordar que:

A De la aplicacién del punto IV.5.1, se dctermiha si éxlste 6 no la necesidad de n'dq'uirli"‘

una Fuente de Energla- Ininterrumpible’ y: sl ésln es la'solucién para los problemas
que presenta la carga critica.

B.- Delaaplicacién del punto 1vV.5.2. se de(ermina Sila Fueme de Energfn ninterrumplble
a selecclonar tiene que serun UPS " ON-LINE » En Lrnen L OFF LINE " Fucra de
Linea. : 3
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De la aplicacién del punto IV.5.3. se determina cual es el (Iempo de respaldo mfnlmo
que debe de entregar el UPS, Se llene que. considcnr que una Fuente cle Encrgm
Ininterrumpible es un aparato que enu'ega un tiempo de respaldo Iimindc y que su
duracién ésta en funcién de:la carga que tcngn conecmdo, es declr, a mnyor carga :
menor tlempo de respaldo y a menor C'\rga mn or" iempo de resp'ﬂdo. Sl
IPS tiene que entreg debe de ser

El tlempo de respaldo m\'nimo neccsa o que el
suficlente para que el trabajo de’ la carga ‘no se ven interrumpido 6 afectado

Una vez aplicado el punto IV.5.4. tendrc 05 el consumo total de la carga d carg'ls que
tiene que alimentar el UPS, asi conio o volta}e 6 volm]es de opcmclén de las cargas.

La capacidad del UPS tiene que ser minimo de I’ capacldad de consumo de la carga
total, considerando las corrientes de arranque de ésta como consu mo méaximo,

Es recomendable que se seleccione una Fuente de I‘nergm Inlnten’umpible con 20% de
capacidad mnyor a la capacidad de consumo méximo de la carga. Esto es recomendable
porque el UPS tendrd la posibilidad de absorber las corrlentes intermitentes de arranque
de la carga mds ficilmente sin que lleguen estas corrientes a sobre cargar al UPS y
ademds se tendrd capacidad disponible parm un crecimiento futuro de la carga.

IV.5.6 .- SELECCIONAR AL FABRICANTE O DISTRIBUIDOR DEL UPS ( LA MARCA ) QUE

OFREZCA, MAYORES BENEFICIOS AL USUARIO.

De la aplicacién del punto IV.5.5. tendremos :

Si existe 6 No la necesldad de adquirlr una Fuente de En:rgl’n lnimerrum;ilble. :

Que tipo de UPS se requlere ya sea un ﬂpo " En Lfnca " (ON LINE) 6 Tipo o I‘ucra de
Linea * (OFF- qu) ‘ :




lo.

2o0.

Teniendo toda ésta Informacién, se¢ procede a selecclonar Ia marca de la Fuente de
Energla Ininterrumpible que como minimo nos entreguc ;lkodos los puntos anteriores.
Para seleccionar al fabricante 6 distribuidor del UPS se tiene que considerar lo siguiente:

Se tiene que seleccionar. un fabrlcdnlc odlélribui&or de prcf'érencla nacional. Esto es

importante  por | Ios llempos de emrega dcl ups, ‘por ely apoyo técnico directo de fabrica -
que - brinda el dlstrlbuldor nutorizado, p el liempo de respuesm del servicio técnico -
que gamntice una conunuidad enla opcmclén del UPS y por la péllza de garantia que

Se denen que a]usmr lodos nuestros rcqucrimlenlos al cquipo de lfnea que normnlmcmc
maneia ‘el fabm::mte. ‘Normalmente el fabricante produce alguno equipos con l1s
capacldades “mds : comerclales ~ ( equipos de linea ) ciyo tiempo de entrcgn cs

inmediato. Si' las: necesidades de Ia carga no se pueden ajustar’y sadsfacer con nlngun

equipo: de linea que maneje el fabricante de UPS, el equlpo tendr.’l quc ser: de

fabricacién especial.

Se tiene que checar aspectos como ¢ gamntf'\s, pélizas de mantenimicnlo preventivo Yy
correctivo, tiempo de respuesta para una posible falla del UPS i mp de vida unl del

UPS, dimensiones, peso, étc,

Es importante también el apoyo !écnico ue cl fnbrlca
fisica y cléctrica del UPS 'y para la puesm @ opemdén del equipo

Finalmente se tomr[an aspectos y condlclones comerclales tales com

08to, tiémpd
de en(rega, condiciones de pngo. descuentos. lmpuestos étc : :
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Iv.5.7 .- DETERMINAR LAS CONDICIONES DE INSTALACION TANTO FISICA COMO
ELECTRICA, QUE SE REQUIEREN PARA OBTENER UNA CORRECTA OPERACION
DEL UPS.

Una vez que se ha determinado el tipo, capacidad, tiempo de respaldo y marca del UPS, se
tendri que considerar las condiciones de instalacién fisica y eléctrica necesarlas que el
ingeniero tiene que contemplar para la puesta en operacién del UPS, De la informacidn que
proporciona el fabricante y con la asesorfa de sus técnicos, se puede determinar los
requerimientos de instalacién eléctrica y las condiclones [isicas que debe reunir el local donde

se piensa colocar al UPS.
IV.5.7.1 .- CONDICIONES DE INSTALACION FISICA QUE REQUIERE UN UPS.

En cuanto a las condiciones fisicas, el dren donde se vaya a ublcar un .UPS,
independientemente de fa capacidad de que se trate, debe de reunir las siguientes
caracteristicas :

1.~ El lugar donde se ubique ¢t UPS debe de ser una drea con buena ventitacién.

Debido a que el interior de un UPS se encuentra constituido por: trahsfbrmndorcs, dlbdos,
SCR, tarjetas de control ‘electrénicds étc. y que al estar en funcionamiento tadas estas partes
disipan una cantidad considerable de calor, se hace necesnrlo que el Iugar donde se- vaya a
ubicar el UPS, este bien ventilado y que las rejillas de vemxlacién del gabinete del UPS no sean
obstruidas por r:a]ns muebles, cortinas 6 cualquier ob]eto que impida la clrculaclén de aire.” L

Algunos equipos tienen imcgrado a su funclonamiento un ventilador que cmra en opcnclén
cuando se activa el inversor y forzan la circulacién del aire para que ‘el UPS no sufra ningun
sobre calentamiento que pueda daar alguna’de sus partes 6 sufrir nlguna alteracién en su
funclonamiento. Otros equlpos bas:m su s]s(ema de enfriamienlo en la ch-cuhclén nmural det
aire y sélo agregan a su dlseﬁo dislpadores de calor con ﬂmas de vendlaclén (mdindores) m:xsr

grandes en los componentes que se mllenmn mds, -
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Si un UPS no tiene una buena ventilacidn, los: componentes internos, del UPS " se
sobrecalentarin. provocando con esto que se daiien . & que se eavejezean més ripido,
haciendo finalmente que la vida Giil del UPS se acorte,

2.- Tiene que ser una drea con buena iluminacidn tauto natural como artificial.

Lu iluminarlén es lmportanle porque de ésta forma el UPS se puede estar vigilando 6
monitoreando a distancia, La mayorfa de los UPS tienen una serie de led's que indican el
funcionamiento correcto, anornial y con falla del equipo, indican si existe linea comercial
presente . no, st la baterfa ésta recibiendo carga 6 la estd cediendo, st la baterfa ésta por
agotarse e indican también st el inversor ésta suministrando energfa 6 se encuentra con falla,

La fluminacién es importante también, para cuando se le tenga que dar mantenimicnto al
UPS, ya sea un mantenimiento preventivo 6 correctivo, el contar con una buena Huminacién
tanto natural, como artificial, facilita al personal téenico de servicio detectar fa falla en menos
tiempo y realizar la reparacion del UPS en condiciones optimas de seguridad ya que todos los
componentes del UPS y partes activadas con energia eléctrica estarfan a la vista y. serfan
ficiimente detectadas.

3.- Debe de ser una drea accesible para que el usuario pueda comprobar el correcto
funcionamiento de} UPS y para que en caso de falla el personnl téenico de servicio pucda
darle mantenimlento. :

El 4rea donde se vaya a ublcar el UPS tie ) que zenér espacio suficiente para que una 6

dos personas puedan maniobmr llbre m encender y apagar ¢f UPS y comprobar el
estado de operacién del mismo. La amplitud del 4rea, tiene que cstar en relacién con las
dimensiones del UPS, el t:\mai\o dcl UPS ésta en funci6n disccia de su capacidad, es decir,
para capacidades pequehas'de un UPS ¢ de 300 VA 2.2.5 KVA ) cl tamafo de dste, es .

de’ ublmr 2 un lado del escritorio € incluso encima del

refativamente pcqueho y se
escritorio junto a-la computadom. pero pam capacidades grandes ( de 3 KVA 6 mis ) el

tamano del UPS ya es bastnnte considerable y el espacio donde se ubique tiene que tener Ia
amplitud necesarla,pnn poder abrir sus puertas libremente, poder desensamblar partes del
gabinete y poder cambiar partes y componentes de su interior ya sea cuando se’tenga
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programado un mnntenimlenlo preventivo y/6 correctivo por pme del depnrmmcmo técnico
de scrvlc:o ' i

4.- Debe de ser uhil il;éﬂ Io nﬁis'éércﬁhn posible a la cnrgn‘ quc se ‘pien‘s‘n prqiegei; con ¢l UPS.

El UPS se deb .ubicar en un lugar que se encuentre lo més cercano posible a la carga ya
que el usuarlo tendrd la. posibilidad de estar - checando - constantemente el correcto
funcionamiento del” UPS sin que tenga que desplazarse de sudrea de trabajo, y tendria la
posibilidad de detecta alguna anomalfa en la operacién del UPS misma que reportaria de
inmediato al dcpanamento técnico de serviclo para que éste realice una inspeccién al UPS at la
mayor brevedad posible, acortando con esto los tiempos muertos por falla 6 reparacién.

Por otro lado, al ser ubicaclo el UPS lo mis cerca posible de Ia carga, se evita caidas de
tensién en las lineas de distribucién hacia la carga, que en un momento determinado sl esto
no se considerara se podria incrementar fuertemente el costo de instalacién eléctrica.

- IV.5.7.2 .- CONDICIONES DE INSTALACION ELECTRICA QUE REQUIERE UN UPS.

La - instalacién eléctrica que requiere un UPS estd en funcién de su capacidad; es
recomendable que exista una instalacién eléctrica “dedicada” vinica y exclusivamente para el
ups y la carga que se pretende alimentar con éste. '

_Esta’ instalacién eléctrica tiene que contar con conductores de calibre y aislamiento
adecuado, protecciones de la capﬂcidad de corriente que va a manejar el UPS y Ia carga,
canalizaciones, ductos y centros de distribucién dimensionados para una correcta distribucién
del voltaje de salida del UPS. s )

Ademis, en la instalacién eléetrica se dcbe contemplar la lnst1lacién de un sistema de
tierra fisica que sca exclusivo de la Fuente de Energia Inimerrumplble y dela cargn que vaa
estar conectada al UPS, -
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CAPITULO V

INSTALACION ELECTRICA TIPICA Y MANTENIMIENTO DE UNA
FUENTE DE ENERGIA ININTERRUMPIBLE ( UPS )

V.l.- INSTALACION ELECTRICA TiPICA DE UNA FUENTE DE ENERGIA
ININTERRUMPIBLE ( UPS ).

Después de que se ha seleccionado la capacidad, tipo y marca de la Fuente de Energia
Ininterrumpible para satisfacer los requerimientos de alimentacién eléctrica, de una carga
determinada, se tiene que considerar todos los aspectos y elementos que intervienen en la
Instalacién eléctrica del UPS. De la informacién proporcionada por el fabricante 6 distribuidor

autorizado que comercialice en el merscado nacional la marca de UPS que se ha seleccionado, '

se obtendrin los datos necesarios para determinar si existen en la instalacién cléctrica actual
las condiciones adecuadas 6 es necesario reallzar una instalacién nueva para poder alimentar
correctamente al UPS y para que éste a su vez, pueda alimentar a la carga delicada sin ningtin
problema. La instalacién eléctrica de una Fuente de Energia Ininterrumpible ( UPS ) es todo el
conjunto de tuberfas, canalizaciones, cajas de conexién, registros, elementos de unién entre las
tuberfas y cajas de conexién 6 registros, conductores eléctricos, accesorios de control y
accesorios de proteccién cte. necesarios para conectar ¢ interconectar la fuente de energfa
eléctrica ‘(suministro cléctrico) con la Fuente de Energia Ininterrumpible (UPS) y a su vez
interconectar. el UI’S con la carga dellcnda que se requiere proteger.

Para un UPS de ba]a capacldnd ( 250 VA hasta 1000 VA ) la instalacién eléctrica puede
hacerse dlrecmmente en el comac(o de alimentacién de la carga y sé6lo se tendrfa que checar si
la instalacién eléctrlca yn_

ntc. soponn la carga adicional que representa conectar el UPS y
checar sl la ﬂem frsnm que exlste es conf‘ nble, de lo contrario se tendrfa que instalar una
tierra fisica exclusiva pam

conectarfa directamente a los’ contactos de salida del UPS y su ubicacién podrln seraun Indo
de la misma carga fig. 52. e :
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INT, GENERAL

TIERRA
FISICA

s o e i CARGA
Fig. 52 Instalacién eléctrica ﬁpica de un UPS de bnjn capacidnd; :

Para Fuentes de Energia lnlmerrumpible mayores a los 1000 VA de capacidad se tendrf\ que,
considerar una instalacién eléctrlm nueva de alimentacién asf como un slslcma de tierra fisica
exclusivo para el UPS y para la carga a proteger. La allmemaclén al UPS se tiene que llevar
desde el tablero’ de distribucién general, hasta el drea’ donde se vaya a ublcar el UPS y la

distribucién hacia la carga, desde éste lugar hasta donde se encuentre la carga a proteger.
(fig 53). :

INT. GENERAL

INT. 2 TIROS TAB. DISTRIBUCION
LINER |

TlBRRA‘
FISICA} 1 uUPs

[

b mmem caemea
) | o CARGA

Fig. 53 lnsmlacléh eléctrica’ (biéa de un UPS de mediana y alta capacidad,

Es Importante consldernr que pam que ‘exista una proteccién adecuada asi como un buen
funcionamiento tanto del UPS como de la carga, es indispensable que el sistema de tierra fisica
sea exclusivo, " dedlc_ado, para éstos equipos y si existiera por algin motivo una serie de
tlerras fisicas independientes, pero que de alguna forma pertenezcan tanto a la instalacién
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eléctrica de alimentacién del UPS, como a la Instalacién cléctrica de distﬁbucién hacia I
carga, todas éstas tierras independlentes se tienen que referir a un solo slsggni;i fig. 54. i

INT, GENERAL SR
ANTI 2 TIROS

CARGA

=
-

——eanm

g CARGA

-

2

-

urs

cada una de las personas que Intervi ‘en’el proyect lculo y disedo de la lﬁs’i:vllﬁuclénr‘y X
de acuerdo ademds con las esa Ia instalacién eléctrica debe de
cumplir con los siguientes E )

1.-

2. Eﬁéiqncia

8-  Econo "f‘ar

4-  Mantenimicnto

5.  Accesibilidad -
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SEGURIDAD .- la. seguridnd debe ser prevista desde todos los puntos de vista
posibles, para opemrios en industrias y parn usuarios en casas habllaclén, oficinas, escuelas,
ete., es decir, una insmlncién elécirica’ blen planenda y mejor conslruida, con sus pnncs
peligrosas protegidas aparte de colocadas en lugarcs adecuados, evita al méximo accldemea e
incendios, : : : T : :

EFICIENCIA .~ o “la eﬂciencia de una lnsmlncldn eléctrica, ésta en relncién direcm a
" su construccién, y acabado. ta eﬂciench del UPS 'lsf como de l'l cargn 6! los receptores de T
energfa eléctrica que se, va a allmentar es m‘i “ma, sia los mismos se les respetan ‘sus datos de ;

placa, tales como tensldn, frecuenciu, étc. ‘aparte de ser correctamente instalados. 5

ECONOMIA El ingenlero debe resolver éste problcma no sélo tomando en -
cuenta la inversién lncinl ‘en’ matcriales y ‘equipos, sino haciendo’ un estudlo Técnico-
Econémico de la inversidn inicinl pagos por consumo de energia cléctnca, gastos de
operacién y mnmenimien!o, asf como la amortizacién de material y equipos,

Lo anterior implica en forma general que lo conveniente cs contar con materiales equiposr
y mano de obra de buena calidad, :salvo naturalmente los ‘caso especlales de lnstalnciones
eléctricas provisionales 6 de instalaciones eléctricas temporales. . : )

MANTENIMIENTO .- EI imi

renovacién y cambio de equipos.

ACCESIBILIDAD .-  Aunque la instalacién de un UPS eslé su]elo a las condlcloncs de
los locales, slempre deben escogerse lugares de ficil acceso, procurando colocs e :
tal, que al paso de personas no idéneas scan operados lnvoluntariamcnte
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V.1.2.-TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS MAS COMUNES QUE SE Ul'lLIZAN EN LA,
INSTALACION DE UN UPS i o

Por razones que obedecen princlmlmcn(c al (lpo de construccién m'ltcrlulcs ulilizndos en
ellas, condiciones nmblenlales, tmb'l]o a dcsarrollar en los localcs de’ que se tr'ne y acnbados
de las mismas, se tiene dlferentes (ipos de lnsmlaclones eléctrlcas, Ias cunles pueden ser :

1.- Vlsnbles cntubadas

2- Parcialmentc o ulms

3. .”Tomlmcmc oculta: ;

4- A prﬁcba de cxplosion

Para entender mejor en que radica la diferencia” entre uno y: otro tipo de Insmlaélén
eléctrica, a continuacién se da una breve explicacién de las caracteristicas de tadas y cada una
de ellas. SN

t.~  VISIBLES ENTUBADAS

Son instalaciones cléctricas realizadas - asf, debido a que por l1s estmctums de’ las
construcciones y el material dé los muros, es lmposlble ahog:u'las. no nsi proxegerlns contm
esfuerzos mecinicos y contra el medio’ nmbleme con tuberias, cn]as de conexién y
dispositivos de unién, control y proteccién adecuadas de acuerdo acada c1so panicular.

2.- PARCIALMENTE OCULTAS

Se encuentran en locales grandes 6 fabricas, eni Ins que parte. del entubado cst.’l por plsos y .
muros y la restante por estructuras. ; :

Tamblién es muy comin observarlas en edlﬁclos comercin

falso. La parte oculta estd en muros y columnas gcnemlm‘ g
entubada en su totalidad es'la que va enu‘e las losas yvel plnfén fnlso pam. de ahi‘ medlnmc
cajas de conexién localizadas de 'mtemnno, se h'\gnn las tomas necesnrias. = )
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3.~ TOTALMENTE OCULTAS

Son las que se consideran de mejor acabado pues en ellas se busca. tanto la mejof 'solﬁciéh -
técnica asf como el mejor aspecto estético posible, el que una vez lermlnada Ia: instahclén ;
eléctrica, se complementa con la calidad de los disposnlvos ‘de” comrol y proteccién que
quedan sélo con el frente al exterior de los muros.

4.- A PRUEBA DE EXPLOSION

Se construyen principalmente en fébricas y laboratorios en’donde, se ticne ambientes
corrosivos, polvos 6 gases explosivos, materlas fdcllmcnte lnﬂamables, ‘étc. En estas,
instalaciones, tanto las canalizaciones, como las partes de unién ¥ lns ca]ns de’ conexién
quedan hermélicamente cerradas para usf, en caso de producirse un circuito-cono. la flama 6
chispa no salga al exterior, lo que viene a dar la seguridad de que lnm.ls lleg'\m a producirse .
una explosién por fallas en las instalaciones cléctrlca “ Una

ricas es’ n ccsarlo saber que :

instalacién eléctrica, sus objetivos y tipos de insmlaciones ei
existen c6digos, reglamentos y disposiclones complcmemarias, que cshblecen los rt.quisl(os :
técnicos y de seguridad, para el proyecto y cons(rucclén de las mismas. :

V.1.3.-CODIGOS Y REGLAMENTOS PARA REALIZAR uNA INSTALACION ELECTRI

En las instalaciones eléctricas de afios atrds, cuando :
cos rio téhfnn‘
el aislamiento adecuado para las condiclones de "tr:‘lb‘a] m ite; los. clcmentos, o
dispositivos y accésorios de control y protcccién no_eral sive nlformidad ag
parte de tener un burdo acabado, daban’c : ¥
poca calidad, vida corta y fallas’ f L

materiales y equipos no adecuado p:lrn los diferenlcs medios Y ambienle dc tmba]o, quc se
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pucden tener: locales con ambiente hamedo, locales con ambiente seco, locales con pol\;os 1
gases explosivos, locales en dondle sc trabajan materias corrosivas 6 inflamables, dte.

Todo lo anterjor 'hlzo‘ver la necesidad de reglamentar desde Ia fabricacion de materiales,
equipos, protcccionés, controles etc., hasta donde y como emplearlos en cada caso. Para la
claboracién de dicho reglamento, fue necesario contar con las observaciones y experiencius -
realizadas por todos los sectores ligados al ramo eléctrico tales como : Ingenieros, Técnicos,
Fabricantes y Distribuidores de equipos y materiales eléctricos, Contratistas, Instaladores, éte.

Lo antes expuesto dio como resultado la elaboracién del " CODIGO NACIONAL ELECTRICO
DE ILOS ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA " al cual se sujetan las instalaciones
eléctricas hoy en dia en ( USA ) 6 a los reglamentos particulares en cada pais.

La aceptacién y correcta aplicacién del reglamento en todos los caso, asegura salvaguardar
los interés de todos, pues se estd evitando al méximo los riesgos que representan el uso de Ja
clectricidad bajo todas sus manifestaciones.

V.1.4.- LAS NORMAS DE INSTALYACAIONES’WE'LECTRICAS.

cia de es(as normas en México, es de la compctencia .
Fomento Industrial : _(SECOFD) a .través ‘de - las” oficinas

veriﬂcadom&"q&lé’ ademés de. hacer cumplir todo lo relnclonado al mismo, est.’x en absoluta

libertad de’ agregar recomendacl;)ncs tales como' dlmcnslones dc planos, escnlns. stmbolos a

emplear, noms aclaratorias, é(c 5

V.15 CARAcrER DE LAS ‘NORMAS DE OBRAS E'lerALAcloNES ELtakchs.

El carfcter.y nplicaclén de las normas de obms e inshhcioncs eléetricas es s6lo pam la
chublim Mexlcana y pnm los malcrinles, acccsorlos y ‘equipos a instalar en el interior 6
exterior de edxﬁclos publicos, pnvndos, predios urbanos 6 risticos. Contiene requisitos
minimos de observancla oblig:lxorla y recomendaciones de conveniencia prictica, los que
tienen por objeto prevcn{r riesgos y construcciones u operaciones defectuosas, La aprobacién
técnica’de materiales; aparatos, nccesorios de control y proteccidn, asf como los proyectos, la
hace la Secretaria“de Comercio 'y Fomento Industrial (SECOFID) a través de las unidades
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verificadoras, d'mdo a los proyectos su aprobaclén si cumplcn con todos los requisitos
técnicos y de seguridad o

V2. ELEMENTOS QUE lNTERVlENFN EN LA INS'I‘ALACION ELECTRICA DE UNA
FUENTE DE ENERGfA ININTFRRUMPIBLE ( Ul'S ) '

Los clementos que intervienen en la insu’ulackﬁn elécmm de;u'n UPS son’t -

V.2.1.-TUBERIAS Y CANALIZACIONES

1-  Tubo conduit ﬂexxble de PVC conocxdo generalmente como tubo conduxt plﬁsuco no
rigido 6 mmblen como mangucm rosa '

2-  Tubo conldul't“ﬂekx‘ib‘l “de éccro. .

3. . Tubo condult de a‘ero gnlvamzado : B
a) P;ired dclgnd : :
b) l’alfec_:l gruesa

4~ Ducto cqaqﬁdo.

5-  Tubo coﬁduit de asbesto
Clase A-3 yclase A5
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1.  TUBO CONDUIT FLEXIBLE DE PVC

Resistente a la corrosion, muy flexible, ligero, ficl de transportar, de cortar, minima
resistencia mecdnica al aplastamiento y a la penetracién, Para cambios de direccién a 90? se..
dispone de codos, y para unir dos tramos de tubo se cuenta con coples, ambos del mismo.
material y de todas las medidas. :

Este tipo de tuberfas, generalmente se sujeta a las cajas de conexién imroduc[endo los
extremos en los orificios que quedan al botar los chiqueadares. Su uso se ha gencmllzado en
instalaciones en las que de preferencia la wberia deba ir ahogada en plsos, muros, losas,
castillos, columngs, trabes, étc,

2.- TUBO CONDUIT FLEXIBLE DE ACERO

Esta tuberfa estd fabricada a basc de cintas de acero galvanizado y unidas entre si a presién
en forma helicoldal. Por su consistencia mecdnica y notable flexibilidad, proporcionadua por
los anillos de acero en forma helicoidal, se utiliza en forma visible para amortiguar las
vibraciones evitando se transmitan a las cajas de conexién y de éstas a las canalizaciones. Se
sujetan sus extremos a las cajas de conexi6n y a las tapas de conexién, por medio de juegos
de conectores rectos y curvos seglin se requiera.

3.- TUuBO CONDUIT DE ACERO GALVANIZADO

a) Pared Delgada.- Tiene demasindo delgada su pared, lo que impide se.le pueda'hacér
cuerda. La unién de tubo a tubo, se realiza por medio de coples sin cuerda’:ihtéribr ;lhc sdn :
sujetos solamente a presién, la unién de los tubos a las cajas de concxxén se hace con juegos

de conectores. :

b) Pared Gruesa,- Su pared es_lo suﬁcicntemcnte gruesa, trae de fdbnca cuerda en’ ambos

extremos y puede hacersele cuerda en obra cuando nsr se requlem. S
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Como la unién de tubo a tubo es con coples con cuerda interior y Iz unién de los tubos a
las cajas de conexién es con jucgos de contra y monitor, la continuidad mecinica de las
canalizaciones cs 100% efectiva. En ambas presentaciones de pared delgada y pared gruesa, se
fabrican en tramos de 3.05 m. de longitud, pam cambios de dircecién a 90 9 sc dispone de
codos de .todas las medidas. Este tipo de tuberia sc usa ampliamente en edificios ya
construidos, en lugares en los que se expongan a altas temperaturas, humedad permanente,
elémentos oxidantes, corrosivos, étc.. La tuberia se coloca sobre los muros 6 columnas del
local en forma visible,

4.- DUCTO CUADRADO

Este tipo de ducto se fabrica para armarse por piezas cémo tramos rectos, codos, tees,
adaptadores, cruces, reductores, étc. Se utilizan con bastante frecuencia en instalaciones
cléctricas industriales, en las que el niimero y calibre de los conductores son de consideracion.
También se utilizan como cabezales en grandes concentraciones de medidores, asi como en
instalaciones eléctricas de departamentos, de comercios, de oficinas étc.

5.- TUBO CONDUIT DE ASBESTO CLASE A-3 Y CLASE A-S

Se fabrican en tramos de 3.95 m., la unién entre tubos se realiza por medio de coples del
mismo material con muescus interiotes en donde se colocan los anillos de hule que sirven de
empaques de sellamiento. Para el acoplamiento entre tubos y coples a tr\vés de los nnillos de :
sellamiento, hay necesidad de valerse de un lubricante especial, i : :

El uso de éste tipo de tuberia se ha gencralizado en redes sublerr.’meas, en acomclldns de
las compaiifas suministradoras del servicio eléctrlco a las subeslacxoncs cléctrlcas: de las
edificaciones, éte. : '

Su clasificacién A-3 y A-S, indica que sopon.'m en condiclones normalcs de’ tmba]o 3 y:5'
atmésferas standard de presién e ; : .

114



V.2.2,-REGISTROS Y CA]AS DE. CONEXION MAS UTILIZADAS EN UNA INSTALACION
ELECTRICA

Esta designacién incluye tanto las cajas de conexi6n fabricadas exclusivamente para las
instalaciones eléctricas, asf como los registros eléctricos construidos en el piso. Entre las cajas
de conexldn exclusivas para instalaciones eléctricas, podemos mencionar las sigulentes:

1.-  Cajas de conexién negras 6 de acero galvanizado
2.  Cajas de conexién cuadradas galvanizadas
3.- Cajas de conexién tipo condulet

1.-  CAJAS DE CONEXION NEGRAS O DE ACERO GALVANIZADO

a) CAJAS DE CONEXION TIPO CHALUPA.- Son rectangulares de aproximadamente 6 X'10
cm. de base por 38 mm. de profundidad se usan principalmente, para_instalarse en éllnsA -
apagadores, contactos, botones de timbre, étc. cuando el nimero de estosdisp'osirtlvos‘

intercamblables 6 una combinacién de ellos, no exceda de tres, aunque se recomie da instalar...

sélo dos para facilitar su conexién y reposicién cuando se requiera. Fsms cajas dc conexién‘
tipo chalupa, sélo tlenen perforaciones para hacer llegar a cllas tuberfns de’13; mm.‘de'*
difmetro, ademis de ser las dnicas que no tienen tapa del mismo, ‘material, :

b) CAJASDE com-:me m:nonms. Son en renlldnd cn]:l octa
de dimenslones consccucmemente de érea ulil lmerior,
diimetro y 38 mm. de profundid'ld ;

Se fabrican ¢ con una perfomcién por cnda dos lndos,
todas para reci

ales, bastante reducidas

una en'el fondo'y una que tme la tapa, -
berfas_de 13 mm,: de- didmetro.: Po ‘
utilizadas generalmeme cu:mdo el nimcro dc tuberlns, de co duclorcs y de cmpnlmes son:”
minimos. :

1s

ucldas dlmensiones, son o



2.~ CAJAS DE CONEXION CUADRADAS GALVANIZADAS

Se tienen de diferentes medidas y su clasificacion es de acuerdo al mayor didmetro del 6 los

tubos que pueden ser instalados en ellas, es asf como se conocen como caias de conexién
cuadrada de 13, 19, 25, 32 y 38 mm. :

ellas, un(c'lmeme tubos condult dAe‘ 13 mm, devdl:imetro.

In.- CAJAS DE CONEX!ON CUADRADAS bE 19 MM.- Tlenen 10 x l0 cm. de base pqi‘ 38
Fdé digmerro,

mm. de profundidad con perforaclones nltemad s pam luberias de 13y 19'mm

111).- CAJAS DE CONEXION CUADRADAS DE 25§ MM.- De 12 x 12 cm. de base SS mm de :
profundidad, con perforaciones alternadas para tuberias de 13,19 y 25 mm de d{émetm :

Para tuberfas de didmetro mayores, se cuenta con cajas de concxién de 32 38 y 51 mm., 6
bien cafas especiales de mayores dimensiones de fabricacion especidl ’ o

3.-  CAJAS DE CONEXION TIPO CONDULET

Son cajas de conexién especiales de forma cuadrada, ovalada 6 redénda, para su. cicrré ,
hermético se dispone de tapas y empaques especiales para que, al ser instaladas expuésms a
humedad permanente, a la intemperie 6 en ambientes oxidantes, inflamables, explosivos, étc.,.
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no penetren al interior de las canalizaciones elementos extrafios que pueden ocaslonar cortos
circuitos & explosiones en el peor de los casos, su uso es principaimente en industrias cn las
que se fabrican 6 trabajan productos corrosivos, inflamables 6 potencialmente explosivos, en
las de metales ligeros, de pldsticos, de pinturas, de papel, étc., en {in en locales en donde las
dreas de trabajo son de un peligro constante,

Las instalaciones eléctricas bajo las condiciones anteriores, deben ser construidas de 1al
manera que se elimine la posibilidad de ignicion accidental de liquidos influmables, de polvos
y vapores que se encuentren flotando en el ambiente. Se debe prever, que en ocas{ones y con
bastante frecuencia, ademis de estar la instalacién a la intemperie, se¢ encuentra en lug'lres con’
atmésfera corrosiva, Este tipo de cajas de conexion tipo condulet, pucden acoplarse a tuberms
de pared gruesa y delgada, ya que tiene cuerdas interiores corrcspondicnles a lodas las
medidas, :

V.2.3.- ACCESORIOS DE CONTROL

Los accesorios de control pueden resumirse de la slguiente fomi:;.-

1.- Apagadores scncxllos, npagadores dc 3 vfas 6‘de eqc.nleras, ap1gadores de
paso, é(c

2.~ En QﬂC]ﬂ%l s ¢ los ol oles :lntes descmos, se

tlco [¢ conocldos c mo pastlllns ), que

crza de pequgr’hs & gmndes dreasa .-
panlr de los mbleros ‘de distribucién. - - SN P

v.2.4. Accssomcs DE cowmon.f Y hkéfgcc'(oiq"

Dentro de la amplh v:tricdnd de estos. a
frecuente tales como ¢ .-

sorios, se” pueden considerar los de uso mis
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1.- Interruptores (switch ), que pueden ser ablenosdcermdosqvoh.inl:\d de los
usuarios, ademis de proporcionar proteccin por si solos a -través de los
clementos fusibles cuando .se presént:ln sobrecorrientes ( sobre-cargas ) =
peligrosas. :

2.- Los interruptores tcrmomngné!lcos quc, ademis de que . suelen ser. opendos

manualmente, proporcionun pro eccié por sobrecargas en form1 u(om.’nica.

V.3 .-

al paso dela corric
Después de la p

condiclones desendas para‘tal fin, tales como :-

a) Alta conductividad pr
b) Reslsten\cla mecénlca
o) Flexibilidad .
d) Bajo costo

Tomando en consldcmcnén que no siempre se tiene las mismas condiciones de trabajo, se
necesitan en la mayorfa de los casos conductores con aislamiento apropiado para la
temperatura, tepsién, y demis caracteristicas segtin ¢l tipo de trabajo y medio ambiente, por Io
tanto, a comlﬁu:aclén se indican los tipos de aislamlentos de conductores de cobre . mis
utllizados en instalaciones eléctricas, sus caracteristicas y usos. ,

V3.1 ALAMBkrs chsuzs CON AISLAMIENTO TIPO TW

Oonductores dc cobre suave 6 recocido, con aislamlento de cloruro de polivlnilo ( PVC ),
tiene un aislamiento termopldstico a prueba de humedad se usa normnlmente en instahc:oncs
eléctricas en el interior de locales con nmblente humedo 6 seco;
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CARACTERISTICAS

Tensién norﬁln;lv 600 Vél@s

Tempemhlxra niéxi:ma‘ s 60 °C.

No se recomiehdé "ilsar!;en Itehmxiér,aturas ambiente mayores de 35 °C,
1), Porsu reducido didmetro, ocupan poco espacio en el interior de los ductos.

2).- El alslamiento, aunque se encuentra firmemente adherido al conductor, se puede
desprender con facilidad dejando perfectamente limplo al conductor.
3).- Este aislamiento no propaga las flamas.

Del 20 al 6 A W.G.

Cordén Flexible
Del 20 al 16 A.W.G. Conductor Sélido
Del 14 al 4/0 A.W.G. Conductor Cableado

V.3.2.- ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO T.H.W.

Conductores de cobre suave ¢ recocido, con aislamiento de goma (plastilac), tiene un
aislamiento termopldstico resistente al calor y a la humedad. Con éste aislamiento los
conductores tienen mayor capacidad de conduccién que con aislamiento TW, ocupan mayor
espacio dentro de los ductos, pero se les considera el mismo si se respeta el factor de refleno,

El factor de relleno puede definirse como la relaclén del 4rea utilizable con respecto al 100%
dentro de las canalizaciones. . o L

Generalmente se les emplea en canalizaciones para edificios y en las Instalaciones eléctricas
con ambientes secos 6 himedos. v i
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CARACTERISTICAS

Tensién nominal 600 Volts
Temperatura méxima 60°C

No se recomienda usarlo a temperaturas ambiente mayores de 40 °C

CALIBRES
Del 20 al 6 AW.G. Cordon Flexible

|Del 20 al 16 A.W.G. Conductor Sélido
Del 14 A.W.G, al 500 M.C.M. Conductor Cableado

Se tiene que considerar que en toda linea alimentadora de energfa cléctrica, existe una cafda
de tensién que es directamente proporcional a la resistencia presentada por los conductores y
a la intensidad de corriente que circula por ellos, ésta caida de tensién bajo las condiciones
anteriores se puede expresar como V = RIL

Tomando en cuenta la longitud, la seccién transversal y la resistividad del cobre, la
resistencia de los conductgres glécmgos estd dada por la férmula R = p(L/8) en donde :

R= Rcslstencln en, Ohms C Q
p= Resistlvidad de

: enslén provocndn, sin embnrgo. estd
minomda, sise 'mmenm la secclén

Una vez quc se ticne conocimientos dc los condu ores eléctricos, sus calibres comerciales,
tipos de nlslamiemo de uso comun, capacldad de conducclén de los conductorcs eléctricos
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dentro de tubos conduit y 'a“ la intemperie, dreas utilizables dentro de los tubos conduit y
ductos cuadrados, 'lbs cdéﬂéléhleé de correccién por temperatura y por agrupamiento, el factor
de relleno, las C.lfd{lb dek tenstén maxnmns permisibles, ¢tc, se procede a seleccionar y
determinar las protcccioncs contm sobre corrientes.

V. pROTEccidN CONTRA SOBRECORRIENTES

Al circular corrienlc eléclrim por 6 a través de un conductor, un elemen(o, un apnmto, un
motor, un equlpo 6 (odo un sistema eléctrico, se produce en todos'y cada uno de ellos un
calentamiento, al tmnsformarse parte de la energia cléctrica en cncrgfn térmica, estd dltima se
le conoce como pérdidas por efecto Joule, :

Si el calentamiento producldo es excesivo y por lapsos de liempo consldcmbles, Ileg'm‘
hasta quemarse los elementos, aparatos, motores, equipos, étc.; sin embargo. en todos los :
casos empiezan por dafarse los aislamientos de los conductores y cuando cllo. ocurre,:se
produce invariablemente circuitos-cortos. Para regular, ¢l paso de.la corrente. en forma
general y  para’ casos particulares, se dispone  de listones fusibles, interruptores
termomagnéticos y clementos -térmicos que evitan el paso de corrientes mnyoi'cs a’las .
previstas; tanto los listones fusibles de los cartuchos renovables, asi como los’ interruptores
termomagnéticos, aprovechan el efecto de calentamiento producido por el paso de la
corriente, para impedir el paso de corrientes peligrosas al circuito al cual estin protegiendo,
Los listones fusibles dentro de los cartuchos renovables de los interruptores de seguridad, no
son mis que resistencias de bajo valor que se funden al paso de corrientes mayores a las
previstas, Los interruptores termomagnéticos conocidos cominmente como "pastillas”, también
aprovechan el efecto del calentamiento al paso de corrientes mayores a las previstas,
condicién que hace operar mecinicamente el automético, para botar la palanca de su posicién
de normalmente cerrado a una posicién intermedia indicando est tltima, fallas cléctricas en ¢l
circuito al que estin protegiendo.,

Para cerrar el circuito, es necesario hacer llegar la palanca del termomagnético hasta la
posicién de normalmente abierto y desde ahi a la posicién de normalmente cerrado, si ‘é’l )
termomagnético se bota en por lo menos dos y hasta tres operaciones repetidas, es sedal
incquivoca de que la falla es permanente, situacién que obliga a realizar los arreglos: 6
reparaciones necesarias, después de localizar la Irregularidad,
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V.4.1.- ELECCION DE FUSIBLES E INTERRUPTORES

chen selecc:onnrse de un valor un poco superior al que resulte del cdlculo exacto,
impidlendo con ello :lbran el clrcullo en forma continua y sin causa injustificada, por ejemplo:
prever que cuando '1rr1nca la carga, toma en ese instante de la linca una corriente mayor que

la indicada en sus da os de placa. I.os listones fusibles y los interruptores termomagnéticos, se
clasifican de ncqcrdo a,,la corriente mixima que soportan en condiclones normales de trabajo,
tensiSn entre cohductores, forma y modo de operar, étc. :

V.4.2.- FUSIBLES DE CARTUCHO

Conocidos como fusibles tipo industrial, por Ia forma en que son conectados a la linea sc

- dividen en  cartuchos con contactos de casquillo y con contactos de navajas,
Los elemenlbs pmfa los dos ilpos de fusibles de cartucho, pueden ser de accién normal 6 de
accién ’retiardva'd:\ T

V.4.3. INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Los inlerruplores lermomagnéticos ( pasllllns ), se distingucn por su forma de conectarse a

las b:lrms cole«.loms de'los cros de distribucién & centros de carga, ya' que son del tipo
"enchufar" Y se seleccno n : do de su capacldad y nimero de polos (uno, dos y tres
polos). :

V.4.4.- INTERRUPTORES DE SEGURIDAD

La:" Nntlonal Electric Mnnufnclures Association " de los Estados unidos cuyns siglas son
NEMA, ha ﬂ]ndo normas a las que deben’ apegarse los fabricantes de equipos eléctricos de ese
pafs, en la manuf1cmra de inlcrruplores de seguridad ( SAFETY-SWITCH ).
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En México, los fabricantes de imcrrup(orea de seguridnd se apeg-m a dlCh'lS normas y al
Cédigo Nacional Eléctrico. : : )

Una vez conocidos los tipos de i usnbles, de lnlerruptores tennomagncllcos v sus respectl\'.ls
capacidades, ademds teniendo presente que las’ condlciones de tmbu{o y los locales son

diferentes de una Insmlacién eleclrlca a otm.'es de_suma imponancia snber escoger el
interruptor que conviene en cada mso : )

A)- lNTERRU[’TORES DE FUSIBLES

interruptores de seguridad

: qu ulillzaylos,':‘se dispdﬁc de ibs Vslguiemcs
Z(Light *:. Duty)’
2. Tipo ND para setvicio normal * (Normal - Duty)

3.- Tipo HD para sewicio pesado { Heavy Duty ]

APLICACIONES

1.- TIPO LD PARA SERVICIO LIGERO .- El uso de éste tipo de interrixptores se
recomienda en instalaciones residenciales, edificios, comercios, es decir, en lugnres donde el
niimero de operaciones ( abrir 6 cerrar ) no sean muy frecuentes.

2.- TIPO ND PARA SERVICIO NORMAL .- Se les da el uso 1ntcﬂér

instalaciones industriales para . protecciones individuales de mo!ores, slempre

ambiente y local no representen un peligro constante.

3.- TIPO HD PARA SERVICIO PESADO - Se recomienda su uso en onde el numerp de_

operaciones s muy frecuente.y. el requisito de; seguridad funcionamiento Y. éontlnuidad es

importante; por c[emplo' fébricas, hospitales, scwiclcs publicos. éic.
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Para cubrir cualquier necesidad, todos los intenuptdresb antes indicados 'se fabricin con
distintos tipo de gabinetes, cuy:is ‘caracterfsticas de opefaclén y manejo son especificadas por
las normas NEMA, = SR

V.4.5.- DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE GABINETES SEGUN DESIGNACION NEMA
NEMA L.  PARA USO GENERAL

Adecuada en_aplicaciones para servicio interior, con condiciones normales de medio
ambiente. Evita el contacto accidental con el aparato que enclerra. *

NEMA 2.- | - APRUEBA DE GOTEO

Evitan el contacto accidental con el aparato que encierran y la entrada al mismo de polvo y
gotas de agua. )

NEMA 3.- A PRUEBA DE AGENTES EXTERIORES

Protege contra eventualidades del tiempo, gabinete indicado para usoa la imempérie.

NEMA 4. APRUEBADEAGUA

No permite la entrada de agua a su interior ain cuando ésta’ sea aplicada en forma de
* chorro ® con manguera, )
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NEMAS5- A PRUEBA DE POLVO

Su gabinete estd construido de tal forma que impi@d’eria enlm‘;(a de pol\}o a su interlor,

V.5.- SISTEMA DE TIERRA FISICA Y SU lMl’ORTANClA ENLA ms-mmcmn
ELECTRICA DE UN UPS.

£l sistema de tierra fisica se usa como prot cldn’ para; los usuarlos de-equipo eléetrico y
para la instalacién misma. Un sistema de. uem fisica se proyecta y disefa con el fin de

proporcionar un camino a las corriemcs e

'cin_:uixo que puedan presentarsc

en cualquier aparato eléctrico & en cualqul si.\frd lainstalacién eléctrim, cs

decir, proporcionan un medio de dlslpacién‘p
durante una falla a terra, Es tan gmnde
mantiene pricticamente invariable para cual uler cantldad de cnrgn que se le aplique,

Dependiendo de los fines que se pretenchn alcanzar con la instalacién del sistema de uem

fisica, se pueden clasificar de ia sigul n(e forma

V.5.1.- PUESTA A TIERRA PARA PROTEC

Significa drenar. hqclzf tierra |
personas. i R
La puesta a lierr:\ se debe extender a todos los receptores y masas metdlicas de los ap:&ratos ;
] ones de ediﬂclos publicos 1a toma de uerm fisica s¢ -
pamtos receptores de energfa elécmca tales como. :

enie de efecto peligroso pac kx iqlégr{dhil fisica de las

eléctricos, por eje ple
relaciona conlos gn
favadoras, lava vn]mns, refﬂgemdores, étc.

y‘con las masas metdlicas de tuberfns, tinas. cocinas’

y limparas ya que en’ dichns p:mes puedc aparecer tensién como consecuencia de una averh‘
4 falia, : '
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En fabricas e industrias la puesta a tlerra se relaciona con las carcazas de las miquinas
eléctricas rotativas,.( generadores y motores ) con los reciplentes de los tmnsformnddres, los '7
gablnetes de los-aparatos de control ¢ interruptores, arrancadores ), las es(ruc;ni'ns‘mct:jliéas .
del drea de 'producclén incluyendo el drea donde se localice la subestacién, todo esto con el
objetivo de proteger la integridud fisica de los usuarios y personas que estén en contacto con
dichos equipos e lnsmlaclones :

V.5.2.- PUESTA A mRR"A PARA LA EJECUCION D.E'TRABAJOS'

Es una puesta a tierm de ‘caricter, provlslonnl y'sirve ‘pam g'\mmlzu' la lnlegrld'\d fisica de

aquellas pcrscnas qu e e sc hallan b'ljo tension, por -

ejemplo, Ifneas eléctrl empornlmcme estin fuera de

servicio.

V.5.3.- PUESTA A TIERRA DE FUNCIONAMIENTO :

Se reflere al mnntenlmiento de una pane de un circulto a potenclal de tierm Cnen den(ro de
éste concepto la puesta a tierra del conductor neuu'o de las redes de’ dismbuclén de energfa
eléctrica, i :

conductores que los conectan a las pancs de Ia instalacién que deben ser puestas a tlem
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La conexién a tierra de las partes metilicas deberdn ser tanto mds efectiva cuanto mayor sea
la posibilidad de que por ella fluyan hacia el terreno eventuales corrlentes de falla a tierra, a
fin de dispersarlas de manera uniforme y sin originar zonas de concentrucién que a su vez
podrian ser fuentes de riesgo para la integridad fisica de las personas que se hallen préximas a
dichas zonas. Es importante subrayar que el hierro enterrado de los pilares y cimiento, las
tuberfas metilicas, étc. atin cuando estén hundidos 6 enterrados en el suelo no sustituyen en
absoluto a la instalacién de puesta a tierra, Lo mismo cabe decir de los tubos metdlicos de
agua avin en el caso de que parte de los mismos estén enterrados.

V.5.5.- TENSION DE CONTACTO

Es aquella lenslén h que pucde verse somelldo el cuerpo humano como consecuencia de
un contacto 6n las carca ;

y .eslructums mctf\lxcas de mdqulnas e inslalaciones que
normalmente no st

consecuencia dev algun

V.5.6. TENSIONES DE PASO

Esla tensién que durante el fu cionamiemo de -una lnsmlaclén de tlcrm, pucde resultar

media y alta tcmlén. .
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V.5.7.- RESISTIVIDAD DEL TERRENO

Cuando menor sea la rcsisuvldad del terrcnc,vmmo mﬁs f.—icllmcnlc se pueden nlcanmr
valores bajos pam I.l reslslench dc I lnsmlaclén ‘de tierra fislca, La resistlvldad “del ‘terreno
veria con Ia temperatura y el grado de humedad del terreno. Por lo tanto, no es aconsejable
efectuar mediciones de la resistencia de la instalacién de tlerra fisica cuando la temperatura es
excesivamente alta 6 cuando el terreno estd impregnado de agua debido a lluvias recientes.

2 DA PO D RR O
O RO
10 a 100 ‘Terreno orgdnico hiimedo
100 a 200 Terreno orginico, pero no humed
400 a 800 Terrcno con grava
1000 6 mas Terreno rocoso

V.5.8.- TRATAMIENTO DEL TERRENO

Existen métodos para reducir la resistividad del terreno. Por ejemplo, se puede recurrir a las
sales mincrales ( clomro de sodio, sulfato de magnesio y sulfato de cobre ), disuelms cn agun

recurra a electrodos en forma de placn, anlllp 6 jtinll:i;‘
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En el mercado naclonal se pueden adquirir produclos especiales para rociar el terreno
inmediato al electrodo. Se trata de solucioncs que onglnan precipxlados in'nacables, por los
dcidos del terreno y que dan lugar a Ia form:u:ién de'm sus gclatmosas que s¢ lmpregn'\n al
terreno produciendo numerosas rnmiﬂmclones dc agun, '

De esti forma, no sélo resulta numenhda conduclivldad del terreno sino también Ia

superficie de contacto entre el eltctrodo y el (e

[o

V.5.9.- CLASIFICACION DE LOS ELECTRODOS

" Con el termino " ELECTRODO " dcbemos de entender un cuerpo metilico puesto en intlmo
contacto con él terrcno y destinado a dispersar en él las corrientes eléctricas.
Puede estar constltuid 5 por un sélo elemento 6 por diversos elementos conectados (.nlrc si
mediante conductores enlérmdos y no aislados del terreno,
Seguin ‘las: cnractensticas del terreno ya sea con mayor 6 menor posibilidad de hundlr‘
profundamen(c los’ cuerpos metilicos puestos en intimo contacto con ¢l mlsmo, se dnspone de
los slgulentcs (ipos de electrodos. »

)} Electrodos eh: fdnﬂé de varilla

1) Eiécttod;)s én fqﬁna d? placa

m Elegtrocfos en forma de anllo

W) Eléec;odg;s,é“ forma de malla

En algunos msos se combinan entre si los upos arrlba lndlcados por cjemplo : electrodo cn
anillo 6 malla complementado con electrodos en varilla, )
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T R e

Electrodo en forma Electrodo en forma

de varilla. de placa

Electrodo en forma Electrodo en forma

de anillo. de malla.

Fig. 55 Representacién de los diferentes electrodos mas uttizados en instalaciones de puesta a ticrra,
V.6.- MANTENIMIENTO DE UNA FUENTE DE ENERGfA ININTERRUMPIBLE  ( UI’S )

Una Fuente de 'l'.’nc'rgvra'Inllilerminpib]c esta dischada y construlda para lﬁ\bajnr bor,tigmpo" i
indefinido, sin que sc b;cscnte ningtin problema en su funcionamiento, 'p:més ¢ componentes.
Sin embargo tarde 6 temprano todo equipo cléctrico, esta sujeto a- la poslbllldad ,yde
presentar alguna falla 6 algin problema en su funcionamiento. calms

Por tal motivo es importante que en la cleccién de la marca del UPS, ‘se Sclccéioﬁe a‘un i
fabricante 6 distribuidor nacional, para que el servicio que se le de al UPS ¢n caso de t:'ul‘lq;svea
proporcionado directamente por los téenicos del fabricante de dicho cqulbo yen Vel"nie'nor
tiempo posible. También se tiene que contemplar que él fabricante del "UPS ;elcccioimdu
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incluya dentro’ de los servicios ofrecidos el mantenimiento preventivo ¢ correctivo que sc le
tenga que dar al ‘UPS ya sea en el periodo cle garantia 6 cuando ésta termine. Normalmente
todos los fabricantes de Fuentes de Energia Ininterrumpible, ofrecen un ano de garantfa contra
cualquier defecto de fabricacién & mal funcionamiento del UPS, También ofrecen pélizas de
mantenimicnto preventivo y correctivo para ser aplicables tan pronto termine el periodo de
garantia,

El manteninticnto preventivo es un mantenimiento menor, en el que sélo se realiza una
limpicza general en partes y componentes internas del UPS y se reajustan todos los pardmetros
de control, y un mantenimiento correctivo implica realizar el cambio de una 6 varias partes, 6
componentes del UPS ( tarjetas de control, fusibles, transformadores, étc. ), ésto depende de la
falla 6 problema que presente el UPS.

Independientemente del mantenimiento que se le tenga que practicar a la Fuente de Energia
Ininterrumpible, es decir, ya sea un mantenimiento preventivo 6 carrectivo, el usuarlo del
equipo UPS junto con ¢l departamento de mantenimicento de la planta, sc tienen que coordinar
para programar con los ingenieros del departamento de servicio de fibrica, la realizacion de
cualquicer clase de revisibn que se tenga que realizar al UPS, ya que esto implica una
suspencién del suministro eléctrico que proporciona la Fuente de Energia Ininterrumpible,

V.7 .- FOLLETOS DE CONSULTA

A continuacién se incluyen en el presente trabajo, una serie de folletos representativos de
tres marcas de Fuentes de Energfa Ininterrumpible, que gozan actualmente de un reconocido
prestigio y una sélida presencia en el mercado nacional. En ellos podemos encontrar todas las
caracterfsticas ¢ informacién técnica necesaria para ‘realizar Ia seleccién de una Fuente de
Encrgfa Ininterrumpible, Vo
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TOPAZ® S,
UPS Fuera de Linea de

250 VA, 400 VAy 700 VA

v en resp con baterias y
proteccién contra transitorios para estaciones
de trabajo, PC'S y terminales individuales

» Muy compacta, ligeray confiable

» Interruptor de prusba bateria/inversor

» Materiales reciclables

7 R del p
v~ Garantia total por dos aflos

Una nuava herramienta de Square D para energla de
calidad, el UPS TOPAZ® S proporciona una proteccion
para i de trabajo
PC'S y terminales individuales. Un enfoque de disefo para
aplicacidn especitica, le permite al UPS TOPAZ®S
oplmizar ia telacion precio/rencimients. Ahora Square D
pusde proporcionar la sofucién con valor éphimo a un
problema particular o aphicacién, incluyendo procesos.

f
Proteccién Econdmica para un Solo Usuario
Disefaca espacificamente cara estacrones de trabajo, PC'S
y terminales de un soko usuarno, ol UPS TOPAZ® S es una
inversion muy econdmuca. Proparcionando fanto un
raspaldo de bateria contiable como una proteccion contra
trangitorios, el UPS TOPAZ® S incrementa el lempo de
usuanios individuales. TOPAZ® S minimeza aquelios factores
que inhiben la productividad ya sea Que so trate defa
pérdida del proyecto de un ingeniero, ef liempo del
operadof de una fabrica o a la pérdida da enface entre un
puente y un médem de una estacidn de trabajo en anitio. E1
UPS TOPAZ®S no s¢lo recituard por sl misma
disminuyendo sl costo de la pérdida de productividad y los
dafics al equipo, 3ino Que tambMn proporcionard

Incluye Caracteristicas de Prueba
La delarelacion del UPS
TOPAZ® S, signitica simplamente que estdn incluidas las

caracteristicas requeridas por 8l clients, 3 como el
de prueba Para asegurar una
sin el de prusba

18 p | ysuario la pari
moniorear Ia condicién ds la bateria y del inversor
oprimuanda un botdn.

Materiales Reciclables

Todos los matanales usados en el UPS TOPAZ® S se
Ppueden reciclar incluyendo ol panel frontal de pldstico det
aguipo y tambidn fa Caja en donde se empaca,

y ahos de sin
Pequefia y Ligera
El nuevo UPS TOPAZ® S s ligeroy

compacto. Se puede colocar

80bre 0 debajo de Un escritofio o de una
estaciin de trabajo. Debido a sutamano y
Ppeso adecuado, ot UPS TOPAZ® S tambien
3@ pueds reubicar lacilmants sismpra que ol
usuaro mueva sus sistema.

UPS Fuera da Linea

SQUARE D
GROUPE SCHNEIDER
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UPS Fuera de Linea

Especificacione

Voltajs de Entrada
102 Vea a 132 Vea antes dé ope:

Voliaje de Salida
120 Vea £ 5% operado con bates

Frecvencla

TOPAZ® S

S

Amblsnte

0-35° C temparatura de cperacidn

0-90% de humedad relativa sin condensacion
< 4L .Bde ruido audib'e

racion con balerla

la
Protecclén cantra transitorlos
Cumple con ANSIIEEE C62.41 categorla A

80Hzt Ot Hz operade con baterfa

Forma de onda
Forma de onda sencidat en oper

cuadrada reguiada en oparacion con baterfa

Baterls
Sellada y libig de mantanimienta,
hotas

Familia de Product

Cumplimiento de Narmas
UL 1778, CSA FCCyNOM 1-163
acion normal. Onda
Opclones
Softwate exclusive UMt de
todos ios sistemas operativos pllm:x;mn

para

, 8@ Carga en menos de 8

os UO

Puerto da Comunicaciones
(s4y8s?7)

4
089

Capacind | Moosed
ikvane. | opare | 'Agt_ | Angox Ao X Fomes [Asementacen] | Gasca
20155 | S/81002 § 1SXBAX240 S50 5158 m
w0050 | S4mwse | 88 15X84X383 5157 | (215958
700437 | S1M1007 | 109 | 195X122X02 | 5150 | @issA

* Adcione 1 kg DA pes0 Oe smbasque
Az Al o
L)

Panel Frontal

4 W0 B 2
Respaldo Tipico o

Para una smpliacién en

TALZ JAVIER GO0 OOMEZ 1114
MORAL, 0830

TELMMI000  FAXMSZ0
2G100tAM

Panel Postencr 52754
Conecion DAY ~ ... £ T Encandido y Apagado .
(Rnlevador de Contactos, Peceptaculos
wolo pars S4) da Sakidu
0es

. Canactor
Ercancnio y Apagaca (Relevador de Contacion) ™!

v
oo Sahda 2. Recaptacuk da
, Oa Almentacidn -
Selnas
va ——
0
va
0. 00
00 “n.
Estaciones
PC'Supotore 2%0. detsbajs 30
ypequetas para CADCAM
asiaciones y PC'S anamente
dataap  (so conhguradss .
0o 0.
L2
EEERED DN D]
n Minutos Respaldo Tipica en Minutos Respaido Tipico sa Minutos

ol tiempo de respalda refiérase ala noja de datos SQ1002A94 dal UPS TOPAZ® SV
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TOPAZ® SV,

UPS Interactivo 600 VA, 900 VA,
1,250 VA, 1,650 VAy 2,000 VA

¥ Acondicionador incluido e ivo en
operacién normal

¥ Fonma de onda senoidal pura a la salida

¢ Compaltible con red y SNMP

¢ Indicador en su panel frontal de alta tecnoiogia,
con interruptor de prueba
¢ Respaldo de bateria adicional en los modelos

Sviey SV20

4 ia do del prod yuna
Garantfa total por dos afios

7 Materialos reciclablos

Una nueva hecramienta de Square D para energla de
calidad, s! UPS TOPAZ® SV proporciona una proleccién
avanzada interactiva con la linea para servidorss de red,
estaciones de trabajo muliplas de atto rendimiento,
estaciones de rabajo de ingenieria y aquipo de
Islecomunicaciones. El UPS TOPAZ® SV cuenta con un
enfoque de disefio de aplcacion especilica, fa cual incluys
una forma de onda de salida sencidat con regulacion de
voitaje intaractivo con la linea y un puerto de red de

s avanzado.

Regulacién Activa de Volun
EI UPS TOPAZ® SV
@ interactivo con {a linea en opcuclén normal. Este
actvo alay

e voltaje
ups TOPAZ' SV mantener el vohaje da salida dentro de las
del equipo sn de
transferencia a la humll de respaido. Prolonga la vida Gtil

Pane! Frontal lmommlvo @ Intetruptor de Prusba
Los circuitos interno y

del panel fronta), le pomul-n al UPS TOPAZ® SV desplegar
la informacién vital del esiado del sisiema, tal como el
comportamiento del UPS, condicion de sobtecarga y
bateria, incluye un indicador automatico de ‘reemplazo do
baterias”, que le parmmite a los usuarios evaluar las

condicionas da la batetia o de! Anvmw. luqumndo una
: cuanda

quo esta
lo necesta.

Materiales Reciclables

Todos los matoriales usados en el UPS TOPAZ® SV se
pueden taciclar incluyendo ef panel frontal de plastico del
equpo ¥ también la caja en donde se empaca.

de la batera ya que
caracissistics o cmk:- cuanda ocurren
varisciones frecuentes de voltsje. La onda
de salida senoidal pura es caracteristica del

UPS TOPAZ® SV y a3 compatible con las o

aplicaciones mds sonsibles.

Compatible con Redes
Un puerto de comunicacionss avanzado WA e,
Omnibus® que o8 Una caracteristica
astandar del UPS TOPAZ® SV, propociona
contactos por felevador para la mayoria du
de red

loa

Novelt, LAN Manager, LANstic y Banyan
Vines. Cuando se usa con el software de Marlin Gerin, UM1/
UM2/UM3, cuenta con capacidad aufomatica de cierre do
archivas y cuando se uza con el UM LINK de Marlin Gerin,
a3 compalible con SNMP.

SQUARE D
GROUPE SCHNEIDER
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UPS Interactivo TOPAZ:® SV

Especificaciones
Voltaje de Entrade Ambients
98 Vca a 138 Vca antes da operacién con baterla 0-35° C tamperatura de operacién
0-90% de humedad relativa sin condensacion
Voltaje de Salida < 45 dB de 1uido audibte

120 Vea £ 5% opetado con baterfa

Protecclén contra Transitorlos
Frecuencia Cumple con ANSIIEEE C62 41 categora A
80 Hz £ 01 Hz operado con baterla

Cumpilmiento de Normas

Forma de Onda UL 1778, CSA, FCC clasa A y NOM -163
Fotma de onda sencidal pura en operacién normal y con
baterla Opciones
Sofware sxclusivo UM1UM2/1IM3 de moniloreo y control
Bateria de! UPS para los principales sisiemas opetativos. UM LINK
Sellada libre de mantenimiento, se carga en menos da 8 para compatibilidad con SNMP
horas Panet Postenor 5V 68
Uresls .
Familia de Productos UO v TR
Costny ool TN
Caoacaad Feso | Oweaniores e cm Recestacuos (Ao 2005033071 -
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001400 | SV2081020 | 50 AX1GX 475 (5P | (5158 (1)L5.30R
Sy | svemtonl | s 268X19X4rS |Comwaco R Recwoucod oo o STETTTN
py2ien

> Adicione 1 3hg para ¢l DELO 08 embarque del SVB y 2 3 pard 8 Delo de amDAITue Ce WS
SVWSVILSVIASVOSVE

Panel Frontal Puerto de

Comunicationes Tona flaca

ez Fine @ Sobrmeana ~ = I
ety OMESY (i pEemRm
R L A LT,
Mo daPrace = - === Modelo TOPAZ® SV
' o0 ey snasue o 55
[ b 0o [ 18] 38 [ 35 [ 0] s0]2e0 .
E3acn e taban CADVCAM serwdor noaudl 600 | 7 120} 20 55| 55 |1%0
Cuatro PC's pequerias o larmynales. 300 1j1a]afasfme
D03 P 510 K016 0 swtacionas de Vabep 00 DRI ENETIEY
Oo et 1000 10{30] 30] 85
Doa esiacones do yabap do ngeneda _____ 1750 CREQERL)
(Oos servdores CAQCAM, 1400 W(19155
1850 1515 ] 0
L 1P 1o [
2000 )
Tempo de Ropaics Tipco an
PN ol SN
M) el Pt BAd - =
CALZ JAVIER PO GOVEZ 1121 “
COL. GPE DL MORKL R0
VW Fax see2e00 GROUPE SCHNEIDER
SQ1002484 O c ¥ W * SquireD 1 e en por

FALLA DE ORIGEN



POWERMAKER MINI UPS
The First Mini UPS That Gives You The Choice of

These Extraordinary Features and Benefits

¢« 3kVA, 5kVA and 10 kVA Models

«  Exclusive On-Line/Off-Line Selectability

«  Selectable 50 Hz or 60 Hz Operation

+  Selectable Input/Output Voltage Configura-

tions: 120 VAC, 208 VAC, 220 VAC, 230 VAC
or 240 VAC*

+  True Electrical Isolation on Inverter or Static
Bypass via Isolation Transtormer

+  Small Size, Lightwelght and Extremely Quiet
Operation - Perfect for Office
Environment

. Modular Design and Convenient Front
Access

s Variety of Receptacle Panels and
Communication Interfaces

+  |BM AS/400 Interface Standard

« Digital System Status Monitoring

«  Exceptlonal Rellability with Advanced PWM
Technology, 300% Overload Capaclty and
Rugged Design

The UPS that handies the most adverse power conditions in the world, yet so smail, quiet and reliadle it tits into

the most

office or reom

The TOPAZ Powenmaher Mlini LPS prosides continuous
power pratection and uninterrupuble computer grade power tor
Tk *s st semitive electronic equipiment under the most
adverse power comditions fourd anywhere in the world.

Cuvived Ium extensise worldwide LPS evperience, then
successfully Sesigned wnd teated to protect trom the warld’s most
adverse power conditions, ihe TOPAZ Powemiaher Mini UPS hay
selectable vultage configurations of 13X VACS, 208 VAC, 220
VAC. 230 VAC ur 240 VAC and swailch wlevtable operaing
freyuencies of 80 Hy or 60 Hz built mto every mindel, Both the
UPS and by pass line hase isolation transtormer. noise filier und
AUrEE suppressor built in 10 ensune continuous power padection for
sensitive or enticat oads any where in the warkl.

Priniding unmatched user consemience and Nexibility. the
TOPAZ Pow ermaker Mini UPS has the exclusive shlity i operite

PN AL it kil

inerther On-Lune or O-Line nisdes, wak o van
conliguralions, prosisions b eatesial back-up omes and severad
communivation uteraces. Coupled with a tisstubar desagn, i
acvessihilies and caster mounting 1 luded. nos oprsaaln e
Powernraher Min UPS s aruly e tirst nnni UPS 1o ol come-
nient user Hlesitlity,

Anadvanced Etsatated Gate Wipakar Transistor QGHT s power
stage enables yuiet On-Line. high treqoenied operation while
IERHNG slan-up surge reyquirements Jrd the friak cunment needs ol
today s switch mende power supphies. Flevble. quict, sivall aml
celiable, the Powermuaher Mini UPS prosides ligh pedomiane
PUsEr pRICCTon in the Mot sensitisg nltive o compater awan.
and yetis rugged viough b quite ot hotwe on e plant thoor.
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The Innovative Design Aschitecture of the TOPAZ Powennaker Mini UPS
Incorporates Features That Provide a New Level of UPS Performance,

Reliability arti Convenience

TRUE LOAD ISO!ATION PROTECTS AGAINST ALL
POWER PROBLEMS

The TOPAZ Pawermaker Mini UPS provides continuous On-
Line protection. Equipped with isalation transformer, noise filles
and surge suppression circuitry in both the invener and bypass line.
the Pawermaker Mini UPS creates a burrier toall electrical noive,
surges and spikes that can affect ritical load performance and
ecliability. 100 4B (100.000 (o | ratio) of common-made noise
attenuation and an isoluted neutra! ensures that the load is protected
agaimit the most common power problenns and noise on the
oming neutral line. The elimination of all noise paths coupled
with the P aker Adini UPS's 12 NOise SUpprEssi

ice, vintually elimi all costly naise-rel

puter problems.

EXCLUSIVE INSTON® STATIC SWITCH PROVIDES ON-
LINE OR OFF-LINE OPERATION

Performance improving innovation has been achieved with the
TOPAZ Powermaher Mini UPS watic switch design which
pruvides the increased reliability and uamatched flexibiliny of
electable On-Line/O15-Line By passi operating modes.

The exclusive INSTON circuilny makes possible a $07%
reduction of components found in a standard static switch, which
has helped increase reliability to a remarkable level. This mnosas
tive circuitry in the TOPAZ Powermaker Mini UPS is alwo what
allows the exclusive flesibility of seleciing either On-Line or OIf-
Line (Bypass) made of operation - i feature that enables the user
to choose the degree of power protection he wants today and in the
future,

When On-Line is selected. the Inverter powers the Joad and the
TOPAZ Powenmaher Mini LPS prosides true On-Line uninter.
ruplible puner proteciion, When O1f-Line (Bypasi is selected, the
towd 1+ puwered from the protected AC line and the inverter comes

d com.

on only during severe brow nauts or blachouts, This mode
provides increased etficiency and impros ed reliability with back-
up pawer available within 174 cycle.

SELECTABLE VOLTAGES AND FREQUENCIES
PROVIDE VERSATILITY FOR SERVICE ANYWHERE IN
THE WORLD OR FOR CHANGING ENVIRONMENTS AT
MHOME

Field selectable voltage and frequency configurations are
included in every model. A custom trnsforner design enables
easy sefection of 120 VAC™, 208 VAC, 220 VAC, 230 VACor
24 VAC operation. Coupled with switch selectahle 50 Hr or 60
Hz operating frequencies, the TOPAZ Powermaker Mini UPS
provides unparalleled versatility, This versatility enables word-
witde usage and provides a UPS that gives you the power protec-
1ion you need today wilh the selectivity for your power protection
needs in the future.

ADVANCED PWM INVERTER COMBINES
EXCEPTIONALLY QUIET OPERATION WITH VERY
HIGH RELIABILITY AND OVERLOAD CAPABILITY

A pulse width modulated Inventer uses an IGBT tInsulated Gate
Bipalar Tranvisturd poser stage that has prosen exceptional
reliubility and superive perfommiance. Driven by varying width
pulses from control logic, the power stuge proswdes the proper
power needed hy the load when it's required. Because ot the high
wwilching frequency 120 k821 poser requirements are adjusted for
330 times exery single cacle, ensuring that high cument surge
demands are handled with ease, optimizing etticiency during
nominal foad conditions and offering e vceptionally yuiet
$7dBA operation in the On-Line mode.

© L0V AC gt v s alable o 1WAY &




The TAPAZ Powermaker Mini UPS is a New Generation UPS that Provides

Unmatched Benefits for Users Now and Far into the Future

EXCEPTIONAL RELIABILITY

Designed to et workdwide power equirements and wing an
imerter design pronen rebubie in the sery deimanding telecommu.
nicanons industr, the Posennaker Mint UPS can be relied upan
10 provide Worn -free poser pritection tor seans to conre. High
pertormance JGBT's are used i the output power stage tingrease
reliablity turther by handhing ligh surge cument demands required
during starr-ups with minital steess. ANSTILEE 387 Categony A
und B surge suppression is pron ded. protecting the L PS and the
load from any damiging high soluge surges and spihes. Capabie
of protecting cntical loads with clean unintermuplible power
anywhere in the world. the Powermaker Mini UPS has an casy
time prosiding rehable power protection [ you.

CONTINUOUS PROTECTION

Featuring an Ivolation Transtormer in i Inverter and By pass
Lines and a built-in Static Switch with <pecial INSTON® Noise
Pratection Circuirry . the Powermaker Mini LES always protects
the critical foad trom the most comman pawer problem: efetrical
nuise amd spides Winh an exclusne ONCLINEOFF-LINE mode
sefect switch the user has a choice of the inavimum protection of
true ONCLINE mode o7 the increased etticiency and reliabiiny of
an OFF-LINE mnde that strl] provides confinuaogs surge and poie
protetion. Your poser profection reguirenients change, and the
Powermaker Mini LPS is designed to chunge with them.

ADVANCED DIGITAL DISPLAY

Critrcal information is dinplayed by a prechve digital readout and
bright LED's. The norrual displsy on the digital meter is Total
Load Current as a percentage of sy stem rating. Momentary push
buitons allow selection af Input Voltage. Output Voliage or
Battery Volage to be displayed. Green LED s indicate Insenter
Ready., Bypass Ready, ON-LINE mode selected, BYPASS mode
selected and Frequency swiected S0 Hz or 60 12 Red LED s
indicate #an Grer or Under Batteny Voltage, Overfond,
Overtemperature and an Impending Shutdown Cendition.

FRONT ACCESS SERVICEABILITY

Ease of mamtenance and sénieing is achresed by kaving a
Ringed front door that allow s access o iajur subassemblhics.
Satets panch prevent esposure 10 and harmful voltages when the
doscr s opened. Remosing the bortom panel pros ides aecess to the.
batiom eptry waning and the soltage programming erminal,
Removal of the mrddle panel allow s access o the consemient
battery (rays that slade ot for easy snd tast swenicing, Removing
the wp punel enables acceas e the electnsnes bay where shide-out
modutes cun be quickly duapgnosed and replaced iF eser necessany .
The op cover alw slides off 1or access 1o the redr entry wiring and
chasis mounted componems. Installatons and sen iy hisve
never been eanier.

STANDARD REMOTE ALARMS AND CONTROLS

A staadard remote inlertae por mounited n the fear panel
provides the abtlity to remotely manitor crtical Junclions and
enables remaoie control af the TOPAZ Pow ermaker Mini UPS,
Normatls open relay contacts fdual contacts are used for iireased
reliahihity) clone when the following condinons occur: Inverter
1LPS10n, Bypass active (the bypass ine 1v powering the loud),
Bypass (AC Lines farfure and fimpending Shutdown (batterics are
almost exhausted). These standard alarm outputs and vignals are
compatible with the {BAM ASA00,

Usetul remole control lines are also prinided as a standard
feature. A Remote Power Otf-Line allows computer room
emergency power off switches to interface wath the TOPAZ
Powermaher Mini LPS, remosing all power ta the load in case of
emergency. Additional remate controt fines include: Sysiem On
ttums on the insertery System Off ttums of € the insenters, On-Line
Mode selection und Battery Testiwhich tums otf the rectfier,
allowing sentication of battery capacits ). An optiondl RS-232
communication mterfave it is absousankable.
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POWERMAKER® E/S UPS ™ -
The First Intelligent UPS

» 5KkVA to 25 kVA Models
« Highly Regulated AC Power

« Vogt Waveform Synthesizer™

= Optimum Power/Performance Ratio
- Common-Mode Noise Protection

« Insite® Monitoring and Display

Frequency Stability

The Uninterruptible Power System that adapts itself
to your computer’s specific AC power requirements

The POWERMAKERS E/S Uninterrupuble Power System is P Agasinst de Noise
a continuous-duty, on-line system that provides continuous AC Our new POWERMAKER? E/S UPS is the only system of
power to gritical electmnic equipment, regardless of the its kind that can provide adequate protecnon against contmon-
condition of the commercial power line. munle noise, the most frequently occurring electrical

If the commercial pewer drops more than 15% below disturbance. Any un-line UPS that empluys a staie transfer

inad Ty ercates Line:

nominal rated voltage. the system continues to supply AC witch ) creates 4 ¢ path through
power. with the batteries as the power source. If for any reason which commun-muode noise <an reach the critical load (see
the UPS contral circuits sense a loss of AC power at the diagram beluw). Qur new POWERMAKER® £1S UPS
inverter oufput, the system’s static transker switch immediately eliminates this problem through the use of dual nuise-

suppression filiers which enable the system to prnide 55 4B of

translers the protected equipment t the bypass line, ensurin s
profedted eqeip! tap 8 common-mode naise attenuution,

un uninterrupted supply of power.
All of the major functions of the POWERMAKER?® E/S are Block Dlagram of a Typical On-Line UPS
memilored and controlled by a set ol internal microcomputers.

These micsoxtmputers make uny adpusiments necessary to oo na;:-;v\
cosure that the UPS alw\s maintains a continuous suppl) of l

highly stable, vinually d wuIpul puver.

* Preserving the sinusaidal integrity of the ourput waveform

both for linear and non-linear loads.

. Cummunml) measuring hey power values, providing
Syslem status and diagnostic datd. q

® Keeping the UPS input power factor close to unity. )

® Conirolling the phase lock and slew rate 1 heep the output - a

frequency precisely maiched with the AC line fiequency.




POWERMAKER® E/S UPS

Exciusive insite® Monitoring

The POWERMAKER® E/S UPS features exclusive
Insite® system-analysis circuitry which continuously
monitors all eritical operating conditions and displays the
present system status on both panc] and an opuonal
remote pancl. The remoie panel consists of four LED's
which indicate the mode of operation (Normal, Batterym
Bypass or Manual Bypass), three system-fault LED's, an
Emergency Power-OITf swiich, an Alarm-Silence switch
and s Lamp-Test swikch,

The front pancl offers the same features as the remote
pancl, plus a 24character alphanumeric LCD display.
This display shows each of the following: Percent of
Rated Load, Ouipus Voltage, Input Voltage, Batiery
Voltage, Baniery Current, ard Batiery Backup Time
Available.

This featuse provides an accurate and continuous report
of the system's operating status, Users can easily access
this data by pressing a Function-Select swilch that
initiates scrolling of the reading. This display can be
locked on any particular reading by pressing the swilch a
second time when the desired reading appears.

Atevery UPS tum-on, the Insite® circuitry performs a
complete test and sralysis of the system, including the
inverter, the Phase-Controtled Siep Regulator and the
static transfer switch, Whea the self-test is completed, the
pane! automatically begins displaying "Percent of Rated
Load”.

-2-



o
POWERMAKER® E/S UPS

Excellont Dynamic Regulstion

The POWERMAKERS E£/S UPS features micro-
computer-controlied AC and DC fecdbach fwops which
provide exceptionatly fast response to sudden load
changes, This unique feature, together with the
exteemely Jow output impedance of the UPS inverter,
enable the sysicm to respond 1o 3 100F sep load
change with less than 4% overshoot/undetshoot and o
retum to the steady state regulation limits in Jess than
one cycle. Note, in the oscitlograms below, that the
output voltage waveform of the POWERMAKER® E/S
UPS is virally unaffected by a 100% increase in foad
current, whereas the voliage waseforms both of
conventional UPS and the AC tine are significantly
distorted.

Optimum Power/Pertormance Ratio

The POWERMAKER! E/S UPS eniployy a unique
phase-controlied step regulator thal keeps the input
power factor close (o unily {1.0) while minimizing
harmonic distortion that could affect other electrical
equipment on the same power circuit.

An electrical device with a lagging power factor (less
than 1.0) requires more current than a unity-power.
factor device to perform the same amount of work. The

Step Load Change: 0% to 100%

cost implications of this power/performance disparity are
significant, especiatly in high-pow er devices such as
uninterruptible power systems. For example, a fully
loaded 15 kVA UPS with an input of 208 VAC, an
efficiency of 80% and a power factor of 0.7 lagging
requires 129 amperes of input current to supply 72
amperes of load current. This excess current

requirement creates the need to oversize the copper
feeder circuit, which increases the cost of installing the
Uups.

Because our new POWERMAKER® E/S UPS keeps
the power factor close to unity. it maintains an optimum
power/perforinunce ratio, thereby keeping required wire
sizes, circuit breaker sizes and associated installation
cost to a minimum

The POWERMAKER! E/S also keeps to a minimuem
the amount of harmonic distortion that is fed back into
the AC line. Conventional uninterruptible power
systems generate noise transients and voltage spikes
that can adversely affect other electrical devices sharing
the same circuit. But the POWERMAKER® E/S's
phase-controlled step regulator vieally climinates this
type of distortion without sacriflcing the system’s
excellent input power factor.

i

N

Cons eational LPS

POWERMAKER® E/S UPS

-3-
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POWERMAKER® E/S UPS

The POWERMAKERO E/S UPS ughtly conunls its phase

producing a mese 55 dBA of audible noise. Its small size and

lock and stew rate ta prevent freq that could

adverscly affect the jon of the

Duning normal UPS operation, when commercial power is

present, the inverter oulput frequency is synchronized to the

AC llnc Imqnency In the frec-run or battery mode, the sysiem
output yof 60 Hz =

0.06 Hz,

‘When the inverier frequency begins Lo slew (adjust from
tine frequency 10 froe-run frequency) during the transition
from nommal mode to battery made, the system will “coast”™ at
the fine frequency for approximatcly five scconds before
changing to the free-run frequency. If the AC line pawer
comes back within five scconds (as it does in the majority of
outages), the i inverter will phase-lock to the line frequency,
thereby the inventer freq from
slewing ‘back and forth berween fine and free-run frequencies.
This unique control feature eliminates frequency modulations
that could adversely alfect sensitive clectronic circuits.

Maintenance Bypass Switch Ensures Maximum
Satety

All POWERMAKER® E/S modcls arc available with
Maintenance Bypass Switch that completely de-energizes the
UPS for maximum safcty in seevicing the system. When the
swilch is activated, the AC power instantly bypasses the UPS,
providing total electncal isolation, yet with no interruption of
pawer o the critical load. The Maintcnance Bypass Switch is
an optional wall mount device. Refer to table below,

Smalier and Quister

The new POWERMAKER® E/S UPS is much smaller and
quicter than conventional uninterruptible power sysiems. The
POWERMAKER® E/S is also the yuietist UPS available,

low audible noise level make the POWER.
MAKER® E/S UPS ideal for compules-room environments.

A 0F the PUW FRATARER? E 83 el tionm comjuments are readds satirie
Wt quih and eany wrvning

The Now POWEHMAKEB& E/S UPS:
The Choice

Our new POWERMAKER@ E/SUPS is lhc most lcchnu-
fagically ad d power ioning device ever devel
It not only protects critcal electronic equipment against power
oulages, il monilors the equij 's AC power
requirements and produces the precisc AC waveforms needed
(o ensurc optimum performance. Intelligent AC power control
is a revolutionary concept that makes the POWERMAKER®
E/S Uninterruptible Power System the intelligent choice in
compuler protection.

Ogptional Festurss
UPS Model Number | Mainienance Bypase Switch Spare-Parte Kit AB/400 Oy InsheZ Remote
Intertace Contacla [ Monltor Panel
ESS301 ES 8380 ES 53.-90
ES 7301 ES D& ES 73-90 €S0
ES 1030t €S 103-80 €S 10390 ’
ES 15301 €S 15380 ES 13390 ES0S ES 02
ES 1040t ES 10480 ES 104-90
ES 15401 ES 13480 ES 15490
ES 25401 ES 25480 ES 254.90
-4



o TOPAZ |
POWERMAKER® E/S UPS

Sinusoldal AC Power for Linear and Non-Linear
Loads

At the heart of the POWERMAKER! E'S's control
system is the Vogt Waveform Synthesizer™ which creates
i sinusoidal output wanseform whether the load is lincar or
non-dincar. This unique feature eliminates distortion that
could prevent a computer’s internal power supplies from
receiving the current they need. especially during lows
mluge conditions,

employs a

not draw current esenly throughout a sull cyele of AC
pomer. but draw a surge of current during a portion of the
cycle und no current during the remainder of the cycle.
The resulting current wusetorm resembles @ series of
peaha (see Figure 31 When switched-mode power supplies
draw these repetitive peak currents through a comentivinal
UPS, the high inipedance of the UPS imverter cuts off the
peaks of the voltage waveform, resulting in severe
distortion (see Figure 6), This waveform *Nat-topping™ is
cained. to \ome extent, even by the normal impedances in

hd\td pulxcd«u!lh modul.umn (PWAM) luhnnlnp A

Iy samples the
m\mcr autput waseform and compares it o several
reference wanelorms stored in memory. When the UPS
poswering a linear loud, the synthesizer will produce a
nearly perfect sine wave based on & stored reference
model, This vine wave is produced by fiftering a
cantinuous series of high-trequency energy pulses.
Because the sine wave by preciion-generated at the potnt
of use, it is superior to the waseshape of normal
commervial AC power (see Figures | and 2),

The waseform syathesizer wifl also respond to the
apecific AC power requirements of non-linear loads,
making the POWERMAKER® EiS unique among
uninterzuptible power systems. Non-lincar power
requirements 13 pically are assowiated with computer
swilched-mode DC power supplies. These devices do

the I power line (see Figure 4).

The POWERMARKER® E/§'s waneform sy nihesizer,
howcver. is programmed tw supply repetitive peak
currents. When the system senses that the load requires
peak-current power, it selects an appropriate sample
wareform from memory. The PWM circuitry then creates
the desired waseforns by ingecting inte the inserter autput
the required low-arder harmonics. As Figuresd. Sund &
ndicate. the wavetorm supplied o the POWERMAKER*
E.S UPS in respanse 10 4 demand for peak-current power
In, OACe again, supenor not only tw that of a comentional
UPS but even to that of the AC line.

The P()\\ER\{AI\ER' E'S's \oxl Waveform
S: *isrruly a in
p‘mer conditioning mhnulug» Thnmgh mrrlhvml control
of the UPS output power, the synthesizer is able 1o ensure
that the protected equipment always receives the precise
AC power il necds (o operale properiy.
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POWERMAKER® E/S UPS
Specifications

input Ev&vlvor:mo’nlal .
Power perating Temperature
10 10% of narmal rad volnge, 57 1 12 83 He 0Cro
lnput Power Factor 20 slougu Y-npt'llun
-phase wrput:. 0.9 minimum
’u'l"h"mesmng m 092 munumum Op«ulnn uumlany
g MaLmys
B P il peceect bh usell and theJosd aganet urges fpecified in os-: ng Al Aunuu
1LEE Sunderd SA7.1980, Categunes A and B 10,000 puwer denling )

Audidie Ni ll (ll fuli foad) '
ﬁOdBA ured at 8 distance of 3 feet frum the (ron of the cabinel

Lood

Sistic Reguiation
m 2% devaation fram racal ouiput voltage from 010 100% of

ln-
namic Regulstlon 08 |mm mu u laggng
D'M iy 3 voltage change 1n the finsl cycle for step luad chan, o\mma»} ection
llunnuloullnlmiolnudl o rovm 100% of cued lond 1 o tramfers wxhe bypass line if cutput p
nu Time: Leot tun | cycle ll!"nl rated oad for [Gmsnues
Otll ul Volllg. Adjusimanl 1506 of rated luad for 10 scunds
Tf et ot v wliage can be nunually adjusiad within $5% of 1398 o e foad In' 10cles
outpuil vul Enun E Hcien ' oed)
Hermantt Diotortion 3k
T ‘otal Aarmonic diswrtion i1 lest than l‘,lndlhedulnmmulnyl gle lﬂlVA u-l IS
hurmanic 11 less than 3% over he enlre lad ran,
With 2.5 crest factor load: Less than $% "flat uwmrnmewqu n-.t m--lp-uon (-: lull loa a;
vollage w avi Wl\ 28 B TUAF mazimum
Oulyul requenc l | f mazimum
O'ml-l Made: Al tllm lprqutmy when synchronized. 10 KVA models: $.993 BTUAr matumum
Moce: HJ Hz 2006 15 kVA madels; 8,959 HTL'M' maimum
Synennmh-a and Phnbl,ocl Capiure Range: 25 LVA madel: 12,000 ATUNr marimom
1223 He Batiery Volugo glua ouile)
mhvmkd and Phase-Lock ap«m? Range: Flost Volug
User Selecrable: 60ilz $03,1.0, 20a0d 3.0 11z aqu.nu Vitage: 290V
Syachrontzation Stew Rate u
1 Henz per second typical ml- e designed foment the safety stundards prescribed by
Ln&r‘n rs Lahonatonse
UT Product Famity
Input Oulput
Power WModel Voiiage Phase Voilage Phase Frequancy Weight Dimensions [(n)
Rating | Number | (L) HaiwxD
SAVA I E§53.01 ZORVIIZ0 VAT, 3 120,208 VACT T 60H 800 $22275¢30
75RVA | ES 7301 208Y/120 VAC 3 120.208 VAC® 1 60 Hz 860 522275120
TORVA T ES T0TBT [ 208VIT:OVAT 3 V2028 VAT T BRI TiE0 Ay
$10hVA_} ES 1040t 208Y/120 VAC 3 208Y/120 VAC 3 52x275130
18RV €5 15301 208V/180 VAC E) 120,208 VAC® 1 60Hz 2000 52240220
$ISKVA | ES 1540 208Y/120 VAC 3 208Y120 VAC 3 80 Hz
$1ShVA | ES 15401+ | 480Y7277 VAC 3 208Y120 VAC J
TEWE T ES BT | VI VAT I AV VAT T oW 2100 LI ETOEE
$23kVA | ES 254-01§ | 4BOY277 VAC 3 208Y120 VAC 3
U7 Slandard Bettery Cablnete
[T @ode Rumber UPS Winimum Backup Time Blmenslons (A}
Number Power Rating Full Losd Hatf Load HiWwzD
ES 510t SkVA 10 min 25mn. 43x32225625
7 3kVA 10 min, 25 min. 43132225625
€S 10108 10hVA 10 mn, 25min. 43x22 x 25825
ES 15108 1ShVA 10 mm, 25 43x32225625
& 0% 25hVA 10min, 25 ma. 43x32x41625
* AU Faraier tngle phase t:208V 2 wire ang
| lumr ;'.31,‘:‘ - ::a w-m 120V 2wve.
Y Orde e 234 2228 1 140, 320
PR A e o e SQUARE D COMPANY
e ot POWER PROTECTION SYSTEMS
2 Topaz Way. San Diego. California 921231165
Tolaphone: (619) 279-0!" Fax (sm 569-8427, Tk (910) 325-1556
6 Crarve sanan o)
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EPS2000™, UNINTERRUPTIBLE POWER SYSTEM

THREE-PHASE 50-125 KVA

Salving pawer problems and reducing
the chance of lusing valuable data is an
extremely high pronty for most data
management professionals. Especially
when you consider 1hat your processing
enuipment can only be as reliable asthe
puwer it receives.

A LIPS system serves as your power
conditivner and power protector. (I must
work in harmony with other equipment
and respand lo pawer inlerruptions while
prutecting your load and informing you
about the nature of the prublem.

That's what EPE's EPS 2000 UPS is
all about, It s more than just a power
conditioner and power protection unit.
Consider the installation area: you will
find that the EPS 2000 is easy to Install in
the computer room right next to your
processing equipmen. Its compact size is
not intrusive. lts quiet operation does not
intetfere with your environmen, It is

casy to use, and it can communicate
vither thruugh its anboard display or
through il commumications port, Betails
are given about its nperating status and
abuut the status of all its accessories such
as the battery, input isolation transturmier
and input current Glier. ls superior
diagnostics capabilities and true modular
construction ensure thal Aean Time to
Repair ¢MTTR) is significantly small.
What's more, the EI'S 2000 is fully
compalible with your computer input
power requirements, The EPS 2000 can
supply full power for nunlinear loads
while maintaining the voliage regulation
and distortian that is recommended by
your computer's manufacturer.
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EPS 2000™, UNINTERRUPTIBLE POWER SVSTEM

THREE-PHASE 50125 KVA

POWER EFFICIENCY MEAT C Cam
RAIHG T dsov REJECTION WEIGHT “Eneausy
avaxw o 18TUS~a) e (cFu
an "l 2 Tl
PRt ] N team
N " [[20)
oy 1
1237100 |
APPLICATIONS
o Sall andd imedinn computer systems

Prowessing
Teleeommuniv
o I'rocess comtrals

» Hospital/Health vare equignoent
o CAD/CAM/CAL workstations
 Lowad sirea networks

on/ 1PN

SPECIFICATIONS
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STANDARD FEATURES.
. lmmm line opegation Ine optintum
protection
o Transistorizcd, PWAL imener
o Plugein power nusdules
o Full micraprocessar comtrals und
Biluring
1L Crystad Display 4101 with
u-mll ol
o Fivee lamgianies tessines display

ching outpat |h~ln|nmull vabinet
454 paalesy with Nexible ¢
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isolation Iranstores loused in
watching cabinet

o Maintenance bypiss (10125 kKVA)

« AN/ 40 fnte (Y concton

shutdown

« Communication link (R
for intesface with a '

» Hemuste alarm status panel

o Remate sumnsiey alarm panel

» Remote Emereacy Paser OFF
(REMY

Diugnsions
o Hright
« Widih: 45*
* Depth: 3227

it teabmak |1 I bbuns n
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Sy5TEM 4000, UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY

THREE-PHASE 225 & 300 KVA

Based on the taest technolowy availible
i the power vlectronics industry, break.
thraughs in design assure that the
SYSITEM e eries of equipment is mure
compatible with newer generations of
computer applications including dats
processing, CAILCAM, provess control
| elecironics.
1 to be the most cost-
Stems fur tolal power protece
SYSTEM g TS

th Madulation (W M)
inverter technodogy, which permits more
vampact pachaging of the (ot eslein.
¥ N 4o s generally
saller and lichter than conventional LIS
designs, has superior dynanic character:
isties and provides operating efficiencies
o e with the UPS industry.

The SYSTEM o can supply power
for nundinear loads white maintaining the

e

vollage regulation and distortion that is
recommended by your computer’s
manutacturer. Aulomatic forward Iransfer
is a standard feature that allows the AC
hypass inpul source 1o be used to provide
fault clearing current and then retuen the
L'PS 1o nurmal operation.

Like uther EPE power pratection
products, each SYSTEM tam is designed
watal systems approach. And it is
bl i standard single module
Mes from 225 1o T30 kVA threephase
it and output. U (o a maximum of six
equivalent UPS modules may be config-
ured for parallel operation by the use of
a System Control Cabinet. The single
module units can be connected inan
1solated Redundant config mnun fur
rreater flexibility and re ultage
ratings are available to accommuodate
eritical applications worldwide.




SvsTem 4000, UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY

THREE-PHASE 225 & 300 KVA

U TRARE PUASE THREE-MUASE

A meur

avaxw VOLTADE vouragr

wszw R v/
(Ll . kavi
80 RL LV
500 £00V/24

300/270 08 ‘llﬁ!/l'u
L 20¥7 10
80 RLU ¥t
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SeEcIncAnONs

AC Input Rating:

o Voltage; 208, $80 ur 600 VAC 2 Jon
= Phase: 3ph., 3 wire plus ground
« Frequency: 60 Hz £ 34430 11z avaifable -
consul factary)
AC Bypass Rating:
o Voltage: Should match AC output rating
z10%

© Phase: $ph., 4 wire pius ground
o Feequency: ) Hz & 0.3 e
Buttery:
« Hattery Volage Range; 335 to 462 VDC
AC Outpur Rating
* Voltage, "DK\’/I ), 480V
U VAC
® [hase: tph. ) wire plueground
o Frequeny: i Iz 205 Hewhen
synchronized (0 AC bypass input; 2 0.1
when LI inverte I8 free rynning
« Kated kVA 2109 poser factar
AC Oulput Charactenistics:
* Steady Sate Voltage Regulation: £ 1€ no.
toad to full kad (balanced fuade)
« Dynamic Voltage Regulahion: » 1n./= 1,
for a 11K step load change
o Transient Responses 50 millisecunds
oaximum for retum 10 sieady state
* Total Hamonic Distortion; Lessthan 4,

2 1 for balanced loads;
* for 3 S0% load unbalance
. uPs lnvrmr Overloud Capabiliy: 125
for 10 minutes; 150% for t minute
« UPS System Overdoad Capabidity: 100U
for 0.1 secand; 160% for § minutes
Ensirgnmental Charoctershics:
» Temperature:0'Cto + 40°C
» Altitude: Sealevel to 7000 feet
» Relative Homidity: 0 to 95%,
no condenativn
+ Acoustic Noise Level: Less than 78 dBA st
four fect

€ 1992 EPE Tehnohens

ovERML, DMENSIONS ULLLOAD
e, RATHG HiwaD WEIGHT WEATLOSS
e -~ (oent sany (BTUS wa)
™ x5
w) RLAYEIEE]
ul TAx Lex 3y
Ll THx 1S
o0 T IHixd5 235
w) 112350
UPSI30US1808 180 9] FTRI
UPSARur i) 01 LIRTY
SYSTEM STATUS & COWTROL PANEL S unline o tavvrter fauh
A salidd stute Systenl Matus & Control | on batery * Battery charging
(S5&CP) is <tandard un all E s on bypass * Regtifier nn
UPS g stems The SSUCP offers the litest * UPSontestor * Uverlaad
technulugy incorporating a digital nieter with naintenance bypass  (shutdawn?
Dressure sensitive meter selection and Light « Regtifier alarm + Low battery
Emitting Yidde LLED) status aid alann « invener alarm shutdown
i ing functions ate * Suninacy alaom innment
redd o the SYSTEM $1an Sal I, * Rectitier tault « Translee lickout
Digutal Panel Meter Witk 0.5% Aeexracy For:
* AC input voltage (L1} PaRALLEL OPERATION
+ AC Input frequency LUptoa maximum of six equivalent cated UFS
* AC input current/phase modules may be configured for paralled
* AC bypass valtage (A or 1o\ npwralion by e of a Syster Control Paralicling
* AU by requency Cabinet 1SCIXC1. A maintenance bypass cabinet
o AU output saltage th-Lar -\ is @ recummended option which allows the UPS

AC output cusrent; phaw syslem e beisalated for naintenance and still
* AC wutput frequency provite hoad puwer
* AC vultput boad thw)
* DC voltage Ornons
= Batery DC vurrent tcharge/dis harge) The SYSTENM #0400 equipment can be provided
LED Indicatars Eor with the follow g addsitonal secessories.
* AC input vstiwt breaber ONCOFF o Kemote atarms status pael
= AU bypass puses available * Remate summany darm panel
* Banery cirount breakes 0N F) o Maineenance bypass ublnel = pnwided in
* Overluad (shutdusn amatctung enclosure to the UPs
© Meter display indications Generalty mounted to nght side of basic

unitand adds 187 10 overall widih,
* 3CIC for tee or six modules
 Input hasmanic current filter 5%
o Bantery disconnect

. Ll wtt |es) » EPE's HAWR mouitoring system
Awdibie Alarm For: * 1XC ground fault
* System alams * Two atep input current fionit

System Controls For.
o Iaverter ON/OFF
 Battery breaker trip
« Emergency power OFF |
¢ LED TEST/RESET™ The Sewemn 40 Urres UL 020 Gttty tred by

* "ALDIO RESET” ETL Trvting Labarstones. Iy 00 the requarients od
indard e preee g (L 1018

REMOTE ANNUNCIATION 1600 Scenic &

‘The SYSTEM 4000 provides Form “C* cuntact 660 Scenic Avenue

closures that can be used for femote annuncia: m': Coa Mewa, CA 52626
dit

tion ol the folluwing system st oo THSSTIRE

Form wstmto ol et omed it SA
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Avanraga grofeccidn o8 energia

O PATRIOT -
) * Sistemas de energfa de reserva
R deZSQ.\/A‘..M\_{A.y,GO‘.)VA .

Patriot atrese tErdea c2 reseva
43 SOMBLAITOENS " el

3 mgpan mame oe - nen
PEUER L XL R N

La nweva linea Patrioe atberza la
mejor capacidad Je proteceitn de
cnergla en un formato peguedto,
hviana y econémico. Estas carac-
reristicas distinguen a Parrtorde
oltoe sistemas protectores de
encrgiade su cluse.

70% mds tiempo de funciona:

ofrece hata un 70% misde
tiempo de funcionamientode la
batetis ~a un peecio mis bap
- €N COMPATK N CON OfIas
fuentes de reserva de encrgls

de tamatio nmilar.
Conga de baseria mas rdpida,
s confiable. Patrior recarga
su baterfa hasta un 30% mis
tipidamente que los productos
de la competencia. Esto significa
en que Patnot nempre esed

listo p2a mantener su sistema
funcionanda dutante un corte
de energia.

Informative parel cengral
heminado, Ningiin otro sistema
de energia de reserva de tamao
comparable le mantiene tan
informadu. Los diodos electeohu
minescentes (LED) le indican
clarsmente cudndo el Pacriot
estd hmpiando la energla de
linea CA normal, e14 usando la
batertade reserva y cusndofa

energla de la bateria esta baja,
de modo que usted siempre sepa
el estado de funcionamiento de
su unidad.

Puerta de inserfase para redes
de drea lacal (LAN) ¥ sistemas
dtiuryarias, EI SPI Patnot
600 VA presenta un puestode
interfase que le permate stiiciar
un apagado segura y secuencial
en [a mayoria de los sistemas
computacionales conocidos.
Tres alarmas sonoras, Ademds
del panel indicacién, Parriot le
comunica, de manera acustica,
su estado de operacidn. Ties
alarmas sonoras alertan a tos
wsuarios de las condiciones:
Bater(a en wwo, Poxo tiempo
de funcionamicento restante

y Apagado.

Excelente proteccion congra
rayas. El avanzada sstema de
curewitos del Patrioe permuze

proteget 2 su equipadel dafio por
rayos. Es una de fus gocas fuentes
de resetva de enegia en este
tamatio en lograt aparecer luntada
como supeesidn de sobtecarga
UL 1499. Exta seric entraondina-
nia de prucbas rigurosas asegura
yue el producto detenga las
whrecargas antes Je que dafien

por dos
s, A diferencia de ta compe-
tencia, el Patriot oftece una
sobeculiente garantia estdndar
de dos 26i0s en panes ¥ servicio
de fibrica.

Asistencia técnica gratuita por
teléfomo. Llame al departamento
de servicio de BEST, sin cargo de
larga dustancia, las 24 horas, uiete
dias  la semana y nos compla-
cerd atendetle. (Solamente
dusponible en Estados Unidos

¥ Canadid).




Best Fower Technology, Inc.
PO. Bu 180
Nronlah, W1 54646

ISA
Telephone: (608) 5657200
Fax » Insemanonal: (608} “&1675
Teben: 70194 (Best Power L
Begt Powsr Technology, inc.
8383 Sunact Derve.
Suny 80
Muami, Fonds 31143 USA

Telephone: (305} 5981318
Faa: {309) 98-3747

LPO5825A
tlmhrmrnhum Inc.
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Sapuciicaciesss

Proteccidn contra rayus y sobrecargar

Aprucba las categoeias A v B de ANSYIEEE

C62.41 Listado UL 1499, 1EC - 8O - 5.

Abslamiento del reido (RF); Supresion

EMI/RF] constanee, 100 kHz . 10 MH:.
ntrada nominal; 120V (60 Hz), 230V

{50 Hs), 6 220V (60 Ha).

Entrada minima para operar en linea: 9TV

(120V nominal) o 167V {2204 230V nominal).

Frecwncia de engrada; 50 6 60 Hs 25%.
Proseccidn de ensrada; Fusible.

Forma de onda de salida: F- el inverior —
onda cuasisenoidal regulada., -ptimzado para
fuentes de alimentacidn en modo conmutada.
En linca — onda sinusoidal {concuerda con
la forma de onda de entrada).

Voltaje de salidat [gual que la entrada en
Iinea. 120 VCA 25% (60 Hz); 220 VCA
45% (60 Ha); 230 VCA 25% (50 Hi} usando
ta baterfa,

Frecuencia de salidat lpual que La entrada en
linea. 506 60 Hz 21 Hsssando la baterfa.
Seguridad: Listado UL, listado cUL pars las
nornas de Canadd.

Eficiencia: 95% en linea,

Temperatura de funcionamientos 0°* a 40°C
{32°a [04°F).

Altitud para 20 - 3.000
metros {0 + 10.000 pies).

Ruida audible: 38 dB a un metro,

Bazevia: 12 valtios, 7 amperiowhora par ‘s
modelos 250 VA v 400 VA, Dos baterias ue

6 voltios, 1 ampenos/hora para el modelo
600 VA, Selladas, kido de plomo que no
fequieren mantetimiento.

Tiempo de recarga: Tiempo de tecarga tipico
para un 90% e3 10 horas para los madelos
250 VA y 400 VA, 5 horas para el modelo
600 VA

Descripeidn: Sistema de energla de reserva apeo pan "

contra rayos v filtro de ruido RF. Las alarmas sonoras v el indicador luminoso sefalan ef estado
de la unidad. El modela 600 VA nerie un puerto de comunicaciones.

Las alarmas sonoras incluyen: Opetacisn de [a batetfa de reserva; Poco tiempo de

funcionamienta restante; Apagada,

Luces indicadoras de estado; Linea de CA; Operacion de la bateria de teserva; Alarmas.
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S ORERESS

. * Sistemas de Suministro Ininterrumpido de Energia desde 360 VA l!as.l.a IKVA - -

Sistamas de Suministre
Inaterrumeido de Ener.'3

Interativo en Linea

Fonress. el nueva UPS de BEST
con avansada teenologia, vitece
una excepcional prowecessn
continua de enengha y svansada
inttigencia a bao cnta en un
Pequeda paquete. Con sy
tecnolorty parentada de
interaccednen lines, Fortress
wminuera energla verdaJeramenme
ininterrumpble, lmpia y de

Poreeniaze de Cdrg-! Con :m

ealidad para wio
Ademis sy cmonmmvauble con
el de Joa natemas aurdno nea de
escritono, Fortress ambn in viene
con ta inteligencia 1 12 tutecfase
Interactiva comdnmenie
encontradas en los UPS Je gran
tamafiu, Fortress ey el primer UPS
0w tsmafio que viene con un
Indicador digital ¥ quince funciones
de. optrlﬂien ¥ alarmas
imables poe
lndhudot dqml & usutio puede
reviaw imporranee infomacion
incluyendo:
Tiempo Esperado de Operocsom
Dependients e ky Canpa. EY
aneu reporta cl tewmpo
de refuerzo basindase
m el nivel Je carga de b baterta
yen la carga scrwatmente
1oportada. Exta cufta da af wswario
mejot informacién acerca del
tiempo de refuero duponible
durante cortes de energla
Frolongados

el uwario. Conel

veth c:pxnbd en VA exacta
del Forteess que v cargas estdn
consumiendo. Par esto. es taesl
Jecidir i we pueden adicionar
casgas a la UPS un correr

riesgos.
Volaios de Enrrada/Volgos de
Salida. El Forveess permite al
umsatio monitorear lag feasones
de entrada v s3lida con exacrinad
digual,

Tenuda de la Baters. Ef usanio
puede conucer ¢ nivel de carga
de fa bateria.

Mensoyes de Alarma, Cuando una
alarma wena, Foctcess muestra et
nuimens correspondiente al
mensaje de alarma particulan
facilitando {a accidn correctiva,

& Mds Pequedo, May inteligents,
* Verganero UPS Continue en ef
tunge!

Funtress ofrece tadas las mojenas
cacactesisticas de proteccidn e
inteligencia que uwed Jesea enun
PS de BEST:
Verdadera Encrgla Continua.
Salids Je Onds Sinusowdal.
Proteccion de Baja Tenantn
“Beownout Poos™.
Proreccion Exceleate Contra
Dexcargas Eltctricas y -
Sobreteaswin.
Dragadscicws Auromirticos de
Barerla, Inversoe y Cableado.
Indicador Digirat.
Quince Funcines de Operacibn
¥ Alacenas Progra pocel
.
Puerco Inseligente de
Comunicaciones #5232C.
Conata de Interfase para
Computadosar v Redes Licates
{LANsE.
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Mf{:ﬂnmﬂm& elécrricasy

o Poa L prachis G241 s
ANSIAEEE pars les Clsta A v B
Disipaciin de woltoje de sobretensidn Lus
arnedades L 3608 o ta LI 660B derans pasar 0.77% el
fuco (mixima) y tas unidades LI 9508 » ta LI JKF
dejan picar 0.3% del pico (minsme) en la prucha
CH2.41 1991 de ts ANSUIEEE para la Clase A

de mergas 3O Joules.

da

Frecuencia de salida: 50 660 Hz 2 .15 Hren
baterta Enlines, tiur la frecuencia Je linea.
Seguradod: Hay doponibles cemficactones Uby
CSA y FOC: Claie B pora las unidades LT J60R
+ 18608, Clo A ara s unldes L 95051
LIXKF.

Efclencia: 95% (en nnu)
iones ambientales de funclonamisntos 04 4
QS'CUZ‘- nyr NO‘Cu lD{'me mnlzh ]K

RF): 3848 en mado comus
47dB en mody aoemal. Filte- nultetdpo. Je

avanzada fec (2 ¥ DpEMICIOn permanente.
“ensiin, BBVCA - 136VCA, 55 2

65Hrodsa S5 He

Protecrion de entradas Fuible.

Tensién de salida: 10SVCA - 136VCA, (apustable

por el usuana).

Proteceidn comtra bajas de tenstima E1*Bre nout
Boost™ refuerza L tenudes de 1aluds 16% sobse 14
tensida de entrada. El runtu de transferencia del

- Boowt™ e3 ajusable por el wsuano,
Forma de ovds de salidar Onda unusoudal purs,
et de $% de distoridn amonica toeal (DAT)

2 95% RH (sin condensacwin}

Alsitd: maxima de 10,000 pier, funcionando:

mixima de 40,000 piey, en almacensmienio.

fuido undible a un meiror 1842 dB Jepersdienda

del muade o,

Puerto de comunicaciones: Cierres de contacto

finwersa v alarma} o RS22 e comunicacidn bis

direccronal helecemnable pot of uisario).

Bazevia: 360 VA-2 KVA. 24 voluos;  KVA,

16 valtws, Baterta de ploma, sellada, ibre de

mantenimienta y regulads por valvula. Reconocids

URR)

Cargador de lu baseria: Cargador de 24VOC con
i

e tnvera, igual que la li sn pormal
Proteccidn de salldin Automitica (coessente v
whretensidn)

b 4: rneua de

fara tecatgar ba bateria 383% 16,5 « 12 hoar.

Snmlu- de

l!nu. nhduh‘e eneraia
v ruido Ri

Pcakn el ek ars compeol e b acein e st o b eorencis rar e e
operacitn y alarms. Las alamias wn wonoras v visuales Sistema completo con hatecla sellada y libre de
mantenimiento, y cordde Je linea, Tres indic.adores de dunda ermisr de lup (LED) pars las condiciones de

Livves. Baterts, y Alatma

Funciones g seleccivnar por of wwiria: Alastna insonors: Punim Je referencaa para aviso del nempo
sestane de hareria; Amanque sutomanics, 'rucha Je sitanque; Mude de comunic acsdn, Munto de referencia

de bata volraje, Punto de referencia de alto voltage
Alarnas

incluyent Faila en el cableadso. Sobrecarga, Temperaturs ambuental alea; Patsda pot wbre-
cumente: Camb Je Fatetia. Falla el ins o, Bareria slta. Baretia baje. Alinna de sobieterperatura,
Conyuntas opewmales de upagado parat DOS. OS/2, ASAR, UNIX, Novell, y mas.

CTETES
wes s [T T )
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r TR w50 15130

dats 753310

— v
S0 AYS AY TIPS CTRRANS O ACE— T

+ AN 0 WAV
oyt Power Techneiogy, inc.
PO Boa J00
Necedsh. WI 54646
UsA

M 1608) 3657100
« Insemancnal: (608 505 1675
lenx 701914 {Bew Fwer LD!

np-058188
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MICRO-FERRUPS S00VA - 3.1KVA

de ido de energia (UPS) de avanzada tecnalogia, en linea

S00VA/350W. TOOVA/S00W. BSQVA'GOOW. 1.1SKVA/BOOW,
1 IVATKW T EKVAN. 25KW, 2.1KVAT SKW, 3 1XVA 2 2KW

HOJA DE DATOS

FERRUPS cumple con
los seis requistos de
proteccion de energla
para computadoras,

Proteccion contra  descargas
B’ eléctricas y sobretension. Excep-
cional atenuacidn de picos de lensifn de 2000
s pruebas C62. 41y 45de la ANSY
g0na A y la ain mas estricts.

E’ Alslamiento, Incluyendo una li-
nea de salida neutra conectada a tle-
£ra, Proporcions el aislamienta requerido par
1s Norma Federal de Proces de Infor
UL €14 catalogada como
una verdadera fuenie Je encrgia separada-
mente denvada, sepun lo especificadu en el
ariiculo 250-54 de Notmas para Instalaciones
Elécencas (EE LU

[ Regutacin. Teson de satida regu-
1832 segin las notmas establecidas por la Avo-
cuaeuin de Fabricanies de Computadoras de
EE.UL (CBEMA1y ANSICRA

[ Energin ininterrumpida. &1 s

124 €0 finea proporcions energia sninterram

PIA dUrante tos Apagones o dus nterrug imne «

momentineads (diterente al yislema en resend
“standhy 1

Energia de onda sinusoidal.
Encrgla de onds snusoidal para vomputa-
doras.

B Disefiado pars alimentar fuentes
de alimeniacién conmutadas, Todas las
capacidades en VA e baian en cargas ipo
computadora con fuente de 4hmentacion con-
mutada. Nos ey necesatio reducir la capacidad
Cuando ve sa con cumputadoras

SCumpie ¢om ins normay aphicabie

de IECHSO.

Lo ustemar MICRO FERRUPS suminesivan i ondu ionamienta ontino de 12 enetgiia de linea s
ercnfinar Som wdeales pur apt aones sules somo computadvras inten orectadas @ ung red, o cut-
Romat. VnIEmAs e telrormet en. eguipos deletomicos s de Mcstml. Equipo electromedico, s

temat de seumimision de dus,

ot e ieie) PLATES § aspostuarias

[ intetigente e interactivo

® Circuito Je senficacsdn automa Je
batetiu indica cuénda ve debe cambiar la
muma,

® Prucba auinmatica del invenar.

® Capacidad de comumeacidn duplex

® Funciones del medidor Sahda mlnm CA,
entrada sultios CA, tenudn
salida de cornente CA carga VA, nhdl de
surnente CC. frecuencia, lemperatuta del
diipadot de calur, temperatura smbiente,
horafecha, nimero de cones de energis,
regrim de corles de energia, nempo de
funcimamiento proyectado disponible.
hueas del sisiems, hotas ded invenvor.
numere de sobrecargus. 7 de carga plena,
tegrairo Je tas cundicrnes de alarma,
Lagtor de poie vahos, limite de VA,

® Mensager de alarma: Bateria bapa, bateris
cart bays. batetia alta, pacy tiempis
funcicnamiento eesiante, salida baga de
CA. valids alta Je CA. wobrecarga de
salida. sobreiemperatura ambiente,
obretemperatuta del drpedor de ¢aliw,
prucba de las alarmas, senilicar la
sentilacion, venficat tabateria. senficer
el imversor. senficar I memoria. parada
st ads.

® Mis de B puntos de referencra
programables eliminan kos porenciometros
poca canfuables

® Velocudad de comunicasitn welescuimable
enire 300, 1200, 3800 0 Y600 Baudan.

® Delecciin de 18 temperatura ambiente con
PUntON Pretiudns de alarma programables

® Sofieare para parada automdtic:
intersencein del uperador, opesdnal.

® Panet de conirol cemoto porténn) dpeional.

® Regisiro de evenios para cories de energia
y alarman, incluyendo hors, fecha y

racidn.

® Alarma sudibic en coigo Morse.

® Puerio RS2I2 estdndar entodas las
unuisdes.

@ Cierres de. mon‘uu cuando hay operacidn
€0 bateria 0 slarm

® Capacidad de pllldl de emergencia

o,

GEN



M CRO -Fi:iiRUPS S00VA - 3.1K

VA
de energla (UPS) da avanzada tecnologla, en linea

emat de suminiatro 4 ——
ner, ey ecuiponbesdos en mutoprocesndor, + - e )
Con SAceIeBLE PrOVCEIEN Contrs BELCArgs it um e "t fous Mewecrs (S e wascl Wal
miento de ta lines neutrs de salida. mnnammmms’m Modelo  wm tmcs v (2 M wm gefs  tewi béw oad
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FERRUPS 4.3KVA -

de de energia (UPS) de avanzada tecnologia, en linea

18KV,

A INVAIC N TRVASKH IOKVAT SKW,
12 SKVA YIXW 1BAVATSKW

HOJA DE DATOS

FERRUPS cumple con
los seis requerimientos de
proteccion de energia
para computadoras.

Protecclén contra descargas
eléctricas y sobretensién. Ex:ep:mml
€16 de picos de tenyion de 2000 a
ag prucbas C62.41.45 de la A‘\SI/IEEE
1aClase Ay la 3n mas ewnicta Clase B*

E Alslacién, incluyendo una lines
de sallda neutra conectada & tlerra
Proporciona la aislacion requerida por la
Norma Federal de Procesamiento de Informa-
<i6n #94 (EE.ULH Esté catalogada como uns
serdadera fuente de encryia separadamente
dern ada, segun fo especificado en el articulo
250-3D de .Normn para Inualaciones Eléc.
triess (EE.LUN

Regul-cldn. Tensi6n de salida regu.
1ada segin las notmas establecidas por 1 Aso-
ciacién de Fabricanies de Computadaras de
EE.ULU {CBEMAI ) ANSI C84

Energla ininterrumpida. Et wis.

1ema en linea PIOPafciond enecgia ininterrum.

1da durante 108 apagones u lay InterTupeI0nes

mnmemanm idiferente 3 aniema en revers s
“\tandby

Energia de ondu sinusaldal. Enee.
14 de anda sinusordsl pars computadieas
IZ Disedado para alimentar fuentes
de alimentucidn conmutadas, Tudas s

mutsda. No es peceratio red
“uando ve v Ean Compit
'Cumpll vom his aemas ul'luuhl- sde 16C 1500

i 11 coparndad

fomuy FERREEN o trim o

it e

eqergia dr ined s recttiar
V ceman de ete comunicavton

B Inteligente e interactivo

® Cirgunto de 1ennicacion Juiomaticn de
bateria indica guando ve Jebe cantbiar o
fusma.
Prueba automaiics Jel imenor,
Capacidad Je comunicacion duple
Funciones del medidor: Sahida voltion CA.
entrada roltios CA. Icnsisn de Dateria, en
1tads de corrienie CA, salids de :mmnle
3 cortiente CC, fre.
cuencia, umpemuu del disipador de cator,
Iemperal imbiente. hora. fecha, nimero
de coﬂu dc ¢nﬂ'l- Tegitte de cores
Je e . iempo de funcionamienin
o)r 0 dis pomble horas del sistema,
horas del inversor, aumera de sodrecary
7 de carga plens. regisiro de las sondi
ciones de alarma. factor de potencid. vation.
limiie de VA, y opcronatmente. humedad

® Mensajes de atarma Bateria baga. haiena
cava baja. baterta alta, P hieps de
Juncrnamienin testante. sahida de CA
bapa, validd de CA alia, swbtecarga de
alida, sbtetemperatuta smbienic.
obretempetatura del draspadoe Je alor.
prueba de Ias alarmay, venticar el
enfniamiento. vetificar la batetia, venficar
] imensor, venficar (4 memora, parada
sctivada, y apcionaimente, humedad

® Mas Je B punios de referencia
programables eliminan {os potencinmetros
poca contiables,

@ Velugilad Je comumicacion selecsionable
entre MAD, 1200, 4800 0 4200 baud

® Deteccon de 1a lemperatura ambuente son
puntos prefijados de alatma programables.

® Alarma audible en codigo Morse.
® Puctto RS232 estdndar entodas las

© Noftware pata parads aulomitica sin

intersencion ael aperador. disponible.

@ Pane! de control cemoto portinil.
® Regiiro de eventos para cortes de energ:

» alarmat. incluyendo hora, fecha y
duracion.

umida

® Cietres de contactos cuando hay operacion

<n bat

0 a14tm,

® Capacidad de parada de emergencia
femow

2OORIGEN



FEHRUPS 4.3KVA - 18KVA

de energia (UPS) de avanzada tecnologia, en linea

Sistemas de ini

pldo de energia, en Jinea, para computadoras, con

scepeional proteceidn contra descargas eléctricas y

. 'uiéndl fa lfnca neutrn de salida. Indicador fluo-
= al vacio de dieciseis camcieres y teclado de

*ukum)oymmwdumdehmm

. de interface RS232 para computadora, per-

wie ¢l control remoto y visualizacidn de 23 fun-

ciones de medicién. 13 condiciones d

otros desde un terminal o una computador

avdible en cadigo MORSE. Completo con batetfas

o

Energla ds onda sinutoidal: Para uso con

computadoras Arménics simple mixima 1%.

& distorsién armonica total (DAT).

DiseAado pare allmentor fusases o alimeno-
Las en VA

Temperature de almacenamionts: ~20°C &
+80"C { +40°C excluyendo baterias).
Proteceion de salide: Transformador fertorre-
$0nANte PrOPOrcions profeccidn inherente con-
ta

¢tidn basades £n uta con fuentes conmuladas
pass computedoras tipicas con un fector e po-
tencia de 0.5 0.8 y un facior Oe eresta de 2.7

ads.

Capacidad de sobrecarga: 135% en inea por
10 minutos. 110% en el inversor por 10 minulot
Capacidad de sobrecarga hasta de 150% del

selladas que o requicren ndica-
dores LED para linea CA, lisio, cargadar, energia de

lor nomnal,
: 20,8

.3 He
ambirnte de

i de col nte).
Circuitos de alarma de tenssdn de salida alta y
baga y vobrecarga en lg salids.
Proteccisn de enirada: Fusible de CC y fusible
para ¢l cargador de batertas para proteger la ene
trada.
Contrales: Desconexitn de CC, conetidn/des:
conenicn. inhabilitscién de tectado, tablero de
control,
Ceryador de betarios: $ amperion.
m’..‘ e voliaje da entrads neainel; +15%,
-10%.

h‘tnnyum o'c

3 1 +40°C.

Modernos medidores y alarmas

en todos los modelos N e
Funcioer del : Salida voitios CA. « trada vol- [ prony Toats Senemeny L300
Hor i e e barern, entrada de coman CA.1a.  MOdal0__wes coma___owmity  cemt o AT DY il vl al
1ida de corrunie CA. carga VA, s3lida de carmente CC. .
[recucncra, femperature del dinpador de calor, tempera. "W WI M uEmNere mre W wn W W ownie
turs smbienle, horwfecha, aimero de Tortes de encrgs.  rorewr W R mwImNIen wTAe W wm % et
registra de cories de enet gis, tiempo S
proyeetado disponible, hotas det stema, horasdelinver  ornadere OgIR1 R DOAIR12CT S IR0 W noomac s 0l wew
sor. ndmera de sobrecargas, % de Carga plena. regutro de ==
I conduciones de atarma, factor d¢ potencis. satios. - @orew Dygliy W mHANRON mm %@ w8 wm)

e VA, y operonalmente humedad T i v s R e i
elarme: Balctia boja, baier(a casi bay el
1 alta, poco tiempo de funcicramiento revante, 1a-
.ade CA baja, salids de CA alia. sobrecarga de salida, St rimiisoraniiness Lo
ambiente, del disipar e

dot de calor. pruebd de las alarmas, verificat ¢l enfria- arw
micnto, venficar 1a bateria, verdficar ¢) inversor. et Sanaa €4 o ....:..,. a e W il
venificar la memora, parada scuvada MOdel0  txwe cwmu oy W el et bewa MM
E: g 0 L oy ® OIS a0 » n "n # nroomn
Proveccién concra desearges elbetri N "
Eotepeions) e meschon 3¢ picos de tentsen de 20008 1 - W mblwornest) MmN ¥ w6
Pata los pruebas C62 AI-43 ANSLIEEE parsClive A yla  fDuw: Wi @ UOWZemsIon 9 R W WA A v
aun mas estricta Clase A.*
Aislacién: Complets detde la lirsa Menoyde 2 pF de ca-  OO0MEw: W NSMAIRAISHMI IXIRIM W a8 WL met
pacitancs efectina Lines neuira conectada & tiesra Ca- =
ialogida come una verdadeed uenle ae energls denvids Y IR i W
separadamente. segun €l articulo 2503 de 1as Normas "
pars Instalaciones Eléciricas (EE UU.4 ey oowow Ol ) K MvmnIen mow w W wn 0w
s1idn en modo comin superior 4 120 dR +

Regulacién 2wt de Is carga. En cu
coadicada e linea, carge o baler(s. excede las normes de
regutazisa de tensin ehpeciicadas por CBEMA y ANS)
Para quIpot de COMPULscIon *

Energia iniaterrempida consisna: Sisicma en hinca pro-
porcians energla CoMlInUS 1A INLETTUPCIOnes dutaale foy
Spagones o14lel O INErTUPCIONEs MOMentdness de tner-
0 (diferente & un Sistema en revervas

*Compct com tas Acrma apircabie) do (ECASO

Intprmp
¥ contimue

2uerra

Raguiscion
Ty

Onts wnuronan
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SISTEMA DE FUERZA
ININTERRUMPIBLE

[lonTeg]

2, 3y SKVA
« Maxima pr ion para Mi rasy
redes locales: IBMS/34 y 36; WANG VS 85

DECVAX y otras.
« Diseno sencillo, confiable en si mismo

» Operacion silenciosa en un tamano adecuado
para usarse en salas de compulo y oficinas
. = Sahda estable. No se ve afectada por
emperatura ambiente {0-50-C) o
sovrecarga prolongada {125% por dos horas)
« Panel de Medscion. senahizacion y Control
e M )

aop
JPS y mide sus vanables en una pantalla digital.
« Responsabilidad absoluta sobre el UPS desde

su seleccion hasta arranque, garantia,
inantemmiento elc.

o« Tambien disponible como invarsor unicamente

para operar con plantas de balerias de -48VCD o
<130VCD.

« O \ a ica,l
para trabajar ininterrumpidamente.

Los deFuerza LORTEC son Estago Soldo.
Grado Compulador. ideales para suministrar Energia Continua y Conliable a
computadoras y otras cargas crilicas. Son la Maxima Proteccion contra apa-
gones. vanaciones ge vollaje. ruido y oiros fenomenos de 13 red comercal qug
pueden alectar la de cargae p aigun yano

er:lll:luul AACO, S.A. proporciona asistencia tecnica pennanente. inclu-
o

yen . pruebas. erogra.nado y
emergente 1as 24 horas al dia, 365 dias al ado. Partes de repuesto de entrega

det equipo, INSpeccion wvisuai peno-

dica, etc.

FALLA DE UMIGEN



Especificaciones de los UPS'S LORTEC
Monofasicos

Modelo 202CAB 2KVA Modelo 302CAB 3KVA
Modelo 502CAH 5KVA
ENTRADA INTERRUPTOR DE TRAANSFERENCIA
ESTATICO
) 2
ion: 120 ¢ 220YCA = 10 5 Ll HGOTLST Juls AL
Tension Eyga“ Mecusanaunentc 120VCA, Tolalmenlis de estado sohdo: \.,v:;g:zf‘ac::tébm o
Frecuencia: $7.63H: 3-0feCarga

SALIDA Intefruplor de Manlenimiento: «

w0

Patencls: 2,3 y SKVA ° RACTERISTICAS AMBIEN

Tenslén: 120VCA. nominal 1 20. 208 y 240VCA soicitanao X
AulorANSICIMador ACCIONA! MONIBYD INterNa:nanty Auido Audidle: ».use 120
de Tensitn: & J% 10308 105 tangos Temperatura de Opecacion: = «
Ue aNEMAtion y CANGI(EICULId OU0 X
VOHBIL O YICna S1enQo LA este CasY Temperatura de Almacenamienlo: @ C.ad> €
meur que 4ol ORIV DAY AN Lo
Frecuencia: 60HZ SmzeemIaca o @ bnea an ¢ rangu du K e j";':'ds'il: '::
BELY M uH L Ly AT e Tee wasing e fre

Factor da Potencla ds {a targs:
Eficiencia a plena carga:
A

24135430 20 8t a™1adu Humedad Relativa: .

PP T ey

B2y nyrming!

]
S o RACTERISTICAS FISIC

ouf dus foras 19070 pur
¢ 8000 sutcH

Qlsorsion Armonics Total:
Capscidad de Sobrscargs:).’>
u

Pata neto y dimensiones:

2KVA 270Kg 1amano t
BANCQ OE BATERIAS °
3AVA I20Kg 1amado t
Yemperalura recomendsds; > T SKVA A30Kg tarano 2
Temalon; ool fuid g el IKYA TaTans ! Un 80U gasrele rLiuvendo patenas :
TH R e e kA Frenie 56 € oofunanas B9om alta. 112 em i

HURER! Mats s A0S CU PIOINO raL .
Moniaje: Mp Cont DRI L 1205 QU PIOINO rad Tamaha 2 Ds Gat nates

SWINTUSLeat MOINPeSs S :
Bygaen Maver Wemgus S e e UPS Frert2 S8 oM proturzidad 63cm  aitura 12em
SUMMIBINIJI0 U1 QuO -2t U WEIANIE Wit L Batenas Frueoe 56cem protundigad G9em  aftura 90 v:*‘J

CARACTERISTICAS ADICIONALES

* S0p0rIA CA1Qas Na Leea'es Con Cornentes de piCa atay

* SOV fEIuIeTe ACCER0 Nl PAra Su OPErACan y ANt Mimen(o

» Disponibie st eChbEaor Dara so4 uhixzada con piantss de CO yd ety
tes

* SumnStEED CON FULds DAL HACULEe S 3IdIALION

 A4SIEneA 10CAIC raluild €N 14 SEIETEION ¢ SUDUTHSION 2E 1 INSTATIEIDN
1 €5 18312300 DOF € rvdlia

M an apetaten ¢ visual perodca

€ Servicio s ¢4 Noras Ul s 65 dias del 400 1 empa Se 103PuEsEa doY

oras

NOTA cts vt oes wren s WA ILE" buola SN G e B e WL S AL LA LR e 8GN SN SR e e 4 s
IR R S MR ety PP SRy

Manufacturas ARCO, s a.
Sardomac industrac Coamatie s m 378 Autonata 4 Orv Culut 040 1t
HA7I0 Eao ce Ao Te BIIHI00 teon 5 reant tees 1231300 ARCOME

GEN



SISTEMA DE FUERZA

ININTERRUMPIBLE

[ (orTET)

10KVA (8KW & = 0.8 Faclor de Potencla).

Diseno sencillo, confiable en si mismo.
Més de 20 anos de operacién comprobada.

Regutacion tnica sin retroalimentacion: simplifi-
ca el control, aumenta (a confiabilidad.

Salida estable. No se ve alectada por desbalanceo
en la carga, temperatura ambiente {0-50°C) o
sobrecarga protongada.

Expandible, preparado para crecer en campo,
Mas de 5 millones de horas alimentando cargas
criticas respaidan fa aplicacién y uso del equipo.

Responsabilidad absoluta sobre el UPS. desde
su seleccidn hasta arranque, garantia. manteni-
miento, etc.

Compatible con S38 de IBM, HP3000. DEC VAX
y otras computadoras.

Operacion totalmente automatica, fabricado para
trabajar Ininterrumpidamente.

Los Sistemas de Fuerza Ininterrumpible LOATEC son tolaimente Estado Sohdo.

Grado C 1deates para

\4
computadoras y olras cargas criticas Son ta Maxima Proteccion contra
apagones. variacionas de vollaje. rutdo y olros fenomenus de 1a red comercial
que pueden alectar la operacion de carga ¢ inclusive provocarle algun cano

Manulacluras ARCO, S.A. proporciona asistencia fecnica permanente. inclu-
yendo sefeccion. nstatacion. arranque. prucbas. mantenimliento programado y
emergante las 24 ho_rn al diz, J6S dias al afto. Paries dge repuesto ge entrega

para del equipo.

dica. elc.




Especificaciones del UPS LORTEC
Trifasico 10KVA

ENTRADA

—
Tensidn: 220 0 480VC4, - 10% +15%

Corrisnle: A plena carga 36 @ 220VCA (17A @ 480VCA)
L Durants maxima recarga 44A @ 220VCA {21A @ 4B0VCA)

SALIDA NCO DE BATERIAS

Potancia: 10KVA, BKW W [ .

Tipo recomendado: Plamo-Acido
Tension: 20aVCA.30 - 4n.
o Numera de Coldas: 60
Rnnullclon deTenslon: *3% considorando todes 10s Aango de Tension: 105 141
rangos de alimenlacion y carga .
incluyendo 100%s de desbalanceo Temperatura Aecomendada: 25°C
Inciwda en el ilenior del Gabinete
hasta 30 minutos de reser

o on o1 1ang0 do 80°0 51 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

60 Hz° 0 005% ) —
Temperatura de Operacion: 0a 50°C

Frecuencia: 60 He

'ulor de Potenclade la Carga: 0 8 atrasado a

08 adelantado Temperalura de Almacenamiento: -40 4 85°C
Eliclencia a Plena Carga: Supenior a 80% Humedad Retativa: 0 100°: sin candensacion
Desptazamiento de F. ¢ 120+ 2" consigerando 1QUos (o5 Disipacion de Calor: 6800 8TU Hr a plena carga

rangos de alimeniacion v carga

Distorision Armenica Total: 3% da iinea atinea §°s e nea CARACTERISTICARFISICA.

a nautro. maximo r—* —
X Peso Neto: 900 Kg

Ci d dc nbr«lr 82 125% por 2 horas.
.p“m . ' o'; :ar un minulo trente 102 cm 7Secm
L N 300'- subciclico | allusa. 198 cm )
" NOTAS

» Panai Alarmas y Senahzacion Aemata, incluido

« Expandible ai dobie de su Capacidad en campo

* Sol0 requrare acceso 1ontal para su CpAracion y mantemimienia

s Disponibies sin rechilicador para ser uirhizado ¢on planlas de CD
ya eustentes

* Asistencia tecnica gratuila en 1a seleccion y supervision ae la
10slaiacion s es realizada por €) usuaNG

. de [ u
« Servicio tas 24 horas det dra 165 gas del ano Tempo de res.
Puesta gos horas

~are

PPN R T T T TR A R VR P e Sy A SO
PSR

Manufacturas ARCQO, s. a.
Cangamina 19,3t .4 Cuarmatia £m 375 A,100.514 4 Oro Cuautitties. zcak
54237 £ao teMes Ter B27.5930 Icon S aneast fe'es 171333 ARCOME




LORTEC UPS Models 223CRK & 223CUK

OULpAIE POWSF: .. seivevrennireaesss SORVAZEKW @ 40dag. C
ot . 28KVA22kW @ 50 d:g c

24kW-BIA @ 200VAC, 0.8 PF
+J6A @ 480VAC, 0.8 PF

221\W~7BA @ 208VAC. 0.8 PF
-34A @ 430VAC, 0.8 PF

Input-Ouipu Voltsges: . .ZZJCRK 5186 375 .208.1207208VAC
18 0-120/208VAC
ZZJCUK 5187 :l77 1480-277/480VAC

Nominal DO VORS: ... eovvireinsaerrsnianass....240V0C
Number of CoHB: . vveiivarnrraansanan... Load Acid-120
Nicad.191

Average DC WATTS: , vvs 27.0hW @ J0KVA
{to 1.75VPC) 26.0kW @ 28kVA

Efficlency:

teeeeciariierassiriessve s ACI0AC-80%
DClo AC-84%

Heat Dissipation: .......... 21,000 BTUM: at full load (22.5kW)
DImension®:....ooooviniaiiiinainaeis . BOW2 30°0 2 80°H
WM . o oienereeseirirenscaesasinesineons. 3500 l8.

Additional Speciications common o all Three-Phass LORTEC UPS
can be found on Ihe General Dala Sheat, Form L5177

ONE-LINE DIAGRAM
BYPass
< il
ﬂ!'tn
—ie
our
cas s 0 cnt
i — =~
e i = cae
RECTIFER INVERTER
STATIC TRANSFER SWITCH
CIRCUIT PROTECTION
[“srec o, PRI ERCT IR CERNN =7a11c switch |
SPEGHo. TUNFR ) TYPE | AIC | PATING | CLEFIE)
sieears | ey J' LR 125
smsare | RS | IED | v ) w0 12
swar | Sy | I8 | veom 2] 128
, descrobans,
T/ i 40N CONLINAG.

© the siandwd LorTec Power Sysiems. bnc , Taoma and Canaions of s.l- Becsuns of conpnang

DATA SHEET- :IOKVA

FORM L5201.12683
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POWER CONNECTION LOCATIONS
. von
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