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INTRODUCCION

La fuente de alimentacion es el nexo entre los sistemas de una red telematica y la red publica
de energia eléctrica. Por lo tanto debe no solo adaptarse a las caracteristicas de la red sino
cumplir, ademas, con todas las exigencias de los sistemas de una red telematica. Esto se
logra convirtiendo las tenstones de la red, o de los equipos que la reemplazan en tensiones
adecuadas a la alimentacidn de los sistemas de una red telematica respetando, especialmente,
sus exigencias en lo referente a parametros como pueden ser niveles de tension, tolerancias,
etc.

Ante fallas en la red de suministro ( como pueden ser cortes de energia) o de la propia
fuente de alimentacion es necesario adoptar las medidas dirigidas a preservar la seguridad de
servicios e informacion en una red telematica.

Muchos de los complejos sistemas eléctricos y electronicos modernos necesitan una fuente
de alimentacion ininterrumpible, cuidadosamente supervisada y controlada, ademas de un
sistema de proteccidn para evitar interrupciones de alimentacion en caso de faflas
importantes de potencia. En las redes telematicas algunos ejemplos de sistemas de carga
critica son: as terminales 0 computadoras, instrumentos electronicos de control de procesos,
equipo critico de telecomunicaciones.

Las disminuciones momentaneas de voltaje, variaciones de frecuencia y perturbaciones
momentaneas o sostenidas del suministro de energia del exterior pueden causar
funcionamiento deficiente o una interrupcion total de las cargas criticas. [.a suspension de
energia cuando se alimentan cargas criticas en una red telematica causa tiempos muertos de
produccion, pérdida de informacion sin mencionar lo costoso del equipo si este sufriera
alguin dafio.

Si las disminuciones momentaneas de voltaje exceden los valores rigurosamente
establecidos, las computadoras pueden perder o dafiar la informacion o interrumpirse la
transmision de la misma, o enviar sefiales equivocadas si ocurren interrupciones aun de una
fraccion de ciclo.

La solucion para este tipe de problemas es una sistema de alimentacion ininterrumpible, que
use dispositivos estaticos para operar como regulador de las perturbaciones entre el
alimentador de energia del suministro externo y las cargas criticas del usuario.
Anteriormente se habian adoptado una gran cantidad de sistemas de regulacion, algunos con
diferentes combinaciones de turbogeneradores o motogeneradores algunos con volantes v
otros con conmutadores electromecanicos de transferencia. Los sistemas de alimentacion
minterrumpible de tipo rotatorio son efectivos para cargas de gran magnitud. aunque los
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sistemas de estado s6lido, mis ventajosos, tienen cada vez mas aceptacion. Los sistemas de
alimentacién ininterrumpible de tipo rotatorio se basan en sistemas inerciales, (volantes con
o sin acoplamiento de corrientes parasitas) con diferentes combinactones de equipo rotatorio
accionado con motores sincronos o de induccion.

Durante los ultimos quince afios, el uso de dispositivos electronicos con componentes de
estado solido hizo posibie la construccion de una nueva clase de equipos. Los transistores,
diodes, rectificadores, controladores de silicio y otros componentes, proporcionaron un
adelanto en los sistemas de alimentacion ininterrumpible empleados en la industria y en la
maycria de los campos productivos, con la fabricacion de rectificadores, inversores y
conmutadores estaticos.

Un sistema de alimentacién ininterrumpible de estado solido se compone basicamente de un
cargador con rectificador de estado sélido, una bateria y un inversor estatico. Algunas veces
se coloca un conmutador estitico a la salida para agregar proteccion. Estos sistemas se
destinan para proporcionar alimentacion ininterrumpible de AC a sistemas de carga critica
que no pueden tolerar una interrupcion ni siquiera de una fraccion de ciclo, de la linea de
alimentacion.

Los dispositivos de estado solido proporcionan transitorios de reaccion rapida, frecuencia
estable de salida, alta eficiencia y operacién refativamente silenciosa (60 dB). El equipo de
estado solido con rectificadores controlados de silicio y conmutadores estaticos, aisla los
transitorios de voltaje de la linea de potencia del suministro externo, variaciones de
frecuencia y estados de alto y bajo voliaje de la carga critica de CA. En otra paiabras. los
dispositivos y circuitos de estado solido actGan como filtros de linea y reguladores de
voltaje, ademas de asegurar una alimentacion continua durante las interrupciones normales
de energia. Ademas de estas ventajas, el costo por kVA de los UPS se han reducido debido
a los avances técnicos y al desarrollo de la tecnologia de estado sélido.

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




CAPITULO 1

REDES

1.- Que es una red informdtica

Una red informatica es un conjunte de ordenadores y periféricos que interactuan entre si,
por medio de una conexion fisica o logica que les permita compartir e intercambiar una serie
de recursos, tales como impresion, almacenamiento, procesamiento, etc, asi como utilizar
servicios que no tendrian sentido en un ordenador aislado.

Los ordenadores conectados en red deben de hablar el mismo idioma para poder
cemunicarse entre si; €l idioma que manejan los sistemas de telecomunicaciones se conoce
como protocolo de comunicacion ( ver inciso 1.2).

De acuerdo a la extension geografica en la que se requiera intercambiar informacion se
tienen los siguientes tipos de redes con sus correspondientes distancias entre procesadores:
Cuando los ordenadores se encuentran conectados en la misma habitacion o edificio, o
suficientemente proximos como para que la conexion sea directa, se dice que constituyen
una red de area local (LAN- Local Area Network)

Distancia Procesadores
entre ubicados
procesadores en el mismo
10 mts. Cuarto
100 mts, Edificio
1 km, Complejo industrial

w
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Si para conectar entre si a los ordenadores es necesario utilizar a las telecomunicaciones
(teléfono, radio, microondas, etc.) se dice que tenemos una red de drea amplia o extensa
{WAN-Wide Area Network).

Distancia Procesadores
entre ubicados
procesadores en el mismo
10 km. La ciudad
100 km. Pais

Varias redes pueden conectarse entre si para formar una red mayor, para lo cual se utilizan
dispositivos especiales (bridges, ruters y gateways) que permiten el intercambio de
informacion entre ellas, entonces tendremos una interred ( en inglés liamada /nierner).

Distancia Procesadores
entre ubicados
procesadores en el mismo
1000 km. Continente
10,000 km. Planeta

1.1.- Topologias de red

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

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

¢ Encaminar el trafico de datos entre el equipo terminal transmisor y el equipo terminal
receptor a través del camino mas econdmico dentro de la red. para lo cual es preciso:

1.- Minimizar la longitud real del canal que une los componentes, esto es, encaminar el
trafico a través del menor nimero posible de componentes intermedios.

2.- Proporcionar el canal mis econdmico para cada actividad concreta.

» Obtener un tiempo de respuesta minimo, esto se logra acortando el retardo entre la
transmision y 1a recepcion de los datos entre equipos terminales; un caudal efectivo al
transmitir la cantidad maxima de datos en un determinado periodo de tiempo.
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1.1 A - Jopologia jerdrguica

Las redes con topologia jerarquica se conocen también como redes verticales o en arbol.
Estas estructuras se han venido usando ampliamente desde hace bastantes afios, y seguiran
empledndose durante mucho tiempo ya que permiten la evelucidn gradual hacia una red mas
compleja, puesto que la adicion de nuevos equipos terminales de datos subordinados es
relativamente sencilla. El software que controla la red es relativamente simple, la topologia
empleada proporciona un punto de concentracion de las tareas de control y de resolucion de
errores. Generalmente, el equipo terminal de datos que esta situado en el nivel mas elevado
de la jerarguia es el que controla la red.

Es de gran importancia tomar en cuenta los inconvenientes que presentan este tipo de
topologia, el mas comun es que presentan la posibilidad de 1a aparicion de cuellos de botella;
el equipo terminal que esta en el nivel superior de la jerarquia, normalmente un gran
ordenador central, controla todo el trafico entre los distintos equipos terminales, este hecho
no solo puede crear saturaciones de datos, sino que ademds plantea serios problemas de
fiabilidad. Se puede presentar otro gran problema cuando se llegue a avenar ¢l ordenador
que se encuentra en el nivel superior y no se tenga otro ordenador de resena capaz de
hacerse cargo de todas las funciones del ordenador averiado.

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

Fig. No. I Topologia jerarquica o en arbol
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1.1.B.- Topalogia horizontal (bus)

La topologia horizontal o en bus es frecuente en las redes de area local. Se caracteriza por la
facilidad de controlar el flujo de trafico entre los distintos equipos terminales, ya que el bus
permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una estacion puede
difundir la informacion a todas la demas. Esta topologia esta limitada por el hecho de que se
cuenta con un unico canal de comunicaciones para todos los dispositivos de la red (Ver fig.
2). En consecuencia, si el canal de comunicaciones falla, toda la red deja de funcionar.
Ademas del inconveniente mencionado anteriormente, esta configuracion presenta dificultad
para aislar las averias de los componentes individuales conectados al bus, esto debido a la
falta de puntos de concentracion.

Fig. No. 2 Topologia horizontal o en bus

1.1.C.- Topologia en estrella

Los sistemas de comunicacion de datos emplean mas la topologia en estrella que cualquier
otra. Una de sus principales razones es historica, se utilizd a lo largo de los afios sesenta y
principios de los setenta por que es facil de controlar, su software no es complicado y su
flujo de trafico es sencillo. A continuacion presentamos el esquema representativo de la
topologia en estrella, en ella podemos ver que todo el trafico emana del niicleo de la misma,
siendo éste el nodo central A (Ver fig. 3).

El nodo A, por lo general un ordenador, posee el control total de los equipos terminales de
datos conectados a él, es responsable de encaminar el trafico hacia el resto de los
componentes, ademas, hace posible la localizacion de averias aislando las lineas para
identificar el problema. Sin embargo, y al igual que en la estructura jerarquica, una red en
estrella puede suffir saturaciones y problemas en caso de averia del nodo central, Algunas
redes en estrella construidas en los afios setenta expenmentaron serios problemas de
fiabilidad, debido a su caracter cemralizado. En otros sistemas se establecio redundancia en
el nodo central, como medida de seguridad, con lo cual aumentd considerablemente su
fiabilidad.
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Fig. No. 3 Topologia en estrella

1.1.D.- Topologia en anillo

Este tipo de topologia es llamado asi por el aspecto circular del flujo de datos.
Generalmente, los datos fluyen en una sola direccion, y cada estacion recibe la seial y la
retransmite a la siguiente del anillo. Se caracteriza por lo raro de los embotellamientos, caso
particular que presentan los sistemas en estrella o en arbol. E! esquema representativo para
este tipo de red se muestra enseguida;

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

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

1.1.E.- Topologia ¢n malla

Este tipo de topologia se ha venido empleando en los ultimos afios. Es caracterizada por su
relativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y averias. Gracias a la multiplicidad
de caminos que ofrece a través de los distintos equipos terminales y de conmutacion de
datos, es posible orientar el trafico por trayectorias alternativas en caso de que algon nodo
este averiado u ocupado. A pesar de que la realizacion de este método es compleja y cara
( para proporcionar estas funciones especiales, la logica de control de protocolos de una red
en malla puede llegar a ser sumamente complicada), muchos usuarios prefieren la fiabilidad
de una red en malla a otras alternativas.

La configuracion caracteristica de una red en malla es la siguiente:

Fig. No. 5 Topologia en malla
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1.2.- Que es un protocolo

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

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

Un segundo aspecto definido por el protocolo se relaciona con la creacion de estandares
como la definicion del codigo de represemtacion de las unidades que son intercambiadas,
formatos utilizados, cuales son las velocidades y que controles pueden ser aplicados para
reglamentar la transferencia.

Para que los elementos del sistema puedan comunicarse es necesario identificarse de alguna
forma. Un protocolo debe definir como puede realizarse esta identificacion, funcion que se
denomina direccionamiento.

Dadas las caracteristicas fisicas presentes en la red, se pueden introducir errores en las
informaciones intercambiadas. Ademas, los mecanismos utilizados en ia operacion de la red,
tal como el control de congestionamiento, pueden causar la pérdida de unidades de
informacion. Otra funcién de un protocolo es definir como se hara la recuperacion de
errores.

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

1.3.- Arquitectura de redes

Las redes se encuentran organizadas en una sucesion de capas o niveles, esto con el objeto
de simplificar su disefio y administracion. El nimero de capas, nombre, contenido y funcién
de cada una de ellas varia de una red a otra, es decir, cuando se disefia una red se esta
resolviendo un problema Unico. va que no existe una red igual a otra Sin embargo el
proposito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas que la preceden, ahorrandoles
el trabajo de conocer detaliadamente como se realizan dichos servicios.

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

Las caracteristicas de la arquitectura ISA son:

Proporciona una serie de normas para la comunicacion entre los sistemas,
Elimina los problemas técnicos que pudieran surgir para la comunicacion entre los

sistemas.

« Definir los puntos de interconexion para el intercambio de informacion.
s Limitar el nimero de opciones, para incrementar la facilidad de comunicacion.

Los niveles de ISA

Fig. No. 6

Nivel fisico.- Las funciones contenidas en este estrato se refieren a el Hardware encargado
de activar, mantener y desactivar un circuito fisico entre una Estacion Terminal de Datos
(ETD) y un Equipo de Conmutacion de Datos (ECD). Los principales estindares para el

Nivel de
aplicacion

Nivel de
presentacion

Nivel de
seslon

Nivel de
transporte

Nivel de
red

Nivel de
cniace

Nivel
fisico

Niveles del modelo de referencia ISA, arquitectura de 7 capas.

nivel fisico publicados son el RS-232-C y el V-24

Nivel de enlace - Es el que se encarga de la transmision de datos por el canal. Proporciona a
los datos la sincronizacion para optimizar el flujo de bits del nivel fisico. Ademas de validar
los bits, para que los datos lleguen sin errores a su destino o ETD receptor. Una de sus
funciones mas importante consiste en detectar errores en la transmision, y si fuera necesario,

recuperar los datos pérdidos, duplicados o errdneos.

10
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Nivel de red.- Define la interfaz entre el ETD de usuario vy la red de conmutacion de
paquetes. Ademas de la interfaz de un ETD con otro a traves de esta red especifica cual es
Ja ruta a seguir por la red, y la comunicacion entre varias redes. En este nivel se encuentran
una gran variedad de funciones, ademas de la especificacion X.25,

Nivel de transporte.- Proporciona la interfaz entre la red de conmutacién de datos y los tres
niveles superiores. Es el nivel que permite al usuario elegir entre las diversas opciones de
calidad y precio dentro de una misma red. Esta disefiada para mantener al margen a los
usuarios finales sobre aspectos fisicos y de funcionamiento de la red. Ademas se encarga de
1a facturacion entre los dos extremos.

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

1.- Dialogo bidireccional alternado o bidireccional simultaneo.
2.- Cancelaciones y rearranques
3.- Flyjos de datos normal y acelerado.

El nivel de sesion posee una serie de servicios especificos y unidades del protocolo de datos,
que se encuentran documentados por el CCITT e 1SO.

El nivel de presemacion.- Determina la forma en que se presentaran los datos sin
preocuparse por su significado o semantica. Su principal tarea es por ejemple , aceptar tipos
de datos como podrian ser caracteres, enteros, etc., procedentes del nivel de aplicacion y
negociar con el nivel homologo la presentacion escogida. Este nivel consta de varias tablas
sintacticas (que corresponden a codigos como el teletipo, ASCII, Videotex, etc.), puede
resolver la recepcion de un mensaje electronico procedente del nivel de aplicacion v encargar
al nivel del otro extremo que proporcione al otro nivel de aplicacion un formato de pagina
determinado, por ejemplo una composicion tipografica.

Ef mivel de aplicacion.- Su funcidn es la de atender el proceso de aplicacion del usuario
final, a diferencia con el nivel de presentacion, este nivel tiene en cuenta la semantica de los
datos. Supervisa los procesos de aplicacion tales como la gestion de trabajos, el intercambio
de datos financieros (ANS] X.9), sentencias SEND/RECEIVE (enviar /recibir) de distintos
lenguajes de programacion (Serie J-ANSI); el intercambio de datos comerciales (ANSI
X.12).

1.4.- Medios de transmision en redes

El desarrollo de Ias comunicaciones, en nuestros dias, se debe a la busqueda constante de
nuevas técnicas que satisfagan la calidad en la transmision de la informacion, dadas la
distancia v la velocidad con la que se transmite. En toda arquitectura se cuenla con una capa
fisica cuya finalidad es la de transportar el flujo original de bits de una maquina a otra. Son
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varios los medios fisicos para realizar una transmision, algunos de los mas usuales son los
siguientes;

1.4.1 Medio magnético

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

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

1.4.2 Par trenzado

En muchas aplicaciones se requiere de una conexion en linea. El par trenzado es el medio de
transmision mas empleado. Este medio consiste en dos alambres de cobre aislados
entrelazados en forma helicoidal, como una molécula de DNA, generalmente son de | mm
de espesor. Los pares trenzados son utilizados tanto para transmision analogica como
digital, el ancho de banda depende del calibre y de la distancia que recorre.

La aplicacién mas comun es el sistema telefonico, la distancia para el tendido de cables es de
varios kilometros, sin necesidad de amplificar seiales, aunque en distancias mas largas es
necesario incluir repetidores. Cuando hay muchos pares trenzados colocados paralelamente
y de longitud considerable, son agrupados y cubiertos con una malla, simulando asi ser
cables de un diametro de varios centimetros,

1.4.3 Cabhles coaxiales

El cable coaxial es otro medio tipico de transmision, se puede utilizar para transmitir sefiales
eléctricas desde el transmisor al receptor, a frecuencias en la banda de VHF o menores. De
los cables coaxiales que se conocen, son dos los que se usan con mayor frecuencia: el
empleado en la transmision digital (50 ohm) y el empleado en la transmisidn analogica (75
ohm), cable coaxial de banda base y cable coaxial de banda ancha. respectivamente. La
estructura de un cable coaxial queda representado en la figura No. 7, donde se puede ver
que se compone de un cable dentro de un medio aislante, rodeado por una cubierta metélica
(en forma de maila) que tiene la funcion de impedir que las sefiales de otros cables o de
radiaciones electromagnéticas afecten a la informacion que transporia, a su vez esta cubierta
metdlica se encuentra rodeada por una cubierta pléstica protectora.

1.4.3.A Cable coaxial de banda base

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

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

Conductor
exterior Cubierta plastica
Material trenzado de proteccidn
aislante
Nicieo
de cobre

\/

TR,
D)

SRR

e

e T .
- -
o -

e

Fig. No. 7 Cable coaxial

Este tipo de cable es empleado ampliamente en las redes de area local y transmisiones de
larga distancia del sistema telefénico, La instalacion de sistemas de banda base es muy
simple, economica y utiliza interfases baratas. Qfrece un solo canal digital con una velocidad
de transmision de datos de aproximadamente 10 Mbps, sobre una distancia de 1 km.,
empleando un cable coaxial sin recubmmiento. Este tipo de sistemas son amphamente
utilizados en las aplicaciones de comunicacion de datos.

1.4.3.B Cable coaxial de banda ancha

Este cable se emplea cominmente para transmisiones analogicas. un caso particular es el
envio de sefales de television por cable. La impedancia caracteristica de esté tipo de cable es
de 75 ohms. Aungue el término “banda ancha” proviene del medio telefonico, el significado
de esté término en el medio de redes de ordenadores se asocia a las redes de cables
utilizadas para la transmision analogica. Gracias a la naturaleza analogica de la sefial, los
cables pueden emplearse para aplicaciones que necesiten hasta 300 Mhz { v en algunos casos
hasta los 450 Mhz), v extenderse a longitudes que alcanzan los 100 metros. Para hacer
posible la transmision de sefales digitales en redes analogicas, es necesaria una interfase
capaz de convertir en sefiales analdgicas el flujo de bits de envio, y otra interfase que tenga
la funcion inversa para obtener la informaciéon enviada en los aparatos receplores.
Dependiendo del tipo (y precio) de estos dispositivos electronicos, 1 bps puede liegar a
ocupar un ancho de banda que va desde | a 4 Khz. Un cable tipico de 300 Mhz, por lo
general, puede mantener velocidades de transmision de datos de hasta 150 Mbps.

Este tipo de sistemas necesitan de amplificadores que refuercen la sefal en forma periddica.
Estos amplificadores sdlo son capaces de transmitir sefizles en una direccion. Se reguiere de
ingenieros muy experimentados en radiofrecuencia para planear la distribucion adecuada del
cable y amplificadores, asi como la instalacion del sistema. También se requiere la presencia
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de personal capacitado para mantener el sistema y para que periddicamente sintonicen los
amplificadores. Generalmente, las interfases del sistema de banda ancha son mas costosas
que las del sistema de banda base, razon por la cual se le da mayor uso al segundo,

A pesar de que el sistema de banda ancha tiene ventajas favorables ( transmision de datos,
voz y seflales de television en el mismo cable ), su complejidad no justifica su uso,

1.4.4.- Fibra gptica

El medio de transmision de los sistemas de comunicaciones dpticas, son las fibras opticas, su
nombre deriva del hecho de que son excelentes guias de onda para los impulsos luminicos, y
se emplean para transmitir informaciones de cualquier naturaleza transformadas en bits, en
forma de ondas electromagnéticas de elevadisimas frecuencias, iguales a la de la luz.
Idealmente, toda la luz deberia propagarse por el cable. esto asegura la maxima velocidad de
transmision v también que los impulsos luminosos bien definidos a la entrada permanecen
bien definidos hasta alcanzar el receptor

ty +V
DioDO
EMISOR
DE LUZ FOTO-
TRANSMISOR
¥
RECEPTOR

TRANSMISOR

Figura No. 3 Estructura basica de la transmision por fibra optica.

De acuerdo a la figura anterior, la fibra optica estd formada por un nicleo construido de
bidxido de silicio y un recubrimiento optico del mismo material o de plastico. El nicleo de
toda fibra optica es de indice de refraccion ligeramente mayor que el del recubrimiento
dptico. La fuente de luz para el transmisor puede ser un diodo emisor de luz (LED) o un
laser ( una fuente de potencia mas elevada, de frecuencia dnica y con un haz de radiacidn
estrecho). El detector, en el otro extremo, puede ser un fotodiodo o un fototransistor.

Las fibras opticas utilizan frecuencias muy cercanas ai infrarrojo. de unos 300 billones de
hertzios, con lo cual pueden ser multiplexados un gran nimero de canales. Dependiendo de
la fabricacion del material que la constituye, se pueden instalar repetidores regeneradores

14
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muy distanciados entre si. Para aplicaciones en telecomunicaciones se fabrican cables de
fibra dptica, va sean circulares o en forma de cinta, estos poseen un namero variable de eltas.

TIPOS DE FIBRAS

Por las caracteristicas de construccion, es posible contar con diferentes estructuras para
diversos usos, los cuales se diferencian por los modos de propagacion que viajan a través de
éstas. En los sistemas de telecomunicaciones se emplean basicamente dos tipos de fibras
opticas: monomodales v multimodales, a su vez cada una de ellas se divide en fibras de
indice escalonado e indice gradual. La CCITT ha establecido recomendaciones sobre
medidas del nicleo de las fibras multimodo de indice gradual (50pum nacleo, 125 pm
recubrimiento optico) y fibras monomodo { 9 pm nucleo, 125 pm recubrimiento optico).

Fibra monomodal

Se llaman monomodales porque selamente se propaga un solo modo electromagnético. Esto
se logra reduciendo e! diametro del nicleo y eligiendo la relacion de indices del nicleo y de
la cubierta optica. Estas fibras se clasifican en dos tipos de indice escalonado o gradual. Las
segundas no son usuales debido a la dificil fabricacion de su estructura y por ello no presenta
condiciones favorables.

Tienen aplicacion a distancias largas de transmision y utilizan como fuente opiica et laser, Su
configuracion se muestra en la siguiente figura:

Perfil del indice

de refraccién Pulso de

entrada Pulso de

\ ST"da

Trayectoria del rayo

Fig. No. 9 Fibra monomodal

Se {laman monomodales de indice escalonado porque a lo largo de la seccidn transversal del
nucleo el indice de refraccion se mantiene constante. Este tipo de fibras presentan un gran
ancho de banda y por consiguiente gran capacidad de transmisidon. Son generalmente
fabricadas de bidxido de siicio y sus caracteristicas tipicas son las siguientes;
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Diametro del micleo 8-12 um

Diadmetro del recubrimiento optico 125 um

Didmetro de la envoliura 250-1000 pum

Atenuacion 2-5 dB/Km. a una longitud de onda (X) de
0.85 pm, 0.5 dB/Km. a 1.3 um.

Ancho de banda El ancho de banda es limitado por dispersion
del material. aproximadamente a 40 Ghzkm

Indice de refraccion del nicleo ny = 1,460

Indice de refraccidn del recubrimiento optico [n; = 1,456

Fibra multimodal

Llamada asi porque a lo largo de la fibra se propagan diferentes modos electromagnéticos.
En estas se encuentran las de indice de escalon y gradual. Las fibras de indice de escalon
tienen un didmetro de nicleo mayor vy una apertura numenca mayor que las monomodales,
esto para facilitar la eficiencia de acoplamiento con la fuente optica incoherente de luz. sobre
todo con los LED's. Su nucleo es de vidrio con recubrimiento optico de vidric o plastico v
sus caracteristicas tipicas son las siguientes:

Diametro del nicleo 50-200 um

Diametro del recubrimiento optico 125-400 pm

Diametro de la envoltura 250-1000 um

Atenuacion 4-5 dB/Km. a una longitud de onda (1) de
(.85 pm, 0.5 dB/Km. a 1.3 um.

Ancho de banda 6-25 Mhzkm

Indice de refraccion del nucleo = | 48

Indice de refraccion del recubrimiento éptico [np = 1.45

Se utilizan para distancias cortas debido a su ancho de banda limitado. La representacion de
una fibra multimodo se muestra en la siguiente figura:

Perdfil del indice

de refraccifn Pulso de Pulso de

entrada \ ST"da
__________________________ -[_\-

Trayectoria del rayo

Fig. No. 10 Fibra multimodal
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La fibra muitimodo de indice gradual generalmente presenta baja atenuacion. Su mayor
aplicacion es la transmision a distancias medias v se caracteriza por:

Diametro del nucleo 50 um

Diametro del recubrimiento optico 125 um

Diametro de la envoltura 250-1000um

Atenuacion 2-10 dB/Km. a una longitud de onda (1) de
0.85 um, 0.5 dB/Km. a 1.3 pm.

Ancho de banda 150 Mhzkm - 2 Ghzkm

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

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

En la transmision por fibra opiica se presentan en forma general las pérdidas ocasionadas
por dispersion y atenuacion.

Atenuacion:

La atenuacion es un factor que determina la maxima distancia posible de transmision.
Generalmente esta presenta un promedio menor a 5 dB/km a una longitud de onda de 0.85
um. La atenuacion se puede dividir en dos tipos:

1.- Atenuacion por absorcion o pérdidas de calor. Que a su vez se dividen en intrinsecas y
extrinsecas. Las primeras son causadas por la interaccion entre uno o mas componentes del
vidrio. Las segundas se deben a la presencia de iones metalicos tales como hierro, cobalto y
cronio, donde la absorcion depende del estado de valencia de cada ion de los diversos
vidrios.

2.- Atenuacion por dispersion o pérdidas por radiacion.- Dentro de ésta queda clasificada la
atenuacion intrinseca, que ocasiona que un rayo de luz se disperse en una infinidad de rayos,
algunos de los cuales dejan de ser guiados por la fibra y se pierden a lo largo de la
trayectoria. La atenuacion por dispersion presenta inhomogeneidad en el vidrio y
aberraciones en la distribucion radial del indice de refraccion.

Dispersion:

Es la dispersion otro parametro que determina las propiedades con que cuenta la fibra,
siendo €sta la causante de las limitaciones del ancho de banda. La dispersion es causada por
tres factores importantes: la dispersidn modal, material y de la guia de onda.

El primer factor, es debido a la diferencia en la velocidad de propagacion de los diferentes
modos que vigjan a lo largo de 1a fibra Optica.
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El factor material es debido a las propiedades del vidrio, puesto que cambia su indice de
refraccidén efectivo en funcion de la longitud de onda, por lo que resultan diferentes
velocidades de propagacion para las diferentes longitudes de onda en el material.

La dispersion por el factor guia de onda resulta de la variacion de velocidades de la longitud
de onda de un modo particular.

1.4.5.- Linea telefonica

Muchos de los equipos terminales, de comunicacion y conmutacion de datos estdn
conectados entre si a través de un canal telefonico, por lo que conviene realizar un analisis
de las caracteristicas que éste presenta.

Las lineas telefonicas son cables cuya impedancia depende tanto del ancho de los mismos
con respecto a la corriente que circula por €l como por su longitud. Al extremo de los
cables, en la central telefonica, hay circuitos y conmutadores eléctricos disefiados para
permitir la transmisidn en estas lineas telefénicas, pero stempre con posibilidades limitadas.

Un canal telefonico presenta limitaciones en cuanto a posibilidades de transmision, de las
cuales podemos citar

Atenuacion.

La linea de transmisién telefénica cuenta con dos alambres necesarios para transmitic
potencia a un punto lejano y cerrar el circuito, es decir, un alambre permite el envio de
seflales y el otro de recibirlas. Cuando aumenta la frecuencia de la corriente en la
transmisién/recepcion de una seiial, existen problemas de radiacién y al mismo tiempo de
captacion de seiales que hay en el aire, siendo necesario hacer que el par de alambres se
mantengan a una distancia constante y como consecuencia de ello la cancelacién entre si de
los campos radiados que se generan.

En la linea telefonica se presentan efectos inductivos y capacitivos. Cuando los parametros
caracteristicos de una linea de transmision telefonica {inductancia, capacitancia. resistencia y
conductancia) se concentran en una sola parte del circuito, se dice que se tiene un circutto de
constante centralizada. En la realidad estas constantes estan distribuidas uniformemente
conformando un circuito de constantes distribuidas (Fig. No.11), a estas constantes se les
llama constantes primarias o parametros primarios y son constantes de longitud unitaria. Las
relaciones existentes entre estas constantes primarias son:

Fig.11 Circuito de constantes distribuidas
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Z=R+jwl (£2/m)

Y=G+jwC (/km)

Como podemos ver, en este circuito estan plasmados los pardmetros primarios conocidos
como:

L.- es la inductancia distribuida de la linea, dada en henrys por unidad de longitud;
representa la inductancia tanto interna como externa de los conductores.

C.- es la capacitancia distribuida entre los conductores de la linea, se mide en farads por
unidad de fongitud.

R - es la resistencia distribuida de los conductores, se mide en Ohms por unidad de longitud,
representa la imperfeccion del material conductor de 1a linea.

(.- es la conductancia distribuida y se mide en mhos por unidad de longitud; representa las
fugas de energia por imperfeccion de aislamiento entre los conductores; por ejemplo, el
dieléctrico entre los conductores.

Una vez determinados los parametros primarios de la geometria de una linea de transmision,
se definen los parametros secundarios, los cuales se expresan mediante ias siguientes

expresiones:
Zo= |7 = R +_;.wL
y YOG+ w0

y=Joyr=J(R+ jwL)(G + wC)

En donde: Zo es la impedancia caracteristica, ¥ la constante de propagacién, z y v son la
impedancia y admitancia por unidad de longitud en la linea.

La parte real de y se conoce como constante de atenuacion (o), la parte imaginaria como
constante de fase (B).

y=atip

[La constante de atenuacién se calcula de:

@~ '\g(\/(l\’: +w LYG? +w CPY+RG - w'LC )

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

B =‘\jil(J(R: +wl IPHGT + W) -RG - wiLC )

en radianes por unidad de longitud.

La evolucion en materia de cableado para comunicaciones ha llevado a lo que ahora se
conoce como cables de par torcido cuyas caractensticas fisicas dan como resultado que
tanto la inductancia en serie L, como la conductancia paralelc G sean tan pequefas,
comparadas con la resistencia serie R y la capacitancia en paralelo C, que se pueden
despreciar sin introducir error considerable en los calculos. Asi, la constante de atenuacion
aproximada haciendo L =G =0.

wRC

-
4

en nepersdom, con R en Ohmsskm y C en farads:km.

Frecuencias de voz

Las lineas telefénicas permiten la transmision bidireccional de seiiales de voz, con unas
pérdidas minimas y predeterminadas. Esto significa que la compaiiia telefonica ha disefiado
circuitos que permiten el paso de ciertas frecuencias asociadas con las transmisiones de voz,
y las frecuencias externas a esté rango no son incluidas o deseables. En una linea telefénica
ideal, la respuesta en frecuencia permite el paso de sefiales comprendidas entre 300 y 3000
Hz, pero impide el paso de seiiales que estén fuera de este rango. Esto se logra con la ayuda
de amplificadores disefiados para amplificar las sefiales que estén dentro de este intervalo de
frecuencias, pero no amplificaran ninguna sefial ajena a este rango, ocasionando que se
pierdan a fo largo de la linea.

Hasta ahora se habia constderado una situacion ideal, pero la realidad es otra. ya que se
tienen tolerancias. Las resistencias, condensadores y demas compoenentes tienen tolerancia, y
la tolerancia cambia con la temperatura y la humedad. Como resultado, nuestro filtro
pasabanda perfecto, un amplificador disefiado para amplificar exciusivamente las frecuencias
deseadas, no es tan perfecto. Se producira alguna amplificacion fuera del espectro de 300 a
3000 Hz. El espectro en frecuencias deseadas no se amplifica uniformemente. La razon por
la cual las lineas de voz tienen un rango de frecuencias de 300 a 3000 Hz se debe a que es
aproximadamente nuestro margen de capacidad auditiva ( aunque no todo él)
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Ecos

Para comunicaciones a corta distancia, se utiliza una linea con dos conductores para
conectarse a la central telefonica, sin mayores transformaciones. Puede que estemos
familiarizados con el problema del eco o reflexion, por el cual las irreguiaridades inherentes
de la transmision hacen que parte de la energia de la sefial transmitida se refleje de nuevo
hacia el propio transmisor. Esto se denomina eco del emisor; al usar un teléfono podemos
oir nuestra propia voz por el auricular, aunque a un volumen mucho menor.
Afortunadamente, los ecos no pueden presentar problemas. Su intensidad es generalmente
tan baja que no son captados por el receptor, sin embargo, si las irregularidades de la linea
telefonica se acentian lo suficiente come para generar ecos fuertes, estos interferiran con los
datos. Los ecos fuertes resultan faciles de detectar, puesto que basta conectar un teléfono a
la linea y escuchar.

Decibelios

Uno de los términos usados con mayor frecuencia en las telecomunicaciones es el decibelio
(dB). El decibelio es una unidad para expresar la relacion de dos magnitudes de potencia
eléctrica o acustica. Los decibelios pueden referirse a distintas unidades de medida; sin
embargo pueden convertirse a voltajes (voltios y milivoltios). La transmision y recepcion de
datos se produce a un cierto nivel de dB.

Originalmente, los decibelios fueron disefiados para determinar la tasa de cambio del sonido.
En comunicaciones de datos, este uso no es tan consistente. Actualmente, el dB se usa a
menudo como punto de referencia ( o nivel de voltaje).

Ruido

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

Interferencias - Las interferencias externas suponen un problema grave Proceden de
muchas fuentes: desde la compania telefonica, el trazado de las lineas o el cableado de
nuestra instalacion. Las emisoras de radio, el cruce con otras lineas v el ruido de maquinas
tambien pueden interferir las comunicaciones de datos; algo tan simple como apagar o
encender el aire acondicionado puede hacer cosas increibles con nuestros datos.

1.4.6.- Transmision por medios no fisicos

La transmision de datos por rayos infrarrojos, laser. microondas o radio, no uiiliza ningin
medio fisico, cada una de estas técnicas se adapta perfecto a ciertas aplicaciones. Algunas de

2]



REDES CAPITULO |

ellas implican enlaces entre edificios, entre oficinas de un centro empresarial, o bien, en un
complejo industrial.

El hecho de poner un transmisor y receptor laser o infrarrojo en el techo de cada edificio ( o
alternativamente en una ventana) resulta muy economico, facil de llevar a cabo y casi
siempre estara permitida su realizacion. La comunicacion por laser o infrarrojo es por
completo digital, altamente directiva e inmune a cualquier problema de derivacidn u
obstruccion. Por otra parte, la lluvia y neblina pueden ocasionar interferencia en la
comunicacion, dependiendo de la longitud de onda elegida.

En aplicaciones para comunicaciones de larga distancia, se ha utilizado ampliamente la
transmision por radio de microondas, en donde las antenas parabolicas se pueden montar
sobre torres para enviar un haz de sefiales a otras antenas que se encuentren a decenas de
kilometros de distancia. Este sistema es utilizado ampliamente en transmisiones telefonicas y
de video: cuanto mayor altura tenga la torre, mas grande sera el alcance que se obtenga.

Los inconvenientes mas comunes en la transmision con antenas es lo referente a las senales.
Las sefales de una antena pueden dividirse y propagarse, siguiendo trayectorias ligeramente
diferentes hacia la antena receptora. Cuando estas sefiales, que se encuentran defasadas, se
recombinan, puede haber interferencia entre ellas, de tal manera que se reduce la intensidad
de la sefal. La propagacion de las microondas también se ve afectada por las tormentas y
otros fendmenos atmosféricos.

La transmision mediante microondas se lleva a cabo en una escala de frecuencia que va
desde 2 a 40 Ghz. correspondiendo a longitudes de onda de 15 v 0.75 cm., respectivamente
La mayor parte del trafico relacionado con llamadas telefonicas de larga distancia se realiza
en la banda de 4-6 Ghz.

Otro de los medios de transmision de datos sin tener una conexion fisica se realiza por
medio de los satélites. La funcién que desempeiia un satélite se puede homologar a la de un
enorme repetidor de microondas que se encuentra localizado en el cielo. Esta constituido
por uno o mas dispositivos receptor-transmisor, cada uno de los cuales esta sintonizado a
una parte del espectro de radiofrecuencia, amplificando la sefial de entrada y, después. 1la
retransmite a otra frecuencia, para evitar los efectos de la interferencia con las sefiales de
entrada. El area que pueden cubrir estos dispositivos puede ser muy amplio y cubrir una
parte signiticativa de la superficie de la tierra, o bien, puede ser estrecho y cubrir un area de
cientos de kilometros de diametro.

A una altura aproximada de unos 36,000 Km. por encima del Ecuador, el periodo en et que
se encuentra el satélite a la vista de la estacion terrestre es de 24 h, a esta altura el satélite
gira a la misma velocidad con la que lo hace la tierra. Es decir si un observador en la tierra,
mirando un satélite en la arbita del circulo ecuaterial, lo veria como un punto fijo en el
cielo, aparentemente sin movimiento, a este tipo de satélite se le llama  satélite
geoestacionario. En el caso de no tener estas condiciones en un satélite, serna necesario tener
una antena orientable para rastrearlo.

Con el proposito de evitar problemas con las frecuencias de transmision, se han establecido
acuerdos internacionales sobre quién puede hacer uso de las ranuras orbitales y de que
frecuencias. Las bandas de 3.7 a 4.2 Ghz y 5925 a 6.425 Ghz, se han designado como
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frecuencias de telecomunicacion via satélite, ya sea para flujos de informacion proveniente
del satélite o hacia el satélite, respectivamente. En la actualidad estas bandas, que en general
se les conoce como la banda de 4/6 Ghz, se encuentran saturadas por que también se utilizan
para los proveedores de servicios de portadores para enlaces terrestres de microondas.

Las bandas superiores siguientes, que se encuentran disponibles para la telecomunicacion
son fas de 12/14 Ghz. Sin embargo, existe un problema con estas frecuencias: la lluvia ., El
apgua es un excelente absorbente de estas microondas tan cortas. Para solucionar este
problema se tiene que detectar las tormentas mas fuertes, para en este lugar utilizar varias
estaciones terrestres suficientemente separadas, en tugar de una sola, y resolver el problema,
pagando un costo adicional por el empleo de antenas, cables y partes electronicas extras,
cuya funcion seria la de realizar una serie de conmutaciones rapidas entre estaciones.

Un satélite tipico divide un ancho de banda de 500 Mhz en aproximadamente una docena de
receptores-transmisores, cada uno con ancho de banda de 36 Mhz. Cada receptor-transmisor
puede emplearse para codificar un flujo de informacion de 50 Mbps, 800 canales de voz
digitales de 64 Kbps, o bien, otras combinaciones diferentes.

1.5.- Ejemplos de redes

En todo el mundo existen una gran cantidad de redes con muy diversas aplicaciones
operadas por proveedores de servicios, otras estin dedicadas a la investigacion, algunas son
cooperativas operadas por usuarios y redes de tipo comercial o corporativo. A continuacion
se enunciardn algunos tipos de redes con el proposito de tener una idea de como estan
constituidas y cuales son sus principales diferencias.

Red publica:

La mayoria de las veces este tipo de red es analoga, o forma parte, del sistema telefénico
publico. Ofrece servicios de redes a cualquier orgamzacion que desee subscribirse a ellas. El
CCITT ha emitido algunas recomendaciones para las tres capas inferiores, las cuales han
sido adoptadas de manera universal por las redes de este tipo. La recomendacion es
conocida como X.25. El protocolo del nivel fisico, denominado X.21, determina la interfaz
fisica y eléctrica entre los ETD vy la red. El nivel de enlace tiepe algunas variantes. Todas se
disefiaron para tratar los errores de transmision de una linea telefonica entre el equipo de
usuario y la red publica. El protocolo del nivel de red se ocupa del direccionamiento,
control de flujos, confirmacion de entrega, interrupciones y operaciones relacionadas

La ISO desarrollo normas para el servicio orientado a conexion para la capa de transporte
(ISO 8072), y un protocolo orientado a conexion para la misma capa (150 8073). Las
normas para los protocolos crientados a conexion son [SO 8326 e 1SO 8327, asi como el
servicio y protocolo de la capa de presentacion se encuentran en las normas 1SO 8822 ¢ 1SO
8823,
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El nivel de aplicacién contiene una coleccion de protocolos para las diferentes aplicaciones.
El protocolo FTAM (Transferencia, acceso y administracion de archivos) se aplica
principalmente a la transferencia, acceso y administracion general de archivos remotos, de
una manera uniforme. El protocolo MOTIS (Sistema de intercambio de texto orientado a
mensaje) se utiliza para el correo electrénico, el cual es muy parecido a los contenidos en la
serie X.400 dei CCITT. El protocolo VTP (protocolo de termunal virtual) brinda una
solucion independiente del terminal para los programas que se conectan con terminales a
distancia. El protocolo JTM (Transferencia y gestion de trabajos) que se utiliza para el envio
de trabajos a grandes ordenadores remotos, para su procesamiento por partes. También se
han definido varios protocolos para aplicaciones mas especificas como pueden ser la
industria, los negocios y muchos otros que se estan desarrollando y normalizando.

ARPANET

La red ARPA., actualmente conocida como DARPA, fue la creadora de ARPANET (red de
la agencia de proyectos de investigacion avanzada del departamento de defensa de los
Estados Unidos). Su operacion comenzo 2 finales de los afios 60°s con la investigacidn en
temas relacionados con los ordenadores, en cooperacion con las universidades y algunas
empresas privadas. Esta alianza de recursos dio origen a una red experimental de cuatro
nodos, que se dio a conocer publicamente en diciembre de 1969; desde entonces ha crecido
en forma expeonencial hasta llegar a tener varios centenares de ordenadores en todo el
mundo.

La red militar MILNET se establecid utilizando la misma tecnologia de ARPANET, va que
demostro ser un sistema bastante confiable. En Europa se cred la red conocida como
MINET que se constituyo como una extension de MILNET, a su vez éstas estan conectadas
a ARPANET aunque el trafico entre ellas este altamente controlado. Posteriormente se
conectaronr dos sistemas de red via satélite, la SATNET y WIDEBAND, formando asi la
red interred ARPA con cerca de 100 000 usuarios.

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

ARPANET no sigue el modeio OSI en su totalidad ya que surgid casi una decada antes. Sin
embargo cuenta con protocolos que cubren el mismo campo que los protocolos de red y de
transporte. El protocolo de red llamado IP (protocelo entre redes), es un protocolo sin
conexion y se desarrolio para la interconexién entre redes WAN y LAN, incluyendo a las de
ARPA. El protocolo de transporte en ARPANET es orientado a conexion denominado TCP
(protocolo de control de transmision), que es muy similar al protocole de transporte OSI.
Este protocolo es utilizado en el sistema operativo UNIX de Berkeley (donde obtuvo gran
popularidad).
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ARPANET no tiene protocolos en las capas de presentacion y sesion, ya que no se habia
tenido la necesidad de utilizarlos durante sus primeros anos de funcionamiento. En ¢l nivel
de aplicacion existen varios protocolos que no estan estructurados en la misma forma que
OSI. Los servicios qgue ofrece ARPANET son la transferencia de archivos (FTP), correo
electrénico (SMPT) y conexion remota {TELNET),

MAPY TOP

General Motors y otras compaiiias con interés en la automatizacion de fabricas, se dieron a
la tarea de adoptar protocolos especificos en cada una de las capas de OS] para evitar la
incompatibilidad en el futuro. Estos trabajos dieron origen al MAP (protocolo de fabricacion
automatizada). El cual fue adoptado por una gran cantidad de empresas dedicadas a la
manufactura. Al mismo tiempo, la compaiia Boeing se interesd en el establecimiento de
normas para la automatizacion de oficinas, estableciendo un conjunto de protocolos llamado
TOP (protocolo técnico y de oficina). Aunque los protocolos MAP y TOP presentan
diferencias en sus capas inferiores, General Motors y Boeing trabajaron en equipo para
asegurar que fueran completamente compatibles en las capas medias y superiores.

MAP y TOP son gjemplos de una coleccion de protocolos denominados torre de protocolos
o pila de protocolos. Estas torres de protocolos se apegan al modelo OS], los dos emplean
el protocolo de enlace 1EEE 802.2 LLC (control légico de enlace) operando con modo sin
conexion como un servicio a la capa de red.

CSNET

Con objeto de dar el servicio de red a la comunidad de ciencias de la computacion de
Estados Unidos, la NSF { Fundacion Nacional para lIa Ciencia ) establecio ¢l CSNET, una
metared que utiliza los servicios de wransmision brindados por otras redes y afiade una capa
de protocoto uniformadora en la parte superior, haciéndola parecer una red logica para los
usuarios. Desde un punto de vista fisico, tuve en sus inicios tres partes, afadiéndole
postericrmente una mas, todas unidas por una maquina lamada CSNET-RELAY, localizada
en la compaiiia BBN en Cambridge, Mass.

El primer componente es ARPANET Varios departamentos de ciencias de la computacion
va lo utilizan, y estos hostales se encuentran en la actualidad conectados mediante una
subred que utiliza lineas dedicadas de 56 kbps, cuyo ancho de banda es muy superior al que
CSNET pudiera ofrecerles. Un segundo componente es la red pablica X.25. Todos aquellos
departamentos que estén en estas redes pueden alcanzar CSNET-RELAY.

La red PHONENET, como tercer componente, permite gue sus hostales lamen, en
cualquier momento, a CSNET-RELAY. A diferencia de la red USENET, PHONENET
cuenta con un control centralizado va que todo el wrafico es para o procedente de CSNET-
RELAY.

El cuarto componente, llamado CYPRES, es un intento por duplicar la tecnologia de
ARPANET con un presupuesto menor Cuenta con nodos de conmutacion de paquetes.
denominados IMPLET y hostales

E! correo electronico es el servicio basico proporcionado a todos fos lugares CSNET,
usando los formatos y protocolos de ARPANET.
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Habiendo observado el buen funcionamiento de CSNET, la NSF establecid otra red, que
utiliza enlaces de microondas de 1.5 Mbps, para transmisiones de larga distancia. Esta red,
denominada NSFNET, utiliza los mismos protocolos TCP/IP que emplea la interred de
ARPA, CSNET y UNIX de Berkeley.

BITNET

Otra de las redes interesantes es BITNET ( que proviene de Because It's Time NETwork),
iniciada en 1981 por las universidades de la ciudad de Nueva York y Yale. Fue montada
con la idea de crear una red universitaria que tomara en cuenta a todos los departamentos de
la misma, incluyendo los de ciencias de la computacién. Esta red utiliza protocolos y
software donado por IBM, el cual no es compatible con OSI o TCP/IP (ni con ningin otro).
Se basa en ia idea de transmitir la imagen de tarjetas perforadas de 80 columnas, lo cual es
una fuente de problemas frecuentes,

El servicio fundamental de esta red es la iransferencia de archivos, incluyendo el correc
electronico v la entrada remota de trabajos. Cada uno de los archivos que se transfieren
puede almacenarse y reexpedirse muchas veces antes de alcanzar su destino. Es posible tener
una cannidad limitada de conexiones remotas, pero debido a que al trafico interactivo se
almacena y reexpide de la misma manera que en el caso de la transferencia de archivos. el
tiempo de respuesta es muy lento y su fiabilidad resulta ser muy baja.

SNA

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

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

La primera version de SNA data en el afio 1974, cuando solo se permitian redes
centralizadas. es decir, redes en forma de arbol con un solo hostal y sus terminales. Su
version posterior, de 1976, permitia tener multiples hostales con sus respectivos arboles, con
la posibilidad de tener comunicacion entre arboles, solamente a través de sus raices. Esta
restriccion fue eliminada por la version de 1979, teniendo ahora la capacidad para
comunicarse de manera mas general. Por dltimo. en 1985, incluyé la aparicion de topologias
arbitrarias de hostales y LAN.

Una red SNA esta constituida por una coleccion de maquinas denominadas nodos. de los
cuales hay cuatro tipos: terminales, controladores, procesadores frontales y los mismos
hostales principales. Cada une de los nodos contiene uno o mas NAU (unidad direccional de
red) que son una pieza de software a través del cual se permite que un proceso utilice la red.

Hay tres tipos diferentes de NAU:
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» LU (unidad logica), siendo esta la mas comun.

s PU (unidad fisica) es una NAU administrativa especial asociada con cada uno de los
nedos, proporciona una forma de direccionar en la red un dispositivo fisico, sin tener en
cuenta Jos procesos que la estan utilizando.

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

Hostal

Fig. No. 12 Red SNA de dos dominios

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

Resumiendo el modo de operacion de una red SNA en base a su arquitectura , tenemos:

La capa SNA localizada en la parte mas baja de la arquitectura, tiene a su cargo el transporie
fisico de los bits de una maquina a otra.

La capa de control de enlace construye tramas a partir del flujo de bits original, detectando vy
recuperando errores de transmision de una manera transparente para las capas superiores.

La capa de control de ruta, denominada asi por IBM, tiene como objetivo establecer una
trayectonia logica de la NAU fuente a la NAU destino. Esta capa esta constituida por tres
subcapas: la capa localizada en la parte superior, que realiza el encaminamiento total,
decidiendo que secuencia de subareas (subredes de las redes SNA) debera ser utilizada para
ir de la subdrea fuente a la subarea destino A esta secuencia se le conoce como ruta virtual
Dos subareas pueden quedar conectadas a través de diferentes tipos de lineas de
comunicacion, de tal forma que la capa siguiente elije que linea especifica puede usar,
generando asi una ruta explicita. La capa localizada en la parte inferior, divide el trafico
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entre varios enlaces paralelos de comunicacion. del mismo tipo, con objeto de alcanzar un
mayor ancho de banda y una mayor fiabilidad.

La informacion relacionada con la determinacion de rutas, asi como el manejo de la
congestion de red, se pasa en la cabecera de transmisién. La capa de control de transmision
tiene bajo su responsabilidad la creacion, €l manejo y la liberacion de las conexiones de
transporte {sesiones). El proposito de una sesion en la SNA, consiste en proveer a las capas
superiores con un canai libre de error que sea independiente de la tecnologia del hardware de
las capas inferiores. Esta capa se encarga también de regular la velocidad del flujo entre los
procesos, de controlar las asignaciones de memoria, de administrar las prioridades de los
mensajes, de manejar la multiplexion y demultiplexion de datos y mensajes de control, en
beneficio de las capas superiores, asi como de efectuar el cifrado y descodificacion de
mensajes.

La capa de control de flujo de datos esta muy relacionada con la recuperacion de errores.
Una caracteristica que resulta poco comin, es la ausencia de una cabecera especifica para
comunicarse con el software correspondiente del otro extremo. En lugar de dicha cabecera
la informacion se pasa el control de transmision como parametros y se incluye en la cabecera
de transmision.

La sexta capa, los servicios NAU, provee dos clases de servicios a los procesos de usuarios:
servicio de presentacion, como compresion de textos, y servicio de sesion para el
establecimiento de conexiones. Se incluyen también los servicios de redes, relacionados con
la operacion de la red como un todo.

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

Usuario terminal
Servicios NAU

Control de flujo
de datos

Control
de transmision

Control
de trayectoria

Control de enlace

Control de
enlace fisico

Fig. No. 13 Arquitectura de una red SNA

28




REDES CAPITULO ]

2.- Que es una red telematica

Hasta ahora no se tiene una definicién formal para el término TELEMATICA, algunos
autores la definen como todo un “conjunto de servicios y técnicas que permiten a los
usuarios la obtencion y manejo de informacidn segun su necesidad”; otros, la definen como
la “unién de la informatica y las telecomunicaciones” y algunos mas como “teléfono,
computadora y television, en un sistema dnico y sin embargo diferenciado, que permite la
transmision de datos y la interaccion de personas o computadoras, por medio de cables, fibra
optica, relevadores de microondas o satélites™.

Lo realmente cierto es que las redes telematicas tienen un papel fundamental en el desarrollo
del hombre dentro de la sociedad, puesto que éstas le permiten la obtencion de mas y mejor
informacién para participar en forma activa en el cumplimiento de los objetivos tanto locales
como nacionales (Objetivos econdmicos, comerciales, politicos, culturales, etc.).

La evolucion de la telematica en Meéxico data de hace un poco més de 23 aiios, después de
los intentos de las instituciones bancarias v oficiales en la década de los 60's, en el afip de
1973 aparece la primera empresa que se dedica formalmente a la transmision de datos, para
1974 existian 14 empresas de esté tipo, duplicandose en 1975 y llegando hasta 5% en 1976

En fa actualidad se cuenta con un sin nimere de empresas que se dedican a la transmision de
datos, no podriamos dar una cifra exacta debido a la constante apertura, fusién y cierre de
ellas, puesto que tenemos competencia tanto con empresas que utilizan mélodos analogos
como con empresas extranjeras que llegaron a invertir en el pais a raiz del Tratado de Libre
Comercio (TLC).

Es importante mencionar que anteriormente existia una red para cada servicio particular {fig.
No. 14), esto es, una red de telex para el servicio de telex, una red de facsimil para el
servicio de facsimil, etc.. hasta entonces estaban evolucionando las redes para voz y datos en
forma separada, por lo cual fue necesaria la creacion de una red digital de servicios
integrados (fig. No. 15), cuyo objetivo era frenar esta evolucion, utilizando las ventajas de
los avances logrados en transmision digital, sefializacion y conmutacion.

3.- Aplicaciones y servicios que ofrecen las redes teleméticas
Las formas de establecer comunicacion en las redes telematicas se conocen como formas de
comunicacion fecnificadas, en éstas el contacto directo e interactivo queda mediatizado por
instrumentos eléciricos y electronicos {pantallas, teclados, micréfonos, altavoces, etc..),
gracias a los cuales nos permiten trasimitir y recibir datos, imagenes y voz

Algunos servicios telemidticos de uso practico actual se enumeran a continuacion:

VIDEOTEX - Es un sistema que permite, a peticion del usuario, la visualizacion sobre una
panaila de television domestica, de paginas de informacion alfanuméricas y graficas
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Teleféno Teleiéno
multifrecuencial multifrecuencial

Red telefénica
[ 1
Red tacsimil

ITeIex } Il Red de telex I[ IlTech 1

‘lerminal de datos }———— ';‘:';:;:‘:;g:::rdén —{Terminal de datos I

Fig. No 14 Red anterior

Comunicacion
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Teleféno via satelite Teletdno
muitifrecuencial ‘ﬂ multifrecuencial
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!

Fig. No. 15 Red digital integrada
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codificadas en forma numeénca. La transmision de informacion de datos se realiza a través
de la red herziana de television o por la red telefonica, dando origen a varios sistemas de
videotex de los cuales haremos mencion de tres de ellos.

“El videotex interactivo” que utiliza generalmente la red telefonica, permite una transmision
de datos bidireccional ya que se permite una interactividad entre el usuario y el centro
servidor.

“El VIDEOQTEX difundido”, utiliza un sistema de difusion de datos por paquetes en un
canal de television, se tiene acceso a la informacion Gnicamente durante el periodo en que es
difundida v en la zona cubierta por el emisor. No hay interactividad entre ¢l usuvario y el
centro servidor.

“El VIDEOTEX semi-interactivo”, que utiliza la red telefoénica conmutada para transmitir
una peticion de informacion por parte del usuario, y la red difundida, para hacer llegar la
informacian al cliente.

Dentro de los servicios que prestan las aplicaciones VIDEOTEX tenemos:

* Servicios de consulta.
-Anuario o guia electronica.
-Guia de gestiones administrativas.
-Informacion privada: detalle de una cuenta bancaria.
-Catalogos de ventas por correspondencia.
-Horarios de transporte.

* Servicio de transacciones {necesita un sistema que permita la autentificacion del que
llama).
-Realizacion de pedidos.
-Reserva de asientos de transporte, de espectaculos, etc.
-Entrega de encargos.

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

TELETEX - Es un servicio de teletratamiento de textos, que comprende funciones de
textos, de comunicacion de almacenamiento y de tratamiento La maquina de iratamiento de
lextos es una maquina de escribir, v los 1extos se registran en un disco flexible En paralelo,
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una pantalla representa lo que esta impreso, permitiendo una verificacion del texto y los
mandatos en curso. Cuenta con un teclado que ademas de tener las letras clasicas tiene teclas
de funcién automaticas o semiautomaticas como la de justificacién de lineas, alineamiento,
tabulacion, subrayado, centrado, duplicacion, etc.

El teletex se complementa ademas con unidades de memoria tanto interna como externa asi
como también un sistemna de imnpresion.

El envio casi instantaneo de toda correspondencia a una red de telecomunicacion y la calidad
del documento recibido son caracteristicas de este tipo de servicio, que aunado al servicio de
telecopia conforman lo que constituye el comeo electronico.

VISIOCONFERENCIA - Es un servicio telefénico en el cual ademas de tener comunicacion
auditiva se puede tener comunicacidn visual ya que su sistema cuenta con un microfono, un
aitavoz, una camara y una pantalla de televisién en €l mismo terminal.

TELECOPIA O FACSIMIL.- Es un término recomendado por la CCITT para designar un
servicio de copiado a distancia de documentos escritos o graficos , realizados manualmente
sobre papel. recibe el nombre técnico de telefax (Fax) o también facsimil (del latin: fac
simile = haz lo mismo). Se trata de la transmisidn informativa de documentos gréficos
inmoviles, entre los que se cuentan también las fotografias Estos servicios utilizan la red
telefonica para transportar sus mensajes, y el procedimiento para establecer la comunicacion
es el mismo que para realizar una llamada telefdnica Normalmente los documentos se
extienden sobre un plano y se exploran mediante un rayo luminoso, los valores de
luminosidad de los originales se trasforman en sefiales eléctricas y se envian al receptor,
cuando aicanzan su destino ( tomando como térming medio para la transmision de una
pagina el de 15 segundos), las sefales eléctricas son descodificadas e impresas sobre papel,
¢l resultado final es parecido a una fotocopia, de ahi que este sistema también se denomine
“copia a distancia” o “telecopia”.

VIDEOTELEFONO.- Permite transmitir simultaineamente imagenes y lenguaje hablado.
Ofrece un complemento a la comunicacion verbal a distancia, intensificando la comunicacion
personal con la suma de elementos visuales de los que carece la comunicacion telefonica.

OTROS SERVICIOS

Otros servicios de imagenes animadas.

* Television interactiva: cualquier espectador puede intervenir en directo gracias a la via de
retorno de datos, de sonido e incluso de imagenes.

* Telecinemateca o television a la carta a cualquier hora. la posibilidad de ver cualquier
pelicula.
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T

SISTEMAS DE TIERRA

1.- Definicién y objeto de un sistema de tierra

Se le llama sistema de tierra a la conexion metalica directa (sin fusibles ni otro sistema de
proteccion), efectuada entre las instalaciones eléctricas y equipos con el subsuelo. Dicha
conexion se puede reatizar por diferentes medios, algunos de ellos son empalmes
adecuados, tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de alio punto de
fusion. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales como el estafio,
plata, etc.

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

a) Puesta a tierra de proteccion.- Conexion directa a tierra de las partes metalicas de una
instalacion que no estan sometidos normalmente a tension eléctrica, pera que pudieran
estarlo por averias o0 contactos accidentales, a fin de proteger a las personas contra
contactos con tensiones peligrosas.

Los elementos que se deben conectar a tierra de proteccion son:

a) Los chasis y basudores de equipos.

b) Las puertas metalicas de los locales.

c) Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

d) Las columnas, soportes, porticos, etc.
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¢) Las vallas y cercas metalicas,

f) Las estructuras y armaduras metalicas de los edificios que contengan instalaciones de alta
tension.

£) Las tuberias y conductos metalicos.

h) Los blindajes metalicos de los cables.

i) Las carcasas de transtormadores, generadores, motores y otras maquinas.

1) Los hilos de guarda o cables de tierra de lineas aéreas.

Puesta a tierra de servicio.- Conexidn que tiene por objeto unir a tierra permanentemente
parte de las instalaciones que estan normalmente bajo tensidn y ciertos puntos de los
circuitos eléctricos de servicio.

-Directa: Cuando no contienen otra resistencia que la propia de paso a tierra.

-Indirectas: Cuando se realizan a través de resistencias o impedancias adicionales.

Seran conectados a tierra de servicio algunos elementos necesarios, entre ellos:

a) Los neutros de los transformadores que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a
tierra de forma directa o a través de resistencias.

b) Los circuitos de baja tension de los transformadores de acometida.

c) Los limitadores, descargadores, pararrayos, para eliminacién de sobretensiones o
descargas atmosféricas.

d) Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

Es fundamental que las puestas a tierra mencionadas estén separadas, para lo cual es

necesario:

+ No exista una canalizacion metatica conductora (cubierta metdlica de cable no aislada,
tuberia sea de agua o gas, etc.) que una la zona de tierra de proteccion con la zona de
tierra de servicio.

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

+ En caso de estar contipuos los locales para las tomas de tierra se debera tener especial
cuidado de no tener ninguna conexion metélica.

En toda instalacion eléctrica, ya sea comercial, industrial o de servicios, la conexién a tierra
es un factor primordial en lo que se refiere a proteccion, ya sea del personal, de las
instalaciones y de los equipos.

Los sistemas de tierra bien disefiados tienen la finalidad de suministrar un camino mds corto
a tierra para las corrientes que pudieran presentarse, siendo necesario obtener el minimo
valor de resistencia posible en la malla, esto con el fin de que asegurar las tensiones de paso
y de contacto dentro de los limites maximos que las normas de seguridad estipulan,

En algunos lugares, la obtencion de estos bajos valores de resistencia son muy dificiles de
conseguir ya que las caracteristicas del terreno influyen de manera directa en la resistividad
del terreno y en estas condiciones una malla o red de tierra ideal estaria constituida por una
placa de cobre en toda el area de la subestacidon que alimenia la infraestructura de nuestra
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red telematica, lo que implica un costo muy elevado. Por este motivo se adopta Ia seleccion
de electrodos o varillas de tierra que nos ayudan a reducir los valores de resistencia en los
suelos de alta resistividad

Un sistema de tierra efectivo puede ayudar a evitar:

e Gradientes de potencial peligrosos en la superficie de terreno.

Fallas en los aislamientos causadas por la excesiva elevacion de potencial

Secado del terreno alrededor de los etectrodos para conexidn a tierra.

Potenciales peligrosos en las cubiertas del equipo eléctrico y electronico.

Transferencia de potenciates aitos a través de tuberias, rieles v otras estructuras metalicas
que se extienden mas alla de la red de tierras.

2.- Constitucién y parametros de un sistema de tierra

El disefio de un sistema de tierra requiere del conocimiento de los elementos que lo
componen, asi como de los parametros que seran evaluados a criterio del disefiador.

El factor que determina que caracteristicas ha de tener un sistema de tierra, al igual que la
seleccion de los elementos para su implementacion, es el grado de conductividad del terreno.
Si este no cumple con las especificaciones de seguridad, se tendra que recurrir a la alteracion
de las caracteristicas del mismo, es decir, en algunos casos se tendra que adecuar a los
requerimientos de proteccion del eguipo. Para alcanzar este fin se analizaran las
caracteristicas y propiedades de los elementos que constituyen un sistema de tierra para una
carga critica como lo es una red telematica.

2.1.- Caracteristicas del terrenc

2 1.1 - Resistividad y métados de medicion

Eléciricamente, todos los materiales se ciasifican en aislantes, semiconductores o
conductores. E! suele o terreno en donde se requiera implantar un sistema de tierra puede
estar dentro de esta clasificacion dependiendo del grado de conductividad que tenga, este
ultimo se puede variar haciendo una serie de arreglos en las caracteristicas propias del
terreno

La resistividad del terreno debe ser tal que las corrientes que fluyan hacia él no tengan
desviacion alguna evitando asi €l retorno por otra toma de tierra, y consecuentemente alto
grado de seguridad para los operadores de las instalaciones y equipos.

Meétodos de medicion de la resistividad

l.a realizacion de una instalacion de sistemas de tierra requiere conocer el perfil de la
resistividad del terreno, para facilitar la eleccion de los electrodos que mejores resultados
técnico-econamicos proporcione y poder prever las caracteristicas eléctricas del sistema en
conjunto

Existen varias formas para determinar la resistividad de! terreno, una de ellas es por
estimacion, que consiste en realizar un examen visual y ubicar con ayuda de tablas
(presentadas posteriormente) el valor de la resistividad. Otra forma es ia toma de muestras,
pero solo proporciona indicaciones muy locales y consecuentemente, insuficientes y
engafosas. Tanto la toma de muestras como la inspeccion visual traen consigo grandes
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errores que se verian reflejados en un deficiente sistema de tierras, puesto gue se tendria que
estar sometiendo a revisiones.

La forma mas efectiva para la obtencion de a resistividad del terreno es la medicion directa
con equipo adecuado y un método de los va existentes.

Se conocen diversos métodos para la medicion de la resistencia del suelo, de entre los cuales
podemos mencionar;

a}- Metodo de los tres puntos o de caida de potencial

b)- Metodo de Wenner

Los cuales seran expuestos como sigue:

a) Método de los tres puntos o de caida de potencial:

Este método consiste en circular una corriente entre dos electrodos fijos, uno auxiliar C y el
otro de prueba E, midiendo la caida de tension entre E y otro electrodo auxiiiar P; el
electrodo auxiliar P se desplaza y conforme se mueva se van tomando lecturas y graficando
los valores obtenidos, hasta obtener una figura muy similar a la mostrada a continuacion:
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Fig. No. | Meétodo de la caida de potencial

Con la ayuda de la grafica obtenida podemos ver que la resistencia a tierra de la red es la
que se obtiene en la interseccion del eje de resistencia con la parte paralela de la grafica al
¢je de las distancias (D). Si la curva no presenta un tramo paralelo, entonces la distancia
escogida no es suficiente.
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b) Método de los cuatro electrodos o método de Wenner:

Es importante aclarar que este método es el mas empleado por los ingenieros eléctricos de la
Comision Federal de Electricidad (CFE), por ser muy confiabie v de facil ejecucion. Por lo
tanto, a continuacion daremes una descripcion detallada de este método con la que es
posible obtener el valor de la resistividad de un terreno:

1 - Elementos empleados

El aparato conocido como megger de tierra o el Vibroground.

Electrodos.- Normalmente son 4 varillas Copperweld de 15.9 mm de didmetro con una
longitud que puede variar de 750 mm a 1000 mm. El didmetro de las varillas debe ser
menor cuando el suelo sea suave o cuando se requiera medir la resistividad superficial con
pequeiia separacion entre varillas.

Los cables deberan ser de cobre con aislamiento para 600 V calibre 14 AWG o mayor, su
longitud depende de la separacion entre electrodos que se desea medir.

(4) Conectores mecanicos de grapa.

Cinta métrica.

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

Instrumento
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Cl? ?Pl ?2? CR

C, ) k <,
I a a a
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@ = Separacion entre electrodos.
b = Profundidad a la que se entierran los electrodos

Fig. No. 2 Medicion de resistividad
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c) Se energiza el instrumento (de acuerdo con su instructivo) y se toman las lecturas
respectivas de resistencia en Q.
d) Se calcula la resistividad mediante la formula

p=2-raR

donde:

R = resistencia medida en Q0.

¢ = separacion entre electrodos en m.
p = resistividad del suelo en Q-m.

La formula anterior, es vilida solamente si la distancia entre electrodos es mayor que la
profundidad b a la que se entierran {as variilas (aprox. a = 104).

En las condiciones de tener un suelo heterogéneo, la CFE utiliza como formula general para
obtener la resistividad la expresion siguiente:

4xaR

la

a
+ —
Jalvapt  Jal+b?

1

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

Si & es muy pequefia comparada con a entonces se usa la formula p = 2 7 a R como se
indica.

Durante la medicion, se pueden tener errores debido principalmente a:
» Uso inapropiado de la formula p=2. 7-a- R cuando @ = b como se indico antes.
Cuando la distancia entre electrodos es muy grande (valores pequeiios de R en el limite o

por abajo de la escala del instrumento) se puede presentar inestabilidad en el instrumento. En
este caso, aumentar la distanciz entre electrodos de potencial como se indica en la figura 3.

y utilizar la formula p=
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s AN AZRT AN RN 7 TN 7N TSRS -

Fig. No. 3 Error en la medicion

Los resultados concuerdan con p=2-m7-a-R dentro del 10% o menos, generalmente
4%, Cuando la distancia de los electrodos de potencial no exceden el 30% de la distancia
entre los electrodos de corriente, es decir 51 ) < 0.84.

Con resistividades elevadas (= 3000 {2-m) y la separacion desigual de los electrodos se
pueden llegar a presentar también ciertas inestabilidades dei instrumento.

+ Falta de calibracion del instrumento de medicion, por lo que antes de usarlo se debe
comprobar su ajuste con dos o tres resistencias diferentes y de valor conocido Se pueden
aceptar diferencias entre el valor de la resistencia y el valor indicado por el instrumento
del orden de 10. La conexion se hace como se indica en la figura 4.

Instrumento

Resistencia de calibracidn

Fig. No. 4 Instrumento de medicidn

Procedimiento de campo:

a) En el area que se desea medir la resistividad, se trazan 2 lineas de prueba como se indica
en la figura 5 Pueden escogerse L, L, o L: y Ly 0 ambas si se requiere mayor informacion,
dependiendo del tamafio del terrenc.

39



SISTEMAS DE TIERRA

CAPITULO 2
AIQ
L
o // 3
~ //
~
-
v L,
~ s
T~
- ~
j [

Fig. No. 5 Medicion de campo

b) Medir la resistencia R en cada linea de prueba con el método de medicion indicado,
comenzando en el centro de la linea y variando cada vez la separacion entre electrodos como

se indica en la figura 6.

a4, =2m
a, =4
a, =8
a, =12
ag =16
ag =20
a; =24
ag =28
ag =32
a, =052

Fig. No. 6 Medicion de la resistencia R

Nota: Cuando se¢ observe incstabilidad en ¢l cquipe s¢ debe aumentar ¢l ninnero de medicioncs en cl terreno.

El nimero de mediciones se limita normalmente hasta ¢ = 0.5L. Por gjemplo si /. = 100 m
la amax. = 50 m y seria necesario realizar 5§ mediciones mas aumentande cada vez 4 m.
Para cada linea de prueba se debe seguir el mismo procedimiento.

¢} Calcular la resistividad con p= 7-a-R
d) Realizar un reporte de los resultados obtenidos como se indica en la siguiente tabla.
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Linea de prueba
Separacion entre varillas
1 2
a; Pir 221
az P2 £
asz Diz P13
a4 Pis Foil
as Dis £25
ks L Forl

€) Con los valores a y p se trazan las curvas p contra a, las cuales podran resultar siempre

similares a las figuras 7, 8 y 9.

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

(Q-m)a

Fig. No. 7 Suelo homogéneo

(Q-m)a

o — -
| ! a
T t T b
2 4 8

Fig. No. 8 Suelo heterogéneo 2 capas
{disminuye con la profundidad)
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p
p
(-m)a
a
—t—tt—t1—
2 4 3 12
Fig. No. 9 Suelo heterogéneo 2 capas Fig. No. 10 Suelos de 3 o mas capas

(disminuye con la profundidad)

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

2.1.2.- Factores gue influyen en fa resisiividad del terreno

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

2.1.2.A - Composicion

Este es un factor que influye mucho en la variacion de la resistividad del terreno, siendo en
la realidad de diferentes clases, incluse en un mismo lugar; debido a lo heterogéneo del lugar
se pueden presentar bolsas, depdsitos, etc,, tanto horizontal como verticalmente.

Para la instalacion de sistemas de tierra se deberdan hacer mediciones de la resisuvidad del
terreno; el departamento de electricidad de la Comision Federal de electricidad realiza este
tipo de actividades continuamente, dicho departamento mnos proporcioné una tabla
correspondiente de los valores de resistividad media que presentan los suelos segun su
naturaleza.

TABLA DE RESISTIVIDAD DE SUELO

En la siguiente tabla se muestran los valores de referencia de la resistividad media para
distintos tipos de suelo.

12




SISTEMAS DE TIERRA CAPITULO 2

Tipo de suelo Resistividad Ohms-metro

Terreno himedo o suelo organico 10-50
Terreno de cultivo o arcilloso 100
Tierra arenosa himeda 200
Tierra arenosa seca (suelo seco) 1000
Tierra con guijarros y cemento 1000
Suelo rocoso himedo (piedra molida hiimeda) 3000
Roca compacla 10 000
Arcilla 3-100
Arcilla Granulada 7-100
Arena y Grava 60-1100
Granito © Basalto 1200
Roca Cristalina 70-700
Roca Porosa 25-2200
Superficie Calcarea 6-4000
Terreno de cultivo 15-150
Terreno Vegetal 1-60

2.1.2 B.- Granulometria, compacidad y estratigrafia

Los factores influyentes de la resistividad del terreno aqui presentados seran enumerados
segun el orden que presenten:

La resistividad se incrementa cuanto mayor sea el tamafic de los granos, puesto que hay
mayor porosidad y por consiguiente menor retencion de humedad. Es esta la razon por la
cual el valor de resistividad de la grava sea superior a la que presenta la arena y mas aun que
Iz de la arcitla. Los suelos de grano grueso como la grava, guijarros, etc., no se prestan para
establecer un buen sistema de tierra, para lo cual se utiliza un cierto material de tierra fina
alrededor de los electrodos

El factor compacidad esta estrechamente relacionado con la granulometria, puesto que a
menor porosidad la resistividad sera menor, haciendo mas conductor at material y por
consiguiente una via mas rapida para los flujos de corriente.

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

2.1.2.C.- Comenido de sales y estado higroméirico,

Otro factor fundamental en la variacion de la resistividad del terreno es su contenido y
concentracion de sales, estas pueden ser iguales o diferentes. La conductividad del suelo esta
en funcion de la concentracion del electrolito constituido por las sales disueltas en el terreno.
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Segln se muestra en la grafica adjunta, a menor porceniaje de sales disueltas en el terreno,
mayor serd la resistividad del mismo.

[}
[Q-m)

0 l
10 \
N

5 10 15 %

\—-'"*--.

Fig. No. 11 Resistividad del 1erreno dependiente de su cantidad de sales.

Nota:
1) El nivel freatico es la capa mas superficial de las aguas subterraneas, por debajo de la cual
los materiales estin empapados en agua.
La resistividad de un terreno csta influrdo por el cstado higrométrico {(contcnido de agua o
grado de humedad) del terrcno. cste varia con la época del afio, clima, naturaleza del
subsuelo v profundidad. A medida que ¢! grado de humedad aumenta. sc disuclven las sales
trayvendo como consecuencia la disminucion de la resistividad.

2.1.2.D.- Temperatura

La resistividad del terreno aumenta a medida que disminuye la temperatura, rebasando los
0°C se origina la congelacion del electrolito, dificultando asi ta conduccion eléctrica (factor
influyente en ¢l aumento de la resistividad).

(t-m)

3000
2500

o

2000 \
1500
1000

u-?ﬂ -1 0 w o0 49 (1] OC

Fig. No. 12 Resistividad del terreno en funcion de su temperatura
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Por ¢! contrario, si aumentara la temperatura la solubilidad de sales en el agua seria mayor,
razon por la cual disminuira la resistividad (Fig No. 12).

2.2.- Elementos de una puesta a tierra

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

1 2
\/ N\
e 4
\\‘ |
\ |
i
|
|
________ -l/ I r-——-———==""~ 1c
7 h/ 8
1A

Fig. No. 13.  Constitucion de una puesta a tierra. 1 .-Toma de tierra, 1A) Electrodo. 1B)
Lineas de enlace con tierra, 1C) Puntos de puesta a tierra, 2.-Lineas principales de tierra; 3 -
Derivaciones de las lineas principales de tierra; 4.-Conductores de proteccion; 5 -Masas.

2.2.1.- Tomas de tierra
Las tomas de tierra se conforman de los siguientes elementos:

Electrodos.- Es una varilla metélica. en permanente contacto con el terreno, para facilitar el
paso de la corriente que pudiera presentarse.

Los electrodos para tomas de tierra pueden ser:

a) Electrodos artificiales

b) Electrodos naturales
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Los electrodos artificiales son los instalados exclusivamente para obtener la puesta a tierra,
estan constituidos regularmente por. barras, tubos, placas, cables y otros elementos
metalicos.

Los electrodos naturales son las masas metalicas que pudieran existir enterradas y que
pueden aprovecharse para la puesta a tierra, siempre que cumplan con ciertas
especificaciones.

Los reglamentos establecen que para la puesta a tierra deben emplearse de manera
preferente los electrodos artificiales. Sin embargo si existieran electrodos naturales en la
zona de instalacién que presenten y aseguren un buen contacto permanente con el terreno
pueden utilizarse también para puestas a tierra, solos 0 con otros electrodos artificiales.
Segun el reglamento, se considera independiente una toma de tierra con respecto a otra
cuando una de las tomas de tierra no alcance, respecto a un punto a potencial cere. una
tension superior a los 50V, cuando la otra toma disipa la maxima corriente de tierra
prevista.

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

Algunos de los materiales mas comunes para la implementacion de electrodos son:
-Acero
-Acero galvanizado
-Acero inoxidable
-Copperweld (acero recubierto con cobre)

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

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

a) Electrodos simples: constituidos por barras, 1ubos, placas. cables. pletinas y otros periles.
b) Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos mencionados anteriormente o
por combinaciones de ellos.

Se recomienda que los electrodos artificiales sean enterrados a una profundidad que impida
sean afectados por las labores del terreno y por las heladas | y nunca a menos de 50cm de
protundidad. Si la capa superficial de! terreno tiene una resistividad muy pequefia las capas
mas profitndas son de una resistividad mayor, entonces la profundidad de los electrodos
puede reducirse a 30 ¢cm.
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El terreno debe ser tan himedo como sea posible y, preferentemente tierra y vegetal, esta
estrictamente  prohibido construir los electrodos por piezas metdlicas simplemente
sumergidas en agua. Deben instalarse a diferente distancia de los depésitos o infiltraciones
que pueden atacarlos y, si es posible, se dispondran fuera del paso de personas o vehiculos.

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

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

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

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

Respecto a las tomas de tierra las normas establecen que:

a) Las instalaciones que lo precisen dispondran de un niimero suficiente de puntos de puesta
a tierra, convenientemente distribuidos, que estaran conectados al mismo electrodo ©
conjunto de electrodos.

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

2.2.2 - Lineas principales Jde tierra

Las lineas principales de tierra son los conductores que parten del punto de puesta a tierra
definido anteriormente, v a las que estan conectadas las derivaciones necesarias para las
puesta a tierra de las masas, la mayoria de las veces a través de los conduciores de
proteccion.

2.2.3.- Derivaciones de las lineas principales de tierra

Las derivaciones de las lineas principales de tierra estan constituidas por conductores que
unen las lineas principales tierra con los conductores de proteccion o directamente con las
masas.

2.2.4 - Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccion sirven para interconectar las masas de una instalacion con
ciertos elementos, esto con el proposito asegurar la proteccion contra los contactos
indirectos. En el circuito de puesta a tierra, los conductores de proteccion son los
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encargados de unir las masas con la linea principal de tierra.

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

a) a el neutro de la red

b} a otras masas

c) a elementos distintos de las masas
d) a un relé de proteccion

Los circuitos de puesta a tierra han de formar una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos, cuales quiera que sean estos. En
todos los casos, 1a conexion de las masas y los elementos metdlicos al circuito de puesta a
tierra se efectuara por derivaciones de éste.

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

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

-Cobre

-Cobre estafiado

-Copperweld (acero recubiertio con cobre)
-Acero

-Acero inoxidable

-Acero galvanizado

-Aluminio

El factor mas importante en la seleccion del material de un conductor, es su caracteristica de
corrosion que presenta al estar enterrado; ya que la mayoria de los materiales sufren una
corrosion muy rapida: regularmente se utiliza el cobre para el disefio de un sistema de tierras
por presentar las siguientes ventajas.

-Es econdémico
-Es buen conductor de la electricidad
-Altamente resistente a la corrosion

Una vez conocida la planta de la instalacion eléctrica y la disposicion de sus elementos, el
disefio preliminar del sistema de puesta a tierra se realiza considerando, como un punto de
partida, el hecho de que se debe estar adaptado a las caracteristicas topologicas de la
instalacion y estructurado de tal forma que , con la red minima necesaria, se permita la
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conexién mas racional de todos los elementos que la conforman, aunque pueden dejarse a
evaluacién del proyectista para mejorar su eficiencia.

3.- Tensiones de seguridad

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

La magnitud de la tension total que pudicra drenarse a tierra es conocida como Lo ( tension
de puesta a tierra), este potencial decrece progresivamente a medida que se aleja de la toma
de tierra. Con ayuda de el siguiente esquema podemos ver que el peligro mas grande para las
personas durante la circulacion de una corriente de puesta a tierra no resulta de la tension de
paso, sino del doble contacle del cuerpo, es decir, de la tension de contacto, que es
aproximadamente la tension de puesta a tierra.

_._..erto:l.tub Vpare
aplicade ’.:? splicade
/" ‘
- T HSCH .l . >
< . D T T R R .
I
o
1 1
Veontacto i .
\ : Uo= tension de
: : puesta s tisrrn
Vo
v
" Vpaso
........... bl % __ . Tierra de
""""""" M = s = referencia
—almp— X

Fig. No. 14, Tensiones de seguridad
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3.1.- Tensién de paso

Se conoce como tensién de paso a la diferencia de potencial que exista entre dos puntos de
la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso, similar a un metro.

La tension de paso aplicada es la parte de la tension de paso que resulta directamente
aplicada entre los dos pies de una persona parada sobre ef suelo, teniendo en cuenta todas
las resistencias que intervienen en el circuito.

Potencial
de paso

Rg

s /{///fn// VS
F

%uo

Fig. No. I5 Tension de paso
El valor de voltaje de paso tolerable por una persona se puede calcular con la formula:
Vs = ( R + 2 Re ) [ volts,
DONDE:
Re = Resistencia a tierra de un pie en Ombhs, pero para fines practicos se puede

tomar como 3 p ( p = resistividad del suelo en ohms-metro).

Rk = Resistencia del cuerpo en Ohms, pudiendo ser de 1000 Ohms.
Ik = Valor eficaz de la corriente que circula por el cuerpo, calculado como:

Ik = 0.116/NT
Siendo T = duracion de falla en segundos, generalmente con valor menor a 3 segundos.
Para fallas permanentes y sostenidas, se toma: [ =0 009 A
Para fallas de duracion menor de 3 seg.
Voo ={ 1000+ 6 p } x 0.165NT = (165 +p )/ VT  ( volts)

Para fallas sostenidas:
Vi = (1000 +6 p ) 0.009 = 9+ 0.054 p volts.
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3.2.- Tension de contacto

A la diferencia de potencial entre una estructura metalica aterrizada y un punto de la
superficie del terreno a una distancia de un metro (distancia aproximada en fa que una
persona puede terer contacto con los puntos antes mencionados), se le conoce como tensidn
de contacto.

La tension de contacto aplicada es el voltaje que existe directamente entre dos puntos del
cuerpo humano, tomando a consideracion todas las resistencias que intervienen en el
circuito.

Veontacto

S S S
“r% ® '
Vcomtacto

Fig. No. 16 Tension de contacto
E! voltaje de contacto tolerable, se calcula mediante la expresidn:
Veansen = { Rip + Ri/2 ) Ik volts
Para fallas con duracion menor de tres segundos
Veonaew = { 165 +0.25 p Y NT  volts.
Si una persona toca un conductor conectado a tierra, a una distancia mucho mayor que las
dimensiones del sistema de tierra; el impacto del voltaje, puede esencialmente ser igual a la

elevacion total del voltaje del sistema de tierras, bajo condiciones de falla; tal voltaje de
contacto se conoce como polencial de transferencia.

POTENCIAL DE
TRANSFERENCIA
Ry
SN g
Ry,

Veontacte

Fig. No. 17 Potencial de transferencia
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4.- Efectos que produce la corriente sobre el cuerpo humano.
Los efectos que produce la corriente electrica al circular a través del organismo dependen de
los siguientes parametros:

-Magnitud
-Duracion
-Frecuencia

Segin se incremente la corriente a través del cuerpo se pueden presentar algunos efectos
fisiologicos conocidos como:

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

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

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

Fibrlacion ventricular y su umbral.- Esta situacion se caracteriza por una contraccion en
cada una de las fibras de miocardio, posteriormente una parada circulatoria y una anoxia que
alcanza primero, al cerebro, y después, al mismo corazon. El umbral obtenido se sitha a una
intensidad de corriente de 70 a 100 mA.

El valor de corriente obtenido para la fibrilacion ventricular no puede definirse por una cifra,
puesto que depende de las condiciones fisiologicas del sujeto y también con los parametros
fisicos del accidente: tension y tipo de contacto.

Ademas de lo anteriormente dicho, la fibrilacion ventricular se debe a:

a) La trayectoria de la corriente
La trayectoria que sigue la densidad de corriente que atraviesa el corazon esta en funcién de
los puntos de aplicaciones de tension. Las trayectorias comunes son:
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Mano izquierda-pie derecho Mano derecha-mano izquierda
Mano izquierda-pie izquierdo Mano derecha- pie izquierdo
Mano izquierda-dos pies Mano derecha- pie dereccho
Mano izquierda-gluteos Mano derecha- dos pies
Mano izquierda-espalda Mano derecha- espalda

Mano izquierda-pecho Mano derecha- pecho

Dos manos - gluteos Mano derecha- gluteos

Dos manos-dos pies Pie derecho- pie izquierdo

b) Valor de resistencia del cuerpo humano

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

c) El tiempo de paso y la amplitud de la corriente.

Se ha demostrado que la intensidad necesaria para la fibrilacion ventricular esta ligada al
tiempo de circulacion y con fa frecuencia propia de la corriente. Para el caso correspondiente
a la frecuencia, los umbrales de percepcion y de “no soltar” son los que presentan mayor
cambio conforme se aumenta la frecuencia,

5.- Criterios de disefio y especificaciones para una puesta tierra de acuerdo con la
Comision Federal de Electricidad.

La Especificacion CFE 00j00-01 dictada por la Comision Federal de Electricidad establece
los criterios de disefio y especificaciones de una puesta a tierra como sigue:

5.1 Resistencia Eléctrica del Cuerpo Humano

La resistencia interna del cuerpe humano es de aproximadamente 200 Q. La resistencia de
contacto entre una mano y un conductor o una parte metalica bajo tension varia dentro de
limites muy amplios, segun sea la extension y la naturaleza de la superficie de contacto, de la
naturaleza de la piel de las personas (lisa 6 callosa), del grado de humedad de la piel, etc.

La resistencia de contacto entre pie y €l suelo puede variar considerablemente segtlin sean las
condiciones del calzado y del suelo, por citar alguna cifra que sirva como ejempio se puede
decir que la resistencia del cuerpo humano (incluyendo la resistencia de contacto) puede
alcanzar valores del orden de 200,000 en el caso de una persona con manos callosas y
secas con calzado adecuado para trabajo eléctrico y suelo seco, y puede descender a valores
del orden de 5002 en el caso de personas con manos lisas y himedas, con calzado normal y
en un suelo buen conductor (baja resistividad superficial).

En la mayoria de los casos la resistencia de contacto es elevada por lo que de acuerdo con
las normas internacionales se considera una resistencia de 1000 Q.
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5.2 Tensiones de seguridad
Se recomienda que en mingun punto de una instalacion eléctrica se presenten tensiones de
paso o de contacto superiores a los siguientes valores

-60 V  Cuando se prevé la eliminacion rapida.
-120 V Cuando la falla se elimine en un periodo de un segundo.

5.3 Datos para el disefio del sistema de tierra,
La informacion que se requiere para el calculo preliminar de la red de tierra es la siguiente:

a) Un plano de localizacion general que muestre la disposicion del equipo en la subestacion,
incluyendo la localizacion de las ceras (perimetro externo), de manera que se pueda aislar
eficientemente el sistema de tierra de proteccion del sistema de tierra de servicio.

b) Resistividad media de! terrenc en ohms-metro, medido de acuerdo con lo indicado en el
punto 2.1.1 de este capitulo.

c) Valores maximos admisibles para las tensiones de paso y de contacto, conforme lo
indicado en el parrafo 5.2.

Una vez obtenidos estos datos, se procede a realizar un analisis de las caracteristicas que
debe tener un sistema de tierras, es decir. debemos saber de qué esta conformado, que
valores debemos esperar de €l asi como las posibles soluciones en caso de no obtener lo
optimo, con lo cual garantizamos un sistema de tierra fiable,

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

La longitud total de conductor de tierra se distribuye como una cuadricula que se entierra en
el terreno a una profundidad del orden de 0.5 m, la distancia a que se localizan los
conductores que forman la cuadricula se calcula como sigue: Si se supone que el area
interesada es en general un rectangulo de lados a, y a2 y que b es la longitud de cada lado
de la cuadricula, se puede tener la siguiente representacion:
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Fig. No. 18 Malla de la puesta a tierra.

Partiendo de la base que el rectangulo tiene perimetro L. La longitud total del conductor de
tierra se puede expresar como:

L =a][(;—:+1)+az(%‘-+l)

Desarrollando, se obtiene que la longitud de los lados para formar la cuadricula es:

be 2a.4,

f.—a -a,

5.3.2  Cidienlo de la resistencia de tierra,

El criterio de calculo parte de la base de que se supone que la resistencia ideal de tierra se
tendria con una placa metalica como red de tierra, la resistencia de tierra en estas
condiciones debe ser:

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

A=nr

Si se expresa al radio » en términos del area cubierta por la red de tierras, tenemos:

L
h
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r= \E— =1.77245- 4"
e

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

_ 014105 p
- PIE

- P
B = (4)(1.77245) 0 4'*

por lo general se considera un 38% mas de este valor, es decir:

_0.1946-p
Br=—m

5.33  Ulsode electrodos

En la realizacién de un buen disefio de sistema de tierra no debe descartarse el uso de
electrodos, ya que estos nos proporcionan la conexion directa con la malla de tierra; los
electrodos se conectan entre si y la malla de tierra por medio de conectores, deben estar
convenientemente separados a una distancia no menor de dos veces su longitud, y a una
distancia maxima de un metro mas del perimetro de la malla v de todas las estructuras de
acero.

Normahmernte el nimero minimo de electrodos que deben agregarse a la malla se obtiene con
la siguiente expresion:
n=060J4

En este caso:

# = nimero minimo de electrodos
A = area de la malla en m?

Si el valor de resistencia de tierra es alto respecto al valor deseado se pueden agregar mas
electrodos hasta obtener un valor igual o proximo al valor de resistencia de tierra que mas
convenga al propio disefio del sistema de tierra, para esto se puede emplear la siguiente
expresion:

N, =N, (Ra/Ry)? - 1

Donde:
N, = numero de electrodos por agregar
N. = numero de electrodos existentes
R.. = resistencia de tierra, en (2
R, = resistencia de tierra deseada, en 2

=
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6.- Especificaciones para una puesta a tierra de redes telemiticas de acuerdo con Ia
Norma Oficial Mexicana.

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994 relativa a las instalaciones destinadas al
suministro v usc de la energia eléctrica contempla los tipos de puesta a tierra conccidos;
para fines de nuestro estudio sera considerada la puesta a tierra de proteccion debido a que
los equipos de computo y telecomunicaciones que conforman una red telematica estan
conectados a ella.

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

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

Los cables coaxiales utilizados para realizar la interconexion entre equipos también deberan
estar aterrizados. La pantalla del cable coaxial debe aterrizarse por medio de un conductor
de puesta a tierra que debera cumplir con las siguientes condiciones'
1) Debera estar aislado y certificade adecuadamente para este proposito
2) Debe ser de cobre u otro material conductor resistente a la corrosion, solide
3) No debe tener una area de seccion transversal menor a 2 082 mm I(No 14 AWG) con
una capacidad de conduccion de corriente aproximadamente igual a la del conductor
exterior del cable coaxial.
4) El recorrido que presente debe ser lo mas recto y directo posible hasta el electrodo de
tierra.
5} Cuando este expuesto a daiio fisico debe estar protegido adecuadamente. Si se encuentra
dentro de una canalizacion metalica, ambos extremos de la canalizacion deben unirse a éste.
6) Debe conectarse al lugar mas cercano posible y accesible a:

a) El sistemna de electrodos de tierra del edificio o estructura,

b) El sistema de tuberias metalicas de agua,

¢) Los medios externos accesibles a las envolventes de la acometida de energia,

d) La canalizacion metalica de la acometida de energia,

¢) La envolvente del equipo de acometida de energia.
7) St el edificio o estructura servidos no tienen medios puestos a tierra como se describe en
el inciso b) del punto anterior, se puede conectar a cualquiera de los otros electrodos
individuales.
Los conectores, clemas, accesorios y zapalas usados para conectar conductores de tierra y
puentes de union de electrodos de tierra a cualquier otro que este incrustado en concreto o
directamente enterrados, deben ser adecuados para esta aplicacion
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Cuando el cable coaxial esta expuesto a descargas atmosféricas o contactos accidentales con
conductores de energia operando a una tension por encima de 300 V a tierra, la pantalla
conductiva exterior debe ponerse a tierra en el punto donde emerge de un mure exterior,
losa de concreto, o un conduit metalico rigido puesto a tierra a un electrodo,
Equipos desenergizados y envolventes o equipos energizados mediante cable coaxial deben
considerarse puestos a tierra cuando estan conectados al blindaje metalico del cable.
Los mastiles y las estructuras metalicas que sostienen las antenas empleadas en equipos
receptores de radio deben ponerse a tierra.
Los conductores de puesta a tierra en estaciones receptoras deben cumplir con los incisos
siguientes;
1) Debe ser de cobre, alumimo, cobre con nicleo de acero, bronce u otro matenal conductor
resistente a la corrosion.
2) Pueden no estar aislados.
3) Deben asegurarse firmemente y pueden fijarse a las superficies donde deban instalarse. sin
necesidad de usar soportes aislantes. Cuando no se pueden instalar soportes adecuados, el
calibre se aumenta proporcionalmente.
4) No debe estar expuesto a dafio fisico, en caso de que asi fuera debe aumentarse
proporcionalmente el calibre para compensar la falta de proteccion.
5) i es empleado para una antena o unidad de descarga para antena se debe instalar en linea
recta tanto como sea factible, desde el masiil de Ia antena o desde la unidad de descarga
hasta el electrodo de puesta a tierra.
6) No debe tener una area de seccion transversal menor a 5.260 mm” ( No. 10 AWG) para
cobre, 8.367 mm* (No. 8 AWG) para aluminio, 1 0 mm’ (No. 17 AWG) para el cobre con
micleo de acero o para bronce.
7) Puede tenderse dentro o fuera del inmueble.
8) Debe conectarse al lugar mas cercano posible v accesible a:

a) El sistema de electrodos de tierras del edificio o estructura

b) El sistema interno de tuberias metalicas de agua puesto a tierra.

c) Los medios externos accesibles de la acometida de energia fuera de los gabinetes.

d) La canalizacion metilica de {a acometida de energia

e) La envolvente del equipo de acometida.

f) Las cubiertas metalicas del conductor del electrodo de puesta a tierra.
9) Si el edificto o estructura servidos no tienen medios puestos a tierra como se describe en
el punto anterior, se puede conectar a cualquiera de los otros electrodos individuales.

Sistemas de electrodos de puesta a tierra.- En cada infraestructura donde se instale una red
telematica, el sistema de electrodos de puesta a tierra se formara interconectando cada una
de las partes que se indican en los incisos A)a E). Los puentes de unién se dimensionaran e
instalaran de acuerdo con los incisos A) y B) y se conectaran como se especifica a
continuacion:

1). E! conductor del electrodo de puesta tierra sin ningin empalme podra llevarse a
cualquiera de los electrodos disponibles del sistema de electrodos de puesta a tierra v sera
dimensionado tomando el mayor calibre requerido para todos los electrodos disponibles.
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Se recomienda el uso de electrodos fabricados especialmente para la puesta a tierra , como
se menciona en el inciso (A) siguiente, sin embargo si no se dispone de alguno de elips se
puede recurrir a otros medios de puesta a tierra, como se menciona en los incisos (B) a (E)
stguientes, €l uso de uno u otro tipo de electrodo dependera de la impedancia del servicio.
Existen algunas excepciones: se permitira la union del conductor del electrodo de puesta a
tierra si se hace por procesos irreversibles como lo es con conectores de tipo compresion o
procesos de soldadura exotérmica.

A) Electrodos de acero con cubierta de cobre. Consiste en una varilla redonda con una
longitud de 3m (10 pies) o mas, con diametro de 13mm (0.5 pulgadas), 16mm (5/8 pulgada),
F9mm (34 pulgada). el acero le da dureza y el cobre resistencia a la corrosion y mejor
conductividad , el espesor del cobre debe tener 0.25mm como minimo.

B) Una tuberia meilica de agua enterrada, con 3 m (10 pulgadas) o mas en comtacto
directo con la tierra  (incluyendo cualquier cubierta metalica de pozos efectivamente
conectada al tubo) y que sea eléctricamente continua hasta los puntos de conexion del
electrodo de puesta a tierra, ( 0 que se haga eléctricamente continua puenteando las uniones
y tramos de tuberia aislantes),

La continuidad eléctrica de la trayectoria de puesta a tierra o fa conexion de ia tuberia
interior no podrd basarse en la conexién a través de medidores de agua. La tuberia
subterranca para agua se complementara con un electrodo adicional.

El electrodo complementario se podra puentear en un punto conveniente al conductor de
puesta a tierra de la acometida, la canalizacion y la cubierta de acometida de puesta a
tierra, o con la tuberia metalica de agua enterrada,

Cuando el electirodo complementario esté construido de acuerdo a los incisos (C) y (D), esa
porcién del puente de union, la cual es la (nica conexion al electrodo complementario de
puesta a tierra, RO Se requerira que sea mayor que la seccion transversal del conductor de
cobre de seccion transversal de 13.30 mm® ( 6 AWG) o el conductor de aluminio de
seccion transversal de 21.15mm? (4 AWG).

C) La esiructura metalica del inmueble, cuando esta puesta a tierra

D) Un electrodo es aceptable si esta formado por lo menos de ém ( 20 pies) de una o més
barras o varillas de acero de reforzado de no menos 1.25cm (1/2 pulgada) de diametro; o
consistente en una barra desnuda de cobre de al menos 6m ( 20 pies) de Iongitud y de
seccion transversal de 21.15 mm® (4 AWG), embutido al menos Scm (2 pulgadas ) dentro
de una ptancha o base de concreto directo con la tierra .

E) Un anillo de tierra consiste en un conductor de cobre desnudo. de seccidn transversal no
menor de 33.6 mm’ (2 AWG) de longitud no menor de 6m (20 pies), enterrado en contacto
direcio con la tierra a una profundidad de 80 cm (2.5 pies) del nivel del terrenc v que rodee
al inmueble o estructura.

Donde no se disponga de alguno de los electrodos indicados en los puntos precedentes o
gue no cumplan con los requisitos especificados en la seccidn anterior, sobre todo en lugares
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donde el terreno es muy seco, arenoso, rocoso, se puede recurrir a los siguientes métodos
de electrodos especiales.

a) Electrodos profundos. Este tipo de electrodos consiste de un conductor de baja
impedancia instalado en perforaciones profundas, hasta encontrar terrenos de baja
resistividad o niveles de mayor humedad.

b) Electrodos horizontales. Consiste de instalar un conductor de cobre desnudo enterrado en
forma horizontal a una profundidad que va de 50 em (20 pulgadas) a 100 cm (40 pulgadas),
en diferentes configuraciones, los mas usuales son: angule recto, estreila, en cruz, en cuadro,
etc.

¢) Electrodos quimicos. En este método se modifica el medio que rodea al electredo,
balando la resistividad del suelo, los mas recomendables son:

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

2) Carbdn mineral, (coque) . Se extrae de minas y se usa también en hornos de fundicion.

Nota: No se recomienda el uso de sal ya que se disuelve con la lluvia, a2 menos que el
espacio que ocupa el electrodo esté controlado o se le dé el mantenimiento constante: el uso
de sulfatos no es recomendable ya que corroen al electrodo con mucha facilidad.

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

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

Si el terreno esta compuesto por tepetate, terreno duro, se recomienda excavar v luego
introducir el electrodo.

e) El sistema de tuberia metalica para gas no debe usarse como electrodo de puesta a tierra.
f) Otras estructuras o sistemas metalicos para subterraneos tales como sistema de tuberia y
tangues enterrados.

g) Cada electrodo de placa no debera tener menos de 0.186 m® (2 pies cuadrados) de
superficie en contacto con el suelo. Las placas de fierro o acero deberan tener por lo menos
6.35 mm de espesor (1/4 de pulgada). Las placas de metal no ferrosc deben tener por lo
menos 1.52 mm de espesor (0.06 pulgadas).

h) No se permite el uso de elecirodos de aluminio ya que se corroe facilmente.
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Resistencia de electrodos artificiales. El valor de la resistencia a tierra de los electrodos no
debe ser mayor de 25Q para casas habitacion, comercio, oficinas o locales considerados de
concentracidn publica, con acometidas en baja tension aun en las condiciones mas
desfavorables (época de estiaje). Cuando no se puede lograr este valor de resistencia con un
electrodo se debe acudir a los métodos descritos anteriormente, los sistemas de tuberia
metalica continda y subterranea para conducir agua fria, tienen, en general, una resistencia a
tierra menor de 32 Las armazones metdlicas de edificios, la tuberia metalica de
revestimiento de pozos y otros sistemas locales de tuberia metalica subterranea, tienen, en
general, una resistencia a tierra considerable menor a 2502 Se deben efectuar mediciones
periodicas para verificar el estado del electrodo. En sitios especiales donde se requiera una
resistencia a tierra menor, como pueden ser edificios que contengan equipos de cémputo, de
comunicaciones o equipo electronico en general se debe recurrir a las tierras especiales.

Uso de electrodos de Pararrayos. Los electrodos de puesta a tierra de los pararrayos no se
deben usar como puesta a tierra de equipos y sistemas. Esta prohibicion no esta en conira de
la union de los diferentes sistemas de puesta a tierra.

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

i —————
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SISTEMAS DE
FUERZA EN LA RED

1.- REQUERIMIENTOS DE ENERGIA EN UNA RED TELEMATICA.

La fuente de alimentacion es el punto intermedio entre los sistemas que componen una red
telematica y la red publica de energia eléctrica, por lo tanto les debe proporcionar las
tensiones adecuadas para su funcionamiento.

Ante fallas de la red eléctrica o de la propia fuente de alimentacion es necesario adoptar las
medidas dirigidas a preservar la seguridad de servicio de los equipos.

He aqui importantes puntos de vista concernientes a la fuente de alimentacion:

* Decbe mantener las respectivas tolerancias de la tension de alimentacion a los equipos
cuando;
- varia la carga entre vacio y la nominal,
- se producen sobrecargas instantaneas,
- varia la tension y/o la frecuencia de la red.

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

» Debe evitar, en todo lo posible, las interrupciones del suministro de energia, ademias de
poseer suficientes elementos de supervision, proteccion, limitacion v sefalizacion,

¢ Debe ser factimente ampliable;

€3
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¢ Debe resultar rentable;
e Debe ser de reducidas dimensiones y poco peso;
o Debe resultar facil su montaje y mantenimiento.

A continuacion se presenta una resefia historica que antecede a los modernos equipos de
alimentacion utilizados en las redes telematicas con lo que se contribuira a comprender
mejor las nuevas técnicas y tecnologias empleadas para el cumplimiento de los objetivos
anteriormente descritos.

El desarrollo de los equipos de alimentacion para telecomunicaciones comenzé con el
invento del teléfone por Phillipp Reis en 1861 y las mejoras introducidas por Alexander G.
Bell y David E. Hughes en 1876. Para 1881 entro en servicio en Berlin la primera red
piblica telefonica de Alemania, con conmutacion manual. En la misma se utilizd el sistema
de baterias locales, en el cual cada abonado tenia su propia alimentacion en forma de un
elemento primario (pila seca).

Con la introduccion de los primeros conmutadores automaticos (alrededor de 1900), por
razones de rentabilidad y seguridad del servicio se paso al sistema de bateria centralizada ,
en ¢l cuat las fuentes de alimentacion fueron alojadas en forma centralizada en el mismo
edificio que los conmutadores. Ademas, en lugar de los elementos primarios se utilizaron
elementos secundarios (baterias de plomo inventadas en 1859 por G. Plante en Francia, en
base a trabajos realizados por Sinsteden que en 1854 introdujo el plomo en las baterias
secundarias).

Casi simultaneamente con la introduccion de los conmutadores automaticos, se resolvio
convertir 1a red publica de energia eléctrica a corriente alterna, tal como se le utiliza en la
actualidad.
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Fig. No. | Meétodo de las dos baterias con conmutador rotativo
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En el sistema de bateria centralizada se utilizaba el método de las dos baterias, también
llamado servicio de carga-descarga (ver fig. 1): mientras la bateria 2 alimentaba al
conmutador (sistema de telecomunicaciones), simultaneamente la bateria 1 iba siendo
cargada por un convertidor rotative (motor de corniente alterna acoplado a un generador de
corriente continua). A determinados intervalos el proceso se conmutaba de forma tal que ia
bateria 1 pasaba a alimentar al conmutador y se cargaba la bateria 2.

Posteriormente el método de Jas dos baterias se reemplazo por el servicio en paralelo
(servicio tampon), en cuyo caso también se utilizaban , en general, las dos baterias en
paralelo (por razones de seguridad). Todavia, un convertidor rotativo alimentaba a la bateria
y a los equipos de telecomunicaciones. Como se observa en la figura 2 -1 todos los
componentes del sistema siempre fueron conectados en paralelo.

@

@ convertidor rotativo

@ rectificadores a vapor e mercuno
@ reclificadores de 6xado cuprose

©EE

Bateria

rectuficadores ds selero con

transductores
Sistema de @ rectificadores con tinstores
telecomu-
nICacIones

Fig. No. 2 Servicio ¢n paralelo

Fueron los rectificadores a vapor de mercurio, inventados en 1902 por P. Cooper Herwitt,
(fig. 2 -2). los que reemplazaron a los convertidores rotativos conocidos por su bajo
rendimiento y sus altos requerimientos en materia de mantenimiento. Estos rectificadores
permitian mantener constante la tensidon de salida modificando el punto de encendido (al
igual gue los rectificadores tiristorizados actuales).

Con el surgimiento de los semiconductores policristalinos fue posible construir. alrededor de
1930, los primeros “rectificadores secos” (rectificadores de oxido cuproso), ver fig. 2 -3.

El rectificador de selenio (diodo de selenio) fue desarrollado alrededor de 1934 sobre la base
de material semiconductor policristalino - al igual que el rectificador de oxido cuproso. El
rectificador de selenio desplazd al de oxido cuproso debido a su mavor carga especifica
admisible; si bien este rectificador es mas robusto que el de vapor de mercurio. no es apto
para mantener constante ia tension continua de salida, por esta causa el rectificador a vapor
de mercurio mantuvo su supremacia durante tantos afios, hasta que en 1949 se obtuvieron
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los elementos adecuados - transductores o amplificadores magnéticos- para la regulacion de
la tension de los circuitos con rectificadores de selenio (fig. 2 -4). de esta manera surgieron
los primeros rectificadores con regulacion magnética.

A partir de ese momento disminuyé rapidamente la importancia de los rectificadores a vapor
de mercurio.

Estos rectificadores ya poseian un circuito de regulacion automatico con bobinas de
regulacion magnética como elementos de mando. Dicho circuito automatico estaba formado
por modulos que operaban exclusivamente sobre la base del magnetismo, come por
ejemplo: reguladores magnéticos. transductores, etc. {fig. 3-1).

Red

Elemento de
Amplificador bc;hm?dn "
it inas
Tregnetie regulacion
magnética

@ Reguladores magnéticos
@ Reguladores transistonzedos

Rectificadores

©O

Fig. No. 3 Rectificador con regulacion magnética

Con ei dominio del comportamiento de los monocristales surgieron, alrededor de 1948, los
primeros semiconductores monocristalinos- diodos y transistores de germanio- (inventados
por J. Bardeen, W. H. Brattain y W. Shockley en Estados Unidos). Con estos
semiconductores estaban dadas las condiciones para incorporar en los rectificadores,
posteriormente, reguladores transistonzados en lugar de los magnéticos.

Esta innovacion técnica se hizo realidad en 1960, construyéndose rectificadores de
regulacion magnética utilizando reguladores transistorizados (fig. 3-2), con los cuales se
logré mejorar el comportamiento de la regulacion. Aun hoy se sigue construyendo, sin
mayores modificaciones. esta clase de rectificadores.

En la Figura 4 se ilustra el ejemplo de un rectificador con regulacion magnética funcionando
en servicio de conmutacion y con derivacion en la bateria. En servicio normal, el rectificador
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principal alimenta a los equipos de telecomunicaciones, en tanto que la baterias se alimentan
por la accion conjunta del rectificador principal y el auxiliar. Cuande se interrumpe el
suministro de energia de la red eléctrica, por medio del relevador de descarga de la bateria,
ésta es conectada a los equipos de telecomunicaciones. Durante el tiempo de conexidn del
relevador (unos 100 ms) se alimenta a los equipos de telecomunicaciones a traves del diodo
derivador con la corriente que le suministran 26 ¢lementos de la bateria. De esta manera se
asegura el suministro de energia sin interrupciones mientras se opera la transicion del
servicio alimentado por la red al de alimentacion por bateria.

Para pequefias y medianas centrales prnivadas, ademas de los rectificadores con regulacion
magnética se utilizaban otros sin regulacién y controlados por fase.
Se construian rectificadores con control por fase para valores de corrientes entre 1.5y 25 A.

Red

|
Rectificador Rectificador
prncipel i

e L0

- Relevador de
Sisterna de Diodo dervador 7 descarga de bateria
telecorma-
nicaciones 26 elementos
H—— == —|F~L|F--{}-
P
4elementos

Fig. No 4 Servicio conmutado con derivacidn en la bateria para sistemas de 60 V

Los rectificadores con control por fase (fig 5) eran del tipo “autocontrolado™, al igual que
los rectificadores con regulacion magnética, mantenian a la tension continua de salida
constante dentro de los margenes de toierancia prefijados, pese a las variaciones de la
tension de la red eléctrica o la carga varable producida por los equipos de
telecomunicaciones. L.as variaciones en la frecuencia de red eléctrica, en cambio. alternaban
el valor de la tension de salida.

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

El diodo de silicio presenta, frente al de selenio, una tensién inversa mas elevada, mayor
carga admisible y una curva caracteristica mas empinada. En virtud de estas caracteristicas
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mas favorables, los equipos con regulacion magnética posteriormente fueron construidos
utilizando recrificadores de silicio.

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

En 1956, una variante del transistor, el reciificador controlado de silicio (Silicon Controled
Rectifter - SCR} fue desarrollada por Moll, Tanenbaum y otros en los Estados Unidos. En la
Republica Federal de Alemaniz en los comienzos se le denomind “compuerta de silicio™ pero
a partir de los afios 60°s se le conoce como tiristor. La técnica de rectificacion experimento
un giro significativo desde la incorporacion del tiristor y en la actualidad es ei componente
dominante de la electronica de potencia.

Cuando en §965 fueron construidas las primeras centrales privadas medianas. ya fue posible
utilizar rectificadores tiristorizados que aun hoy se hallan disponibies en estas instalaciones
para corrientes de 3, 5, 10y 16 A.

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

Circuitos integrados se encuentran disponibles para rectificadores desde 1976. Con el
desarrollo de los transistores de potencia se construyeron en 1977 las primeras fuentes de
alimentacion conmutadas que encuentran actualmente aplicacion en los nuevos equipos de
las redes telematicas.
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En {os ultimos afios se fueron agregando: transistores de potencia de efecto de campo -
MOS, modulos especiales vy tiristores de conmutacion rapida, como p. €). los tiristores de
corte (GTO). En los circuitos de regulacion y en los modulos de control se utihizan cada vez
mas circuitos integrados digitales. En cambio, el procesamiento de la informacion se efectia
actuaimente con el uso de microprocesadores. Todos estos componentes posibilitan ia
construccion de equipos de menor peso y volumen asi como mayor rendimiento y menor
generacion de ruidos.

Actualmente resulta posible mantener las tensiones continuas de salida de los equipos
rectificadores dentro de tolerancias de < +05%; sin embargo, en las modernas redes
telematicas no se requieren margenes de tolerancia tan estrechos, salvo para la bateria
conectada en paralelo.

Debido al comportamiento dinamico de los rectificadores ante bruscas variaciones de la
carga o de la tension en la linea, resulta necesario afiadir un margen de tolerancia de + 4%.
Cuando se alimenta a una red telematica por bateria, la tensién de servicio es funcion de la
curva caracteristica de descarga de esta bateria. En caso que, aun asi, se requieran valores de
tensién con margenes de tolerancia mas estrechos (p. ej. 61 V £1%), se deberd conectar
adicionalmente un circuito compensador.

Los avances tecnologicos en materia de sistemas de alimentacion hacen posible las mejoras
de los ya empleados, conformande de esta manera sistemas que nos brinden la mejor
prestacion del servicio eléctrico para los equipos de las redes telematicas. La figura 6
mostrada a continuacion, brinda una vista general de las fuentes de alimentacion usadas en
las redes telematicas.

Como podemos ver, consta de tres niveles:

1.- Lared y los equipos que la reemplazan

En general se obticne 1a energia eléctrica requerida de la red piblica. Como en la misma
pueden ocurrir interrupciones del suministro de energia se utilizan equipos fijos 0 moviles
que la reemplazan, éstos proveen tension alterna monofasica o trifasica. Ademas de cortes
de energia se pueden producir otras perturbaciones, como por ejemplo:

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

2.- Tableros de red y de distribucion,

Se consideran come tales a los equipos utilizados para conectar, desconectar. conmutar,
proteger, medir y distribuir la energia eléctrica de la red. Las fuentes de alimentacion de
pequedia potencia se pueden conectar a la red mediante tableros de distribucion. en cambio
las de mayor potencia se deben conectar a tabieros de red.
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Fig. No. 6 Las fuentes de alimentacion usadas en las redes telematicas

3.- Las fuentes de alimentacion

En las fuentes de alimentacion de las redes telematicas se emplean cuatro clases basicas de
convertidores de energia eléctrica que contienen elementos semiconductores (ver apéndice
B).

A) Rectificadores.- convierten corriente alterna en continua; la energia fluye del sistema de
alterna al de continua;

B) Convertidores continua-continua también conocidos como convertidores CC/CC:
convierten una tension continua de determinado valor y polaridad a otra tension de distinto
valor constante (o variable) e igual (o diferente) polaridad. La clasificacién correspondiente
para estos convertidores en cuanto a tension; convertidores CC/CC reductores y
convertidores CC/CC elevadores. Se consideran a los convertidores como reductores ( son
los mas usuales) cuando la tensidon de salida es menor que la de entrada. En los
convertidores elevadores (utilizados principalmente en equipos con alimentacion por energia
solar) la relacion es la inversa. Existen también convertidores que son reductores y
etevadores.

C) Equipos conventidores continua-alterna (inversores): convierten corriente continua en
alterna; la energia fluye del sistema de continua al de alterna.
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D) Convertidores alterna-alterna: convierten una corriente alterna de una tension, frecuencia
y nimero de fases dadas en otra corriente alterna de otra tension, y/u otra frecuencia y/u
otro nimero de fases.

El sistema de alimentacidén que requiere la red telematica se divide en dos grupos, uno de
ellos llamado fuente de alimentacion centralizada y el otro conocido como fuente de
alimentacion descentralizada; ambos emplean los convertidores estudiados en parrafos
anteriores,

1.1 - Alimentacién centralizada de corriente eléclrica

Los equipos rectificadores de las fuentes de alimentacion centralizadas deben proveer
energia a los equipos de la red telematica, converidores continua-alterna (inversores),
baterias y convertidores continua-continua. La tension alterna de la red, o la generada por
los equipos que la reemplazan, es rectificada por medio de equipos con etapas de potencia
conformadas por tiristores o transistores. Junto con las baterias y, eventualmente, los
equipos que reemplazan a la red, los rectificadores deben conformar una fuente que asegure
a los sistemas de la red telematica la alimentacion de corriente continua ininterrumpida.

Las clases de servicio de alimentacion de corriente continua que se presentan a continuacion
deben ser evaluadas para considerar cual de ellas es aplicable a las redes telematicas:

Servicio con baterias

En el servicio con baterias (“servicio de carga-descarga™) se requerian siempre dos baterias
(fig. 1); mientras una de las baterias proporciona la alimentacion a los equipos de la red
telematica (proceso de descarga), se carga a la otra. A determinados intervalos se
intercambian las funciones de las baterias.

En la actualidad se wtiliza el servicio de baterias (junto con convertidores de energia)
unicamente cuando en las instalaciones se debe garantizar, en caso de falla de la red, la
alimentacion de corriente alterna, ya que el rendimiento de la bateria es relativamente bajo y
especialmente elevadas las exigencias a que se ve sometida.

Servicio con rectificadores

En el servicio con rectificadores también llamado de alimentacion directa no se utiliza
ninguna bateria. Los equipos de la red telemaiica son alimentados con corriente continua
mediante rectificadores desde la red, puesto que se tiene una conexion en serie (fig. 7).

La alimentacion se interrumpe durante una falla de la red o del rectificador. Cuando retorna
la tension de red, el rectificador se conecta automaticamente, Se utiliza esta clase de servicio
en equipos de la red telematica pequefios a medianos, cuando ocasionales interrupciones de
este servicio son aceptables.

Servicio en paralelo

Si se requiere que, aun en caso de faltar energia de la red o de otras perturbaciones, los
equipos de la red telematica sigan funcionando sin restricciones, se debe prever una reserva
de energia (preferentemente en forma de una bateria de plomo). En la modalidad de servicio
en paralelo el rectificador, la bateria y los equipos de la red telematica se encuentran
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permanentemente conectados en paralelo (fig. 8). Al fallar la alimentacién del rectificador, la
bateria sigue suministrando energia a los equipos sin interrupcion alguna hasta que el
rectificador vuelva a funcionar {cuando retorna la energia de la red). Cuando queda
restablecido su servicio no solo alimenta a los equipos de la red telematica, sino también

carga a la bateria.

Rectificador

¥
|

Equpos de
lared

telemdtica

Fig. No. 7 Servicio con rectificadores

Las ventajas de servicio en paralelo residen en el ya mencionado cambio de suministro sin
interrupciones ni elementos adicionales para la conmutacién; ademas la bateria absorbe en
este caso los picos de carga. En el servicio en paralelo se diferencia entre servicio tampon y
servicio en paralelo con disponibilidad inmediata.

Bateria
I —]
[

Equipos ds
lared

teleradtica

Fig. No. 8 Servicio en paralelo

n



SISTEMAS DE FUERZA EN LA RED CAPITULO 3

En el servicio tampén, si bien el rectificador cubre el consumo promedio de los equipos de la
red telematica, no puede hacerlo con los picos de carga. En este caso, la bateria suministra la
corriente que excede a la nominal del rectificador. Cuando se reduce el consumo (fuera de
tas horas de mayor trafico) el rectificador suministra a la bateria una corriente de carga (o de
compensacion); o sea que se utiliza a la bateria en forma alternada, ya sea para suministrar la
corriente adicional requerida o para cargarla. En esta clase de servicio puede suceder que no
se disponga de la plena capacidad de la bateria, lo cual significa menor tiempo de reserva en
caso de falla de ia red, salvo que se instale una bateria de mayor capacidad, adecuada al
tiempo de reserva requerido. Con servicio tampdn se acorta la vida util de la bateria; por eso
se prefiere en la actualidad la segunda vanante: servicio en paralelo con disponibilidad
inmediata.

En el servicio en paralelo con disponibilidad inmediata, el rectificador suministra siempre
toda la energia requerida por los equipos de la red telematica. Ademas le suministra a la
bateria una “corriente de carga de mantenimiento”. Por eso, ante una falla de ia red o del
rectificador, 1a bateria dispone de su plena capacidad- siempre gue el tiempo transcurrido
entre su anterior utilizacion y posterior nueva descarga hubiese alcanzado para cargarla,

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

Las ventajas del servicio en paralelo con disponibilidad inmediata con respecto al servicio en
lampon son:

Vida util mas prolongada de la bateria debido a la permanente carga de mantenimiento,

La bateria en servicio normal esta siempre con carga completa, por eso siempre puede
tomarse como base la capacidad calculada.

Servicio de conmutacion

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

El servicio de conmutacion se clasifica a su vez en;

Servicio de conmutacion con interrupcion.- La alimentacion de los equipos de la red
telematica se interrumpe brevemente tanto cuando se conmuta a la alimentacidon por bateria
come cuando se pasa nuevamente a la alimentacion por la red. Esta clase de servicio se
utiliza rara vez en la practica debido a que en la mayoria de los casos no es admisible una
interrupcion.

Servicio de conmutacion sin interrupcidn.- por razones obvias es la clase de servicio mas
utilizada en las redes telematicas.

Los valores nominales de las tensiones continuas que suministran los rectificadores en la
alimentacion centralizada son: 48 y 60 V.
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Los consumidores de corriente continua se protegen con mddulos de supervision electrénica
contra sobretensiones o tensiones insuficientes que afectarian al servicio normal.

Cuando el equipo rectificador deja de suministrar energia, se puede asegurar la continuidad
del servicio utilizando baterias (ver “2.5 Baterias” del capitulo 4).

Existen también fuentes de alimentacion portatiles y méviles con las mismas caracteristicas
técnicas que los equipos fijos v que pueden reemplazar a éstos.

Si los equipos de la red telematica requieren una alimentacion de corriente alterna, se utilizan
convertidores continua-alterna (inversores). Junio con las baterias y los rectificadores se
conforma una instalacién centralizada capaz de asegurar una alimentacion de corriente
alterna libre de interrupciones.

Red
[V
[ |
Rectificador Rectificador
para la pam la caga
alimentacion ¢
Y .
Bateria
——
Dispositivo de
conmutacon |
Equipos de
Iared
telemdtica

Fig. No. & Servicio de conmutacién normal con dispositive de conmutacion,

En el caso de una falla de la red, un circuito compensador conectado en serie con la bateria y
alimentado por la misma, suministra una tension adicional que se incrementa gradualmente.
Los equipos de la red telematica reciben asi, pese a la tension de bateria decreciente, una
alimentacién dentro de los margenes de tolerancia admisibles.

Se debe diferenciar entre los tableros de baterias con panel de control y aquelios que
no lo poseen. En los primeros no sdlo se hallan los circuitos de potencia, sino todo el
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control, la supervision y seflalizacion del equipo de alimentacion. Para estos equipos de
alimentacion no se requiere un panel de control centralizado.

En los tableros de baterias sin panel de control se tienen unicamente los circuitos de
potencia. Cada bateria debe tener su propio tablero: ademas se requiere un panel de control
centralizado por cada instalacion. En el mismo se ubica todo el control, la supervision y
sefalizacion del equipo de alimentacion.

Los equipos de alimentacion pequeiios o medianos se podran conformar también sin tableros
de baterias, paneles de control ni circuitos compensadores. Algunas instalaciones hasta se
suministran sin baterias.

1.2 - Afimentacion descentralizada de corriente eléctrica

En los modernos equipos de las redes telematicas se requiere una serie de tensiones de
alimentacion de valores generalmente bajos (p- €). 5, 12 y 24 V) con estrechas tolerancias y
diferentes polaridades, las cuales se obtienen de ia tension de alimentacion centralizada (p.
gj. 48V) - en este caso la tension de transporte de energia (48 y 60 V),

E! suministro en forma centralizada de las diferentes tensiones parciales seria antiecondmico,
puesto que cada tension parcial deberia poseer sus conductores propios, ademas, para
tensiones de alimentacion bajas, la corriente se incrementa y con ella la caida de tension en
los conductores. Elo implicaria un sistema de distribucion  innecesariamente
sobredimensionado.

En caso de ampliacion de la red telematica, una alimentacion descentralizada podra “crecer”
juntc con el mismo. Cabe agregar que en una alimentacidn descentralizada las
perturbaciones tienen un alcance de propagacion mucho menor.

Las tensiones parciales requeridas por los sistemas de alimentacion descentralizada se
pueden obtener con los convertidores de energia eléctrica mencionados en la pagina 70.

En lo que respecta ai convertidor CC/CC del tipo reductor se hizo una breve descripcion de
su funcionamiento dentro de las fuentes de alimentacion centralizada ya que tiene aplicacion
muy importante dentro de éstas (del rectificador de la alimentacion centralizada se obtiene Ia
tension continua para el convertidor CC/CC de la alimentacion descentralizada): un
transistor conmutador rapido convierte a esta tension continua en una onda cuadrada. Por
medio de un transformador se modifica convenientemente la amplitud de la onda cuadrada
que a continuacion es rectificada y fiitrada, 1a tension continua se estabiliza variando el ciclo
de trabajo {control del ancho de los puisos) del transistor conmutador.

Las tensiones de alimentacion a la entrada de los convertidores de continua tienen margenes
de tolerancia muy amplios y en general aceptan iensiones entre 40 y 75 V. Las tensiones de
salida en cambic - como ya se explico- se mantienen en los valores de las tensiones parciales
requeridas, con margenes de tolerancias muy estrechos.

En determinados casos se requieren inversores que a partir de la tensidn continua de
transporte de la alimentacion centralizada suminisiren tension alterna que se utiliza para
alimentar equipos periféricos como p. e). impresoras y memorias

A los rectificadores con regulacion por transistores (etapa de potencia) se les conecta a los
inversores de la alimentacion centralizada o directamente a la red eléctrica publica.
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2.- Tipos de alimentacion posibles

Las instalaciones que conforman una red telematica requieren de energia eléctrica para su
funcionamiento; la manera de obtener la atimentacion depende en gran medida de la
ubicacion geografica de la red telematica, ya que en la mayoria de los casos se encuentra
disponible en las cercanias.

En los lugares donde no es rentable el suministro de la energia eléctrica desde un punto
distante -por ejemplo, instalacion de repetidores de sefial, regeneradores, etc.- se tendra que
recurrir a generarla en el punto de su utilizacion.

Se llama planta de generacién a toda estacion que transforma energia primaria dada en
forma de energia utilizable. En el estado actual de avance de la técnica en cuanto a la forma
de produccion de energia eléctrica y campo de utilizacion de la misma, las plantas de
generacion se clasifican:

2.1.- Segun la funcion que desempefian dentro del sistema eléctrico al cual
pertenecen: de servicio general, de base o primaria, secundaria 0 auxiliar.

s La planta general es de capacidad y caracteristicas de generacion tales que le permiten
cubrir todas las demandas de carga que recibe, maximas y minimas, diarias y estacionales,
sin requerir suministros adicionales. Esta es una modalidad que puede existir solo en las
plantas hidraulicas y que solo pueden cumplir éstas cuando el caudal minimo obtenible de
la fuente es mayor o igual al requerido para la generacion de la carga maxima de consumo
en cualquier momento. Para que este tipo de plantas sea econdémico debe estar provisto
de un embalse de regulacion diaria, estacional o anual

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

e La planta secundaria o de picos es una de generacion esencialmente variable y esta
destinada a cubrir fos picos de carga de la curva de consumo.

» La planta auxiliar, como su nombre lo indica, esta destinada a prestar ciertos servicios
limitados, tales como energia para el equipo de construccion de una planta principal, el
alumbrado de ésta durante su explotacion. el de suministro de corriente continua o directa
para excitacion de los alternadores, carga de baterias, valvulas, grias, bombas de trasiego
de aceite, achicamiento de carcamos y tuberias, etc.

2.2.- Segun la clase de corriente que generan

Una planta puede ser de corriente continua o directa (c.d.), de corriente alterna (c.a.) o de
conversion

Las plantas de c.d. son en general de poca capacidad y de uso limitado a tranvias y
ferrocarriles eléctricos, industrias electronicas, equipo de computo y servicios de
comunicaciones. Ademas. como la energia de ¢.d. no es transportable econdmicamente a
distancias apreciables, por lo general cuando se requieren suministros de ¢.d. la solucion mas
economica consiste en transportar la energia en forma de c.a. al drea de consumo. en donde,
para su utilizacion, es convertida en corriente continua.
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Se comprende porque la casi totalidad de la energia generada en plantas eléctricas es de c.a.
la cual puede ser elevada a un voltaje conveniente para ser transportada pricticamente a
cualquier distancia, sin pérdidas que hagan su consumo antieconomico.

Las plantas de conversidn no son generadoras, se limitan unicamente a recibir c.a.
transportada desde una planta generadora o estacion transformadora, para convertirla en ¢.d.
por medio de convertidores u otras maquinas de rectificacion.

Es importante aclarar que ¢l problema fundamental del transporte de c.d. reside en la
elevacion de la tension a un valor suficientemente alto para hacer su conduccion econdmica
y en la reduccion de pérdidas de potencia,

2.3.- Seqiin la clase de energia primaria que transforman.

2.3.1.- Edlicas

La tecnologia actual de la energia edlica se ha desarrollado notablemente partiendo de los
sencillos molinos agricolas del pasado, hasta las modernas turbinas generadoras de
electricidad.

Actualmente la industria edlica considera a esta fuente de energia no como un alternativa,
sino como un recurso renovable viable y eficiente. Como prueba, la industria menciona que
las aeroturbinas generan tanta energia como la producida por un reactor nuclear de
dimensiones medianas o una planta de energia de carbon (considerando el hecho de que las
aeroturbinas pueden costar una tercera parie menos en su operacion, mantenimiento y
necesidades de combustible).

Aunque hay diversos tipos de aeroturbinas en operacion en todo el mundo, se pueden dividir
en dos calegorias generales, con base en la oriemacion del eje del rotor: de eje horizontal y
de eje vertical. Ambos tipos pueden transformar energia edlica en movimiento mecéanico o
electricidad.

Algunas turbinas mas modernas operan a velocidades variables, con rotores que pueden
ajustarse segun la velocidad del viento, permitiendo asi que la turbina funcione ante una gran
variedad de condiciones edlicas. Las turbinas de velocidad variable todavia son poco
comunes, pero se espera que sean la tecnologia del futuro.

Las turbinas no pueden funcionar con cualquier velocidad del viento. Algunas no pueden
operar con vientos lentos y la mayoria no puede trabajar con vientos arriba de cienta
velocidad, pues se apagan cuando las condiciones edlicas no son apropiadas. Esto puede
hacerse de manera manual, 0 automatica con algunas de las turbinas computarizadas mas
modernas.

En la actualidad, las compafias publicas y privadas por igual construyen grupos de
aeroturbinas en un sitio para aprovechar la energia edlica en forma colectiva, creando asi una
planta de energia.

232 - Solares

La energia solar puede convertirse directamente en energia eléctrica mediante celdas solares
(fotovoltaica). El término “fotovolidica” se deriva de “foto™ (luz) y “voltaico™ {producir una
corriente eléctrica).
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El componente basico de un sistema fotovoltdico es la celda solar, que debe hacerse de un
material semiconductor. Aunque es posible usar muchos materiales, el mas comun es una
clase de silicio que es muy abundante (forma parte de mas de un cuarto de la coreza
terrestre).

Las celdas solares son de forma rectangular o circular. el funcionamiento es como sigue:
cuando la luz del sol calienta su superficie, los electrones se separan de los atomos y generan
un flujo de corriente eléctrica (Fig, No. 10). Los contactos metalicos en las partes superior ¢
inferior permiten que la corriente fluya a través de un circuito externo para producir la
energia eléctrica. La cantidad de electricidad producida por un dispositive depende de la
cantidad de luz solar a la que esta expuesto v de la eficiencia del mismo.

Las celdas solares son modulares, es decir. que pueden ponerse juntas muchas para formar
grandes unidades, produciendo grandes cantidades de energia. Las celdas se unen mediante
cables y se montan en una estructura para formar “modulos™ los cuales, a su vez, pueden
unirse para formar “redes”.

La electricidad reunida puede usarse directamente en las instalaciones que empleen corriente
directa que es precisamente la que producen las celdas solares o en su defecto se puede
convertir en energia eléctrica de corriente alterna.

La energia eléctrica que generan los modulos se veria desaprovechada si no se cuenta con un
sistemna de control adecuado.

Luz solar direcia sobre

Ia celda solar de silicio
(10 cm 64 plgs. de
didmetro)
Celda solar / Sello transparente
Produce aproximadamente
1 watt de comente
Contactos metdlicos eécinica durecta (§/2 valt,
Arriba y abajo 2 amperes)

Fig. No. 10 Celda solar

El controlador tiene como funcién principal proteger al banco de baterias contra sobrecargas
y descargas excesivas, proporcionando asi una mayor independencia y confiabilidad a todo el
sistema fotovoltaico. Permite una eficiente conducciéon y control de la energia proporcionada
por el modulo hacia el banco de baterias. .a experiencia ha demostrado el gasto extra que se
ha tenido que hacer en sistemas instalados, por no contar en un principio con un controlador
de carga solar, en donde se han tenido que sustituir desde los acumuladores (en menos de 6
meses). hasta los aparatos (cargas) utilizados (en algunos casos bastante costosos).

Después de un analisis, los sistemas fotovoltdicos solares, son costeables. Esto es mas obvio
para aplicaciones en zonas remotas, pero pueden estar en donde las lineas de la CFE estan
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cerca al sitio. En estos casos un sistema fotovoltaico pequeiio puede tener menor costo de
instalacion de energia convencional hasta el sitio en donde se requiera.

Ei mantenimiento que se le realiza a los sistemas fotovoltaicos es del tipo preventivo, éste se
limita tan s6lo a checar y reemplazar electrolito en las baterias, y Iimpiar la superficie del
arreglo.

Sin requerir combustible, un sistema fotovoltaico es inmune a sus precios, a sus problemas
de transportacion y a la incertidumbre de la disponibilidad del combustible. En muchos sitios
donde previamente consideraron inpractico un sistema fotovoltaico, ven ahora la factibilidad
de suplir combustible por medio de esta energia, debido a que dia a dia se mejoran los
métodos de fabricacion y por consecuencia bajan de precio.

Un sistema fotovoitaico genera corriente directa pura, ya que no cuenta con partes en
rotacion, ni conmutacion o anillos deslizables. Algunos equipos de contrel de regulacion que
se aplican en sistemas de telecomunicaciones estan disefiados para no provocar
interferencias en la sefial. Como resultado tenemos una transmision o recepcion hibre de
interferencias mediante la fuente de energia. La interferencia provocada por otros tipos de
energia los hace requerir de costosos filtros,

Los modulos fotovoltaicos pueden arreglarse en sistemas hibridos, con otras fuentes de
energia en situaciones donde requieran complementarse, aumentando la confiabilidad y el
costo efectivo. Para ciertas instalaciones un sistema fotovoltaico retroalimenta al sistema
hibrido al agotarse el combustible del generador. En sistemas hibridos tipicos, la carga es
soportada por el sistema fotovoltadico todo el tiempo exceplo durante largos
periodos de nublados intensos. Los controladores de los sistemas de energia solar,
seleccionan y activan el tipo de energia apropiada en estos sistemas, minimizando el
consumo de combustible y maximizando la eficiencia del sistema.

La mayoria de los sistemas fotovoltaicos incluyen un banco de baterias, el cual permite el
almacenamiento de la energia generada. para tenerla disponible cuando sea requerida,
Cuando se requiera baterias para un sistema fotovolidico se deben considerar los aspectos
técnicos, ya que estos pueden ser factores de peso al tomar una decision.

Es muy importante adquirir baterias disefiadas para aplicaciones fotovoltaicas, en donde se
proporciona el valor de capacidad exacta en ampere-hora.
La aplicacion de sistemas fotovoltaicos en telecomunicaciones es la mas amplia y una de las
de mas rapido desarrollo. Proveen energia a cientos de instalaciones que trabajan tanto con
baja potencia como de varios kilowatts, donde se incluyen:

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

s Aplicaciones en telemetria, tales como: estaciones de monitoreo de clima. sistemas
perimetrales de seguridad.

¢ Monitoreo y control de procesos incluyendo recepcion y transmision de datos, cierre de
valvulas y otros controles remotos.

« Estaciones base de satélite y antena parabélica receptora de enlace.

Ny
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2.3.3.- Termoeléctricas

Las plantas termoeléctricas o mas comunmente llamadas térmicas, son aquellas en las que se
emplea un conjunto de elementos electromecanicos llamado turbina-generador o
turbogenerador en el que se recibe la energia primaria para convertirla a energia mecinica de
rotacion de turbina y en energia eléctrica a través de la accidn conjunta de los campos
eléctrico y magnético det generador. Segin ei fluido de accion en las turbinas y la
disposicion del equipo de generacion, esta plantas se clasifican a su vez en plantas de vapor

y plantas de gas.

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

ENERGIA |GENERADOR| ENERCIA EHERGIA ENERGIA
QUDMCA - I e Macmu[ ALTERHADOR >
vapog | TERMIEA ELECTRICA

Fig. No. 11.  Proceso de conversion de energia

El principio fundamental de conversion de energia es el siguiente:

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

Donde:
T.V. = Turbina de vapor
G = Generador
B = Bomba de alimentacion
CA = Caldera o generador de vapor
K = Condensador

Como podemos ver, el condensador y la bomba de alimentacion son también elementos
necesarios de una planta térmica. La funcién de cada uno de ellos es, para el primero. enfriar
el vapor que mueve a la turbina hasta un punto en el que éste se hace liquido nuevamente y
bombear o impulsar el agua obtenida de la condensacion hacia la caldera para obtener
nuevamente el vapor que movera a la turbina.
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1y GE

COMBUSTELE D ca X é E AGUA

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

En las plantas termoeléctricas con turbinas de gas se usan los productos de la combustion
como fluido maotor (sin pasar por la etapa del generador de vapor) para entregar potencia
mecanica a un arbol giratorio Los combustibles empleados en las turbinas de gas pueden ser
en general liquidos o gaseosos. por lo que. es importanie gue los productos de la
combustiéon no dejen depasitos de carbono o bien no produzcan combustion en los alabes
del rotor de la turbina a las altas temperaturas de operacion Los puntos comparativos con
las plantas termoeléctricas de vapor se resumen en:

No ocupan mucho espacio y tienen un consumo de agua reducido.

En cuanto a operacion, ofrecen un arranque rapido y simplicidad de maniobra

La petencia maxima desarrollada es menor y su rendimiento es en ocasiones inferior.

e Puede funcionar con derivados del petroleo y gas natural (siendo el consumo mucho
mayor que la de vapor).

e Son basicamente apropiadas como servicio de reserva en situaciones de emergencia ya

que la capacidad de generacion es casi inmediata.

2 3 4.- Hidrocléeiricas

El funcionamiento de las centrales hidroeléctricas ¢ hidraulicas se basa en el
aprovechamiento de la energia cinética proporcionada por el agua, que al caer sobre los
alabes de una turbina, da a esta Gltima un movimiento mecanico de rotacion que se transmite
a un generador electrico.

La mayoria de las veces se uienc la necesidad de crear en forma artificial ¢l desnivel
necesario a la masa de agua, ya que muy rara vez se tienc la disponibilidad de una caida
naiural que permita la inmediata instalacion de las turbinas, con este propdsito se construye
una presa constituida por un muro fabricado de concreto, el cual detiene el curso del agua vy
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provoca la formacion de un lago artificial que proporciona elasticidad al servicio permitiendo
regular en cualquier momento el consumo de agua en base a la demanda de energia. Para
obtener corriente eléctrica, hay que dirigir el agua por medio de un conducto de derivacion,
canales y un conducto forzado hasta las wrbinas (maquinas constituidas por una corona fija
y una rueda movil o rotor) que estan situadas a un nivel inferior v acopladas a grandes
alternadores.

Pozo de oscilacidn, para
contener el limite admisible

. / de sobrepresion en el conducto.

Conducio forzado

Central eléctrica

Toma

Canal de
derivacion Canal de

degcarga

Fig. No. 13 Constitucion de una central hidroeléctrica.

Sus instalaciones se pueden clasificar de acuerdo a: su salto y capacidad. En cuanto ai salto.
son de baja caida para zlturas menores de 50 metros, media caida para alturas comprendidas
entre los 50 v 230 metros, y de alta caida para alturas superiores a los 250 metros. Por su
capacidad se dicen de baja capacidad para gastos hasta 10 m'/s, de media capacidad entre
10y 100 m'/s. y por altimo las de gran capacidad para gastos mayores de 100 m'/s.

Estas centrales proporcionan dos tipos de servicios. El servicio con carga base que
suministra energia de una manera continua con una carga praclicamente constante y el
servicio de carga pico que proporciona la energia en horas de mayor demanda.

2.3.5.- Nucleoeldciricas

E| funcionamiento de las plantas nucleoeléctricas se basa en ¢l empleo del uranio en forma
natural. El uranio como fuente primaria de energia se debe someter a todo un proceso con el
cual se puede obtener finalmente la energia eléctrica. Siendo el proceso del uranio algo tan
complejo. es necesario entender algunos conceptos basicos de fisica:

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

E! uranio natural esta conformado por dos isotopos (ntcleos de uranio con diferente namero
de neutrones), el U235 (92 protones, 143 neutrones) y U238 (92 protones, 146 nevirones)
que conforman el 0.7% y 99.3% del 1otal de uranio natural, respectivamente.

Un proceso conocido como fision nuclear es aplicado para separar nucleos considerados
pesados como lo es el caso del uranto U235 en dos nucleos de masas medianas, éste se
realiza bombardeando con neutrones a los atomos de uranio (Fig. No. 14a), por cada choque
se obtienen 2 O 3 neutrones que pueden provocar otras fisiones realizando asi una reaccion
en cadena (Fig. No. 14b). Es necesario el empleo de un moderador que se encargue de
reducir las grandes velocidades a las que son desplazados los neutrones producto de las
fisiones ayudando asi a aumentar la probabilidad de choque con otros atomos de U235. El
dispositivo capaz de producir fision nuclear de U235 es lamado reactor nuclear

.__.. " \\ % @
o P B

Fig. No. 14 a} Reaccion del uranio 235 b) Reaccion en cadena

E! principio basico que sigue la produccion de energia eléctrica por una central
nucleoeléctrica es el mismo que para una termoeléctrica: el calor producido hace que el agua
se transforme en vapor de agua que se envia a la turbina de vapor, ésta a su vez acciona
mecanicamente al generador eléctrico obteniéndose finalmente la energia electrica. En la
central termoeléctrica convencional el calor proviene de la combustion en el venerador de
vapor (caldera), en tanto que en la central nuclear proviene de la fision de los nucleos de
uranio dentro del reactor., que es el dispositivo en el cual se dispone de la energta calorifica
obtenida de las transformaciones nucieares en forma controlada.

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

EI micleo del reactor.- Es 1a parte mas importante v en donde se desarroila la reaccion en
cadena, esta conformado por:

*El elemento combustible, generalmente tiene la forma de barras (de uramio natural)
cilindricas con 15 mm de longitud v unos 3 a 3 mm de diametro vy se colocan dentro de tubos
metalicos que sirven como encamisado

*El moderador encargado de reducir la velocidad de los neutrones.
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*El refrigerante que puede ser liquido, gas ¢ fluido utilizado como medio para sacar el calor
que libera en el combustible por ia reaccion en cadena producida y que constituye el medio
directo de produccion del vapor, movido por la accion de una bomba o ventilador.

BARRAS DE TUBDS DE CARGA
REGULACION Y
CONTROL

GAS CALIENTE

=+ A LATURBIHA

DEVAPOR
X ELEMENTOS DE URAHIO
[} .
! -
i ot IE MODERAD OR(GRAFITO)
HUCLED S0 AR i \%
DEL REACTOR — T—=Hll¢ ||} : ‘ BARRA DE COMTROL
L [RIJER S -
. a ! . f : .
RN IS B Sl ——AGUA
CONTENEDOR DEL {|)
B REACTOR GASES FRIOS
PROTECCION — . -
TERMICA . |
-] L':
CONTENED OR BIOLOGICO CAMBLADOR DE

CALOR
DEL REACTOR

Fig. No. 15 Partes principales de un reactor

Barras de regnlacion.- Estan constituidos por materia que absorbe neutrones y permiten
controlar ef desarrollo de la reaccion en cadena.

Sistema de regulacion.- sirve para mantener v regular la reaccion en cadena en un nivel
deseado y para detenerla en un momento dado si existen condictones anormales en el nicleo.
esta formada por barras de material que tienen la propiedad de capturar neutrones y apagar
el reactor

Sistema de comencion - Esta constituido por los encamisados que contienen a tas barras del
material combustible, por una vasija y un contenedor.

La vasija es un contenedor hermético disefiado para resistir la presion interna del refrigerante
y dentro del cual se encuentra instalado ¢l micleo del reactor, una parte del dispositivo de
regulacidn v aparatos adicionales como bombas de circulacion de agua, separadores de
vapor y los secadores.
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El contenedor generalmente es de concreto con varios metros de espesor para reaclores que
usan uranio natural como combustible y son moderados por grafito con enfriamiento por gas
¥ Gue a su vez sirve como proteccion biologica contra las radiaciones.

3.- Sistemas de respaldo

Las pantallas de video y las computadoras empleadas en las redes telematicas requieren para
su funcionamiento de corriente alterna, ésta se puede obtener ya sea directamente desde la
red eléctrica publica o de sistemas de alimentacion sustitutiva. Ante una falla de! suministro
de red se conmuta a una fuente de cornente alterna que se halla en disponibilidad o en
marcha simultanea (Fig. No. 16), al quedar restablecido ei suministro de red se conmuta
nuevamente a la alimentacion desde la red,

Alimentaciin Red
sushtuirva
)
v
L
Equpos
consumdores

Fig. No 16 Servicio de conmutacion de corriente alterna

Las instalaciones de alimentacion de energia independientes de la red ocupan una posicion
especial entre las alimemtaciones de menores potencias. Muchas veces se alojan en
contenedores.

Los sistemas de respaldo empleados por las redes telematicas se componen de uno o
combinaciones de los siguientes elementos

Grupos electrogenos con motor de combustion interna, pequefias turbinas a vapor,
generadores térmicos, generadores solares y generadores edlicos.

Utilizando instalaciones hibridas se puede reducir et consumo de combustible y los gastos de
mantenimiento. Se combinan p. ej. generadores eolicos y/o generadores solares con grupos
electrogenos y bancos de baterias, asi como los modernos sistemas de respaldo
denominados UPS.
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3.1.- Grupo electrégeno

Cabe aclarar que se hace uso del motor del combustién interna con el objeto de emplear su
fuerza mecanica para mover generadores (Fig. No 17}, obteniéndose fuerza motriz
eléctrica,

Su aplicacion puede tener las siguientes variantes.

l.- En unidades generadoras portatiles, que pueden cambiarse de un lugar a otro en el que se
necesite potencia eléctrica temporaimente.

2.- En unidades de reserva, normalmente ociosas, que pueden ponerse a funcionar cuando
falle la estacion central, y la interrupcion se traduzca en pérdidas financieras o peligro
(alumbrado de tineles, salas de operaciones, procesos industriales claves, redes telematicas.
etc.).

Las instalaciones que sustituyen a la red publica deben asegurar energia eléctrica sin
limitaciones de tiempo, estas pueden estar formadas por un generador y motor de
combustion interna (grupo electrogenc) o por estos mismos elementos y otres adicionales
que permiten acelerar el tiempo de conmutacion de la red eléctrica publica a la instalacion

sustitutiva.
Red
e

—

Control
automatico
S e S ~\2

Supervistén

! Contactor de generador

I
ll 2 Contactor de red
|

=

Gerenador

Equipos

Motorde :
cambusion intema cons res

Fig. No. 17 Instalacion sustitutiva del suministro de 1a red.

Es comun Hamar “instalacion con disponibilidad rapida™ al grupo electrogeno que entra en
servicio de 0.2 a 0.3 sey. después de ocurrida la falla de energia (Fig. No. 18). En servicio
normal, la red suministra energia a los equipos consumidores y a un motor asincronico que
hace girar al generador y al volante de inercia & una velocidad algo menor que la nominal.
Un acoplamiente electromagnético permite separar al volante de inercia del motor de
combustién interna.
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Fig. No. 18 Instalacion con disponibilidad rapida.

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

Instalacion con disponibilidad inmediata

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

En servicio normal con contacto cerrado la red suministra energia a un motor sincronico o
asincronico (Fig. No. 19), el cual hace girar al generador v al volante de inercia a velocidad
nominal. El generador asincronico alimenta CA a los equipos consumidores. El
acoplamiento electromagnético esta abierto: el volanie de inercia esta separado del motor de
combustion interna.
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Fig. No. 19 lInstalacion con disponibilidad inmediata.

En caso de falla del suministro de red. el control automatico abre al contacto K y cierra al
acoplamiento electromagnético. El volante de inercia sigue impulsando al generador y
simultaneamente “acelera rapidamente al motor de combustidn interna y al impulsar este al
generador queda asegurado -sin limitaciones de tiempo- el suministro de CA. Al quedar
restablecida la energia de la red el servicio de alimentacion por red se reconecta (sin
interrupcién).

En algunos casos las instalaciones con disponibilidad inmediata se utilizan para la
alimentacion de equipos de radioenlace en torres de telecomunicaciones.

3.2.- UPS (Unidades de Fuerza Ininterrumpibles)

En sus inicios, los sistemas que sustituyen a la red eléctrica contaban con un modulo
rectificador, banco de baterias y un convertidor de CC/CA conectados en serie, no contaban
con una etapa de control y supervision de su funcionamiento. Este sistema de conoce como
“instalacion estatica de alimentacidn sustitutiva de energia eléctrica alterna™. En servicio
normal, la red suministra la energia directamente a los equipos consumidores y la bateria
funciona en régimen de carga de mantenimiento (Fig. No. 20 ).

Ante una interrupcion de la energia de la red, se conecta el inversor CC/CA con la bateria
asegurando que los equipos consumidores sigan recibiendo energia eléctrica alterna.

Este sistema marcd la evolucion hacia los modernos sistemas de alimentacién
ininterrumpible, conocidos como UPS.
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Fig. No 20 Instalaciones estaticas de alimentacion sustitutiva de energia eléctrica

A la instalacion de alimentacion libre de interrupciones se le conoce como UPS
(Uninterruptiple Power System) Independientemente de sus caracteristicas constructivas,
éstas pueden estar construidas como instalaciones “monobloque™. “instalaciones
monobloque con redundancia pasiva™ o “instalaciones de varios blogques en paralelo con
redundancia pasiva y activa”

Equipo monobloque

En este ipo de equipo (fig. No. 21a ), se utiliza un dispositivo de desvio manual (DDM)
para conmutar del servicio normal al de alimentacion sustitutiva. En servicio normal Ja red
alimenta al bloque de el UPS y este suminisira corriente alterna a los equipos consumidores
Para efectuar trabajos de mantemimiento mediante el desvio manual (DDM) de la
alimentacion se puede desconectar todo el UPS.

Instalacion monobleque con redundancia pasiva

El esquema que representa este tipo de instalacién (Fig No 21b). nos indica que en caso de
fallar el bloque de ¢l UPS. Ia alimentacion se conmuta nuevamente a la red por medio del
dispositivo de reconexion (DR) También en esta modalidad existe el desvio manual
{DDM)
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b)

a)
Fig. No. 21 Instalaciones que suministran corriente alterna libre de interrupciones
[nstalaciones de varios bloques en paralelo con redundancia pasiva y activa

En este UPS se agrega a la redundancia pasiva una activa (Fig. No. 22). Existe redundancia
activa cuando el nimero de UPS conectados en paralelo supera en por lo menos un bloque

al requerido para los equipos consumidores.

! Red ]

N

Blogrue
UPS §

Blogus
UFS2. n

Equpos
consumdores

Fig. No. 22 Instalaciones en paralelo de varios bloques con redundancia pasiva y activa.
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Cuando en un UPS estan instalados varios bloques y uno de ellos falla, se desconecta
unicamente el bloque fallado. Para el caso que la potencia del bloque remanente no alcance
para los consumos conectados o falle también el segundo blogue. se ha previsto que el
dispositivo de reconexion {DR) conmute nuevamente a la red, sin interrupciones También
en estas instalaciones existe un dispositivo de desvio manual (DDM),

Instalaciones estiticas para el suministro de corriente alterna sin interrupcion

Bajo este tipo de instalacion se entiende una alimentacion de CA duranie un tiempo limitado,
sin interrupciones, con rectificador, inversor CC/CA y bateria.

Las instalaciones de UPS estaticas se conforman con baterias y de resultar necesario- para
incrementar adicionalmente la redundancia- con grupos electréogenos Se utilizan por
ejemplo. en estaciones lerrenas para satélites de telecomunicaciones y sistemas de
procesamiento de datos. Con los sistemas UPS estaticos con inversores CC/CA se obtiene
un rendimiento notablemente mejorado frente a los sistemas tradicionales

Asimismo, los sistemas UPS estaticos admiten, con un tiempo de regulacién pequefio y
manteniendo todas las tolerancias, picos de carga de hasta et 100% de la carga nominal,
Aumentando la redundancia, se puede incrementar aun mas la de por si elevada confiabilidad
de estas instalaciones. Como es sabido, se puede mejorar la redundancia activa si el niimero
de bloques de UPS conectados en paralelo supera en por lo menos una unidad a la que en
general es necesaria para los equipos consumidores.

En servicio normal, la instalacion de el UPS trabaja con todos los bloques con carga parcial
Solo cuando uno de ellos sale de servicio, los restantes toman plena carga

Se obtiene redundancia pasiva por medio del dispositivo de reconexion (DR), el cual ante
una faila de los equipos, pasa a conectar la red - siempre que la misma este dentro de los
margenes de tolerancia admitidos- alimentando de esta manera a los equipos consumidores

Instalaciones estiticas en servicio paralelo para el suministro de corriente alterna sin
interrupciones.

En servicio normal. la red alimenta al rectificador (RECT), el cual. a su vez. dentro del
bloque de et UPS debe suministrar energia a la bateria y al inversor CC/CA (INV). en ¢l cual
se halla imegrada la unidad de desconexion (UD), mediante la cual se conecta al inversor a
los equipos consumidores (Fig. No. 23).

Como la bateria se halla conectada en paralelo a los bornes de entrada del inversor v los de
salida del rectificador, ante una falla de la red o del rectificador se hace cargo sin
interrupciones del suministro de energia al inversor. Se selecciona et valor de capacidad de la
batena para que cubra intervalos de 10 a 60 minutos.

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

Suministro Eléctrica Red
Alternio
T —
UPS$-Blogus 2 hasia n UPS-Blogue 1
R |
| [ | RECT St DR DOM |
‘ * 1 BAT {& ‘
| [+ |
| [ 1
I g i
1
| [T |
e
Equipos
consunudores

Fig. No. 23 Instalacion estatica en servicio paraielo para el suministro de corriente alterna
sin interrupciones.

4.- Requerimientos pico de consumo

Los requerimientos de energia de la red telematica a tratar, son variables, puesto que
dependen de la propia demanda. El Diario Oficial de la Federacion establece los periodos de
punta y de base del consumo de energia eléctrica como:

Periodo de Punta: Es el tiempo comprendido entre las 18:00 y las 22:00 horas. de lunes a
sabado.

Periodo de Base: El resto de las horas del mes. no comprendidas en el periodo de punta.

En los periodos de mayor consumo (periodos de punta), las instalaciones de la red
telematica demandan mayor potencia reactiva que real de la potencia compleja generada por
el suministrador de corriente alterna; Ja potencia es una medida de la tasa de energia
entregada, en circuitos eléctricos de corriente directa se expresa como el producto
matematico de los Voitios por los Amperios {Potencia = Voltios x Amperios). Sin embargo,
en los sistemas de energia de CA (corriente alterna) se introduce una complicacion, va que
algo de fa corriente CA (Amperios) puede fluir a través de la carga sin entregar potencia.
Esta corriente, llamada corriente reactiva o armonica, da lugar a una potencia aparente
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(Voltios x Amperios) que es mayor que la potencia real. Esta diferencia entre la potencia
aparente y la potencia real da lugar al Factor de Potencia (Fig. No. 24).

Si la potencia aparente se expresa como voltios-amperios © VA, entonces la potencia real en
cualquier sistema AC es el valor VA multiplicade por el factor de potencia.

Para muchos tipos de equipo eléctrico la diferencia entre la potencia aparente (VA) y la
potencia real (Vatios) es muy pequefia y puede ser ignorada, pero en virtualmente todos los
computadores la diferencia es muy importante. En un estudio realizado por PC Magazine, se
encontrd que los computadores tipicos presentan un factor de potencia de 0.65, lo cual
significa que la potencia aparente (VA) fue 50% mas grande que la potencia real (Vatios).
Las potencias que se consumen en todo equipo eléctrico puede obtenerse con ayuda del
triangulo de potencias que a continuacion se muestra:

e -]

Q FP=cos=—

[45]

P

Fig. No 24 Tnangulo de potencias

Donde:
S = Potencia aparente
P = Potencia real
Q = Potencia reactiva
FP = Factor de Potencia

En lo que concierne a los valores de factor de potencia el Diario Oficial de la Federacion
establece los siguientes términos:

Es recomendable que el usuaric procure mantener un factor de potencia (FP) tan
aproximado a 100% como le sea posible, pero en el caso de que su factor de potencia
durante cualquier periodo de facturacidn tenga un promedio menor de 90% atrasado,
determinado por métodos aprobados por 1a Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, €l
suministrador tendri derecho a cobrar la cantidad que resulte de aplicar al monto de la
facturacion el porcentaje de recargo que se determine segun la férmula:

. 3 (90
Porcentaje de recargo = = v [— - I) x 100
5 NFP

Por otra parte, si el usuario tiene un valor de FP igual o superior de 90%. el suministrador
tendra la obligacion de bonificar 1a cantidad que resulte de aplicar a la factura el porcentaje
de bonificacion segin la formula siguienter
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x(]—go—) %x 100

Porcentaje de bonificacion = P

!
4
Donde el FP esta expresado en por clento.

Finalmente. los valores que resulten de la aplicacion de estas formulas se redondearan a un
solo decimal, segun sea o no menor que 5 (cinco) el segundo decimal. Bajo ninguna
circunstancia se aplicaran porcentajes de recargo superiores a 120%, ni porcentajes de
bonificacion superiores a 2 5 %.

Para lograr un factor de potencia aproximado a 100%, se debe disponer en las instalaciones
de la red telematica de un banco de capacitores que le proporcionen la potencia reactiva
demandada y por consiguiente se abaten costos en cuanto a consumo de energia eléctrica,

Toda fuente de alimentacion esta susceptible a fallas de energizacion. Los efectos de
problemas de potencia eléctrica oscilan desde el sutil atasque del teclado y la degradacién
del hardware a la dramatica pérdida completa de los datos ¢ la quema de las tarjetas
denominadas “motherboards™

La anatomia de una perturbacion de potencia eléctrica puede manifestarse de diferente
manera. sobretensiones, picos, apagones, caidas de tension, etc,

A continuacion se definiran alpunos conceptos y eventos de energia eléctrica, algunas de sus
causas vy efectos, necesarios para comprender el funcionamiento de un UPS,

SAGS.- Son conocidos cominmente como caidas de tension. Numerosos estudios han
demostrado que éste es el problema de energia mas comin, representando un 87% del total
de las perturbaciones de energia.

CAUSA

Tipicamente son causados por la demanda de consumo de energia inicial de muchos aparatos
eléctricos (incluyendo motores y ascensores), indican también que el sistema de distribucion
esta manejande altos consumos de energia.

EFECTO

Una caida de tension puede impedir que un computador reciba la energia necesaria para
funcionar correctamente, causando el bloqueo de teclados ¢ inesperadas caidas de sistemas
provocando la pérdida o dafio de datos

APAGON.- Pérdida total de la energia eléctrica.
CAUSA

Demanda excesiva de energia en la zona, tormentas, hielo en las lineas eléctricas. accidentes
de coches. obras publicas, terremotos. etc

94




SISTEMAS DE FUERZA EN LA RED CAPITULO 3

EFECTO

Pérdida del trabajo que esta siendo realizado en la memoria RAM o cache, posible pérdida
de la tabla de localizacion de archivos (FAT) en el disco duro provocando una pérdida total
de los datos almacenados en el disco duro.

PICO.- También conocido como impulso, un pico €s un aumento dramatico instantaneo en
el voltaje. Un pico de voltaje puede penetrar en un equipo electrénico a través de la
corriente alterna CA, las lineas de teléfono o de cableado serial de la red, y dafar o destruir
completamente sus componentes. Estas variaciones momentaneas con duracion de algunos
milisegundos (ms), pueden presentarse en la onda senoidal de voltaje de CA tanto en la
parte positiva como en la negativa de la onda (Fig. No. 25).

v

1

Fig. No. 25 Picos de voltaje

CAUSA

Estos picos de voliaje se producen por la entrada o salida de cargas inductivas o
capacitivas muy grandes que estan conectadas a la misma red de distribucion eléctrica,
también por la caida de un rayo cercano, ¢ cuando la energia eléctrica vuelve después de
haberse perdido debido a una tormenta o a un accidente.

EFECTO
En los aparatos electronicos que procesan o memorizan cierta informacion como las
computadoras pueden alterar su funcionamiento y dafiar de manera severa al hardware.

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

CAUSA

Motores eléctricos de alta potencia, tales como aparatos de aire acondicionado y aparatos
eléctricos domésticos en los alrededores Cuando estos aparatos son apagados el voltaje
sobrante se disipa a través de la linea eléctrica.
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EFECTO

Computadores y aparatos electronicos de igual sensibilidad estin disefiados para recibir
energia dentro de ciertos limites de voltaje. Cualquier voltaje fuera del limite esperado y de
los niveles de RMS(considerado como el voltaje "medio") forzara los componentes
delicados y causara un fallo prematuro.

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

Vv

A
VAVEER

Fig. No. 26 Ruido eléctrico

CAUSA

El ruido eléctrico es causado por muchos factores y fenomenos, incluyendo relampagos,
cambios de carga, generadores, radiotransmisores y equipos industriales, los cuales al estar
trabajando producen una serie de armonicas senoidal fundamental y 1a distorsion produce en
la sefial una ondulacién tanto en el medio ciclo positivo como en el medio ciclo negativo
(Fig. No. 26), el ruido eléctrico no altera ni la ampiitud ni la frecuencia de la sedal
fundamental de voltaje. Puede ser intermitente o crénico.

EFECTO

Su efecto en aparatos electronicos como son las computadoras produce parpadeos y errores
en los programas ejecutables, en las bases de datos, pérdidas de informacion o una serie de
problemas en la visualizaciéon o impresién de la informacion.
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Ahora que sabemos cuales son las fallas mas comunes de los sistemas de alimentacion,
llamese red eléctrica piiblica o sistemas de respaldo, sabemos también los requenimientos
minimos que esperamos de ellos; a continuacién se presenta un pequefio estudio sobre ellos:

Red eléctrica

La red eléctrica pablica tiene como proposite principal satisfacer continuamente la demanda
de energia eléctrica requerida por los equipos consumidores. Existen varias restricciones
que deben cumplirse al proporcionarse el servicio: los niveles de voltaje v de frecuencia
deben mantenerse dentro de ciertas tolerancias; las lineas de transmision no deben operar
cerca de sus limites térmicos y de estabilidad, ademas, el suministro debe ser confiable y con
el menor costo.

Sistemas de respaldo

Este tipo de alimentacion para los equipos de la red telematica debe cumplir con los
parametros de energia mencionados en el parrafo anterior (voliaje, cornente y frecuencia).

El sistema empleado deberd ser el adecuado para los equipos que conforman la red
telematica. puesto que hay en el mercado sistemas de respaldo para cargas que no sen tan
susceptibies a disturbies de alimentacion y otros para “cargas criticas”

Si consideramos al equipo de computo y telecomunicaciones como cargas criticas, se
requiere de un tiempo de respuesta menor a ¥4 de ciclo ( 4 1 milisegundos), puesto que una
interrupcion mayor ocasionaria perdidas considerables de intormacion

Todo sistema de respaldo que tiene la habilidad para soponar la sobrecarga, y cargas cuya
caracteristica de requerimiento de potencia extra (al momento del encendido), se conoce en
el medio telematico como factor de pico. Los motores y manejadores de discos son ejemplos
de cargas que tienen un alto factor de pico. Para sistemas de computo tipicos, el factor de
pico requerido es aproximadamente 1.5 veces el consumo de potencia en estado estable.

El sistema de respaldo debe ser elegido tomando en cuenta las posibilidades vy
requerimientos de expansion de la red telematica, para lo cual se requiere que esle equipo
sea modular, en otras palabras, que tenga la facilidad de aumentar su capacidad sin tener que
reemplazarlo en su totalidad, ya que esto implicaria un costo muy elevado

Es importanie que cuente con elementos de control v supervision suficientes para
diagnosticar la operacién bajo cualquier condicion de trabajo Los fabricantes de los sistemas
modernos de respaldo proporcionan al usuario el software especializado para este fin,
gracias al cual se puede obtener como informacion: voltajes de entrada v salida, correntes,
frecuencia, factor de potencia, estado de operacion de las baterias, etc
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APENDICE A

PUREZA DE LAS TENSIONES CONTINUAS (TENSIONES ALTERNAS
SUPERPUESTAS).

La tension continua obtenida de los bornes de salida de una alimentacién de corriente directa
liene siempre superpuesta una tension alterna que llega de diferentes formas a los equipos
de la red telematica, ésta se produce por el movimiento zleatorio de los electrones en los
conductores, haciendo que los cuerpos radien energia electromagnética muy débilmente
siendo la potencia radiada proporcional a 1a temperatura. En los terminales de ios equipos
de la red telematica se manifiesta como una tension de ruido. En la siguiente grafica se
muestra un ¢jemplo de tension alterna superpuesta sobre un nivel de voltaje de C.D.

Vep {

Tension de nudo

.

dor oo

Frecuencia

Fig. No. |  Gréfica de la tension de ruido

Se requieren filtros ( en particular filtros pasa bajos) para obtener las tensiones continuas
de salida de los rectificadores con la pureza requerida. En [a figura 22 se presenta un filtro
tipico y en la 2b la curva caracteristica de su atenuacion en funcion de la frecuencia. La
atenuacion es reducida a bajas frecuencias (banda pasante). al aumentar la frecuencia, se
incrementa proporcionalmente la atenuacion (banda suprimida o atenuada).

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

L L Frecuenca
— 00— 1
cl Banda
Entrada _— Salida pasante Banda
suprimida
| o atenuada
o— o »
Atenuacion

Fig. No. 2  2) Filtro b} Curva caracteristica de atenuacion
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APENDICE B
DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES

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

EL DIODO.

Es el mas sencillo de los dispositives semiconductores pero desempefia un papel vital en los
sistemas electronicos, sus caracteristicas de operacion se asemejan en gran medida a las de
un sencillo interruptor.

E! diodo semiconductor se forma uniendo materiales tipo ny tipo p, construidos a partir de
la misma base, germanio o silicio (Fig. No. 1).

Anodo Catodo

~=—I

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

Uno de los parametros importantes del diodo es la resistencia o region de operacion. §i
consideramos la direccién de la corriente [d y la polaridad de Vd en la Fig. No. 2,
encontraremos que el valor de la resistencia directa Rf, de acuerdo como se define en la ley

Ohm es:

j
R, =

f ]’
Donde el voltaje (}f} v la corriente ({f} corresponden a una polarizacion en sentido directo
a través del diodo. Por consiguiente ¢l diedo es un corto circuito para la regidon de
conduccion (Fig. No. 2). Por otra parte si el voltaje de polarizacion se aplicara en sentido
contrario, el diodo se comportaria como un circuito abieno (Fig. No. 3).

+ vd _ Corto circutto
B —

Id (umtada por
el circuito)

Fig. No. 2 Diodo operando en conduccion
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— V(Ii + Circuito abierto
—_—
Id=0

Fig. No. 3 Diodo operando en corte.

Los estados de conduccion vy de no conduccion det diodo, estin determinados por la
polanizacion aplicada. En general, basta con saber cual es el sentido de la corriente id
establecida por el voltaje aplicado en el diodo para saber en que region de operacion se
encuentra.

El diodo semiconductor se usa principaimente como rectificador, pero tiene muchas otras
aplicaciones como pueden ser en circuitos de conmutacion, deteccion y regulacion. En la
Fig. No. 4 siguiente se observa la curva caracteristica de un diodo tipico, en ella se muestra
una corriente inversa de fuga muy reducida {del orden de microamperes), cuando esta en la
condicion de polarizacion inversa,

+11 Directa
Comente en
Polarizacién seniido directo.
mnversa.
——— 1mA
-1mA T
\ { Polarizacién
Corriente directa.
nversa
-1 ! Inversa

Fig. No. 4  Curva caracteristica de un diodo tipico.
A través de una union p-n circulard una corriente inversa muy pequefia, que es insignificante
cuando se compara la magnitud de corriente que circula en condiciones de polarizacion
directa.

EL TRANSISTOR.

El transistor es un dispositivo semiconductor de tres capas, compuesto ya sea de dos capas
de material tipo n y una de tipo p o dos de material tipo p y una de tipo n. Su estructura
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puede describirse como la union de dos diodos, la union base-emisor y la base-colector. Para
garantizar ¢l buen funcionamiento de un transistor en cuanto a polarizacion se refiere, la
union base-emisor debera estar polarizada directamente en tanto que, la union base-colector
debera estar polarizada inversamente. En la Figura No. 5(a) se ha dibwjado e} rransistor sin la
polarizacion base a colector. Notese las similitudes entre esta situacion y la del diodo
polarizade directamente.

Eliminaremos ahora la polarizacién base a emisor del transistor Figura No. 5(b),
considérense las similitudes entre esta situacion y la del diodo polarizado inversamente.

Emisor . Colector Emisor Colector
P N P P N P
+ Base _il ] Base + -
— — ]
VEB VCB
a) b)

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

En ia Figura No. 6 ambos potenciales de polarizacion se han aplicado a un transistor pnp,
con el flujo de corriente correspendientes.

IE Ic
—_— .
Emisor t
P N p Colector
+ Base J,IB + -
K — —
Vs Ves

Fig. No. 6 Flujo de corrientes en un transistor pnp.

La magnitud de la corriente de base es por lo general del orden de microamperes en
comparacion con los miliamperes de la corriente del emisor y del colector Aplicando las
leyes de Kirchhoff al transistor de la Fig. No. 6 como si fuera un solo nodo, obtenemos

Ie=1 +1,
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Entonces la corriente de emisor es la suma de las corrientes provenientes de el colector y la
base, Esto significa que siempre que apliquemos un potencial adecuado a la base, el diodo se
polarizara directamente y éste conducira una cornente de colector a emisor.

Para saber cual es la region del transistor solo hay que observar como se encuentra
polarizado.

En la regién de corte las uniones del colector y del emisor se¢ encuentran ambas polarizadas
inversamente, lo que producen una corriente de colector despreciable como se aprecia en la
grafica (Fig. No. 7).

4 1p (MA)
p——-m——n Regidnactrva
L l TmA
wlg (b 6md
st 8l Smh
< Amb
+4 b
8 3mA
+3p =
+2 ® ImA
& I =lmA
+1
1 . Ig 0
o -10 -15 -20 “v (wolts)
Region de corte ————— cs
Fig. No. 7 Regiones de operacion del transistor

En la region activa la union del colector esta polarizada inversamente, en tanto que la union
del emisor lo esta directamente, esta region se emplea para la amplificacion de sefiales con
un minimo de distorsion. En la region denominada de saturacion las uniones del colector v
del emisor estan polarizadas directamente, lo que provoca un cambio exponencial en la
corriente de colector con cambios pequedios en el potencial de colector a base. Como en el
caso del diodo semiconductor de silicio, una primera aproximacion para la union de base a
emisor polarizada directamente en el modo de corriente directa seria ¢l correspondiente a
0.7 volis.

RECTIFICADOR CONTROLADQ DE SILICIO (SCR),

El SCR es un rectificador construido de matenal de silicio con una tercera terminal para
proposito de control. Se eligié el silicio debido a su elevada capacidad de temperatura y
potencia. La operacion basica del SCR es diferente a la del diodo semiconductor
fundamenmal de dos capas, ya que una tercera terminal, llamada compuerta. determina
cuando el rectificador conmuta del estado de circuito abierto al de corto circuite. No es
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suficiente con polarizar la region del anodo al catodo del dispositivo. En la regién de
conduccion, la resistencia dinamica del SCR es por lo general de 0.01 a 0.1 Q. La resistencia
en inversa es tipicamente de 100 kQ o mas.

En los Gltimos afios, los SCR se han disefiado para controlar potencias tan altas como 10
MW con valores nominales individuales tan elevados como 2000 A y 1800 V. Su intervalo
de frecuencias de aplicacion se ha extendido también a cerca de 50 Khz, permitiendo algunas
aplicaciones de alta frecuencia, tales como calemtamiento por induccién y limpieza
ultrasonica.

Con las conexiones correspondientes a la estructura semiconductora de cuatro capas. Como
se muestra en la Figura No. 8, si se va establecer la conduccion directa, ¢l anodo debe ser
positivo con respecto al catodo. Sin embargo, éste no es un criterio suficiente para activar al
dispositivo. También debe aplicarsele a fa compuerta un pulso de magnitud suficiente para
establecer una corriente de disparo, representada simbolicamente por 1.

J

Compuerta

Anodo Catodo

Fig. No. 8 Construccion del SCR.

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

vV

E,

Alts tmpedancia
(aproximacion de
curuito ablerto)

1E,

Fig. No 9 Circuito equivalente del SCR con dos transistores, estado de corte.
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Notese que uno de los transistores es un dispositivo npn, en tanto gue el otro es un
transistor pnp. Para el analisis, la sefial que se muestra en la figura, se aplicara en la
compuerta del circuito. Durante el intervale © - ti) Viompueta = 0 V., Viompuerta = 0V &8
equivalente a la terminal de la compuerta conectada a tierra como se muestra en la figura.
Para Vipz = Veompuena =0V, la corriente de base de Qy, Iny = Icz = Ico, es demasiado pequeda
para hacer conducir a Q. Por lo tanto, ambos transistores se encuentran en el estado “de
corte”, lo que produce una impedancia elevada entre el colector v el emisor de cada uno de
los transistores y la representacion en circuito abierto para el rectificador controlado de
silicio.

En el intervalo de t = t; at =1, un pulso de Vg volts aparecera en la compuesta de SCR. Las
condiciones de circuito que se establecen con esta entrada se muestran en la Fig. No. 10. El
potencial Vg se eligié lo bastante grande como para poner en conduccion a Q;, Vugz = Ve
La corriente de colector de Q; aumentara entonces a un valor suficientemente grande para
poner en conduccion a Qi(ls1 = lez) Cuando Q, estd en conduccion, 1~ aumenta
produciendo un incremento correspondiente en lg;. El aumento en la corriente de base de Q;
dara por resultado un incremento adicional en 1C,. El resultado neto es un incremento
regenerativo en la corriente de colector de cada transistor. La resistencia resultante anodo a
catodo (RSCR = V / (I - algo grande)) es entonces muy pequefia, lo que origina la
representacion en corto circuito para el SCR.

|15

Baja umpedancia
(aproxunacidn de
corto cucuito)

Fig. No. 10 Estado de conduccion del SCR.

La accion resenerativa que acaba de describirse produce un SCR que tiene tiempos de
disparo tipicos de 0.1 a 1 ps. Sin embargo, los dispositivos de alta potencia en el intervalo
de 100 a 400A pueden tener tiempos de disparo de 10 a 25 ps. Ademas del disparo de la
compuerta los SCR también pueden activarse mediante un aumento significative de la
temperatura del dispositivo o incrementar el voltaje anodo a catodo hasta e valor de ruptura
tipico del dispositivo.
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De la curva caracteristica de un diodo semiconductor basico de dos capas, se aprecian una
gran similitud con la del SCR, excepto por el codo horizontal antes de entrar a la region de
conduccion (Fig. No 11).

VF
N o I AM mn de conducidn
a,
IRk
A G Cornente de I i
sosterarento G2 Gl .= o
£
Voltaje de mptura I H N
mversd Ly
~ Vi “r‘z/ Vo !l Ve
V(.‘BR)F
Regon de blogueo Regidn de blogueo  Voltae de
inverso. directo ruptara
directo

Fig. No. 11  Caracteristicas del SCR

Es esta region de proyeccion horizontal la que describe el control de la compuerta sobre la
respuesta del SCR. Para la caracteristica que tiene la linea sélida en la Fig. No 11 (1 = 0),
V; debe alcanzar el mas alto valor del voltaje de ruptura requerido {Vzy) antes de que
ocurra el efecto de “colapso”™ vy el SCR pueda entrar en la region de conduccion
correspondiente al estado de conduccién. 51 la corriente de compuerta se incrementa a g,
como se muestra en Ja misma figura, aplicande un voliaje de polarizacion en la terminal de la
compuenrta, et valor de Vi que se requiere para la conduccion (Vi) es considerablemente
menor. Notese también que 1y desciende con el aumento en fi; Si se incrementa a lg,. el
SCR se disparara a valores muy bajos de voltaje (Vy:) v las caracteristicas empiezan a
aproximarse 2 la del diodo basico de union p - n. Considerando las caracteristicas de una
manera completamente diferente, para un voliaje particular Vy, digamos Vi | si la corriente
de compuerta se incrementa de Iz = 0 a 1, 0 mas, el SCR se disparara
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ANALISIS DE
PARAMETROS DE
SELECCION DE UN UPS

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

Para saber que tan susceptible es el sistema que se pretende proteger se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

» Eventualidad de las perturbaciones : se consideran cronicos si las caidas de tension o
apagones Ocurren varias veces por semana, frecuentes si ocurren dos veces al mes e
infrecuentes si son una o dos veces al afio.

« Cableados sobrecargados o pobremente instalados: el cableado de muchos edificios viejos
no fue disefiado para tolerar las demandas de los equipos de oficina actuales, por lo cual es
muy probable que no soporte 2 estos equipos que son generalmente grandes consumidores
de energia.

» Ei tipo de distribucion de energia (subterranea o aérea). la distribucion subterranea
sufre menos problemas eléctricos que la distrbucion a 1tavés de los postes
de energia eléctrica, los cuales estan sujetos a peligros como ramas de arboles, accidentes
automovilisticos, relampagos, eic
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¢ El ambiente que rodea a los equipos de computo: aproximadamente el 80% de los
problemas de potencia son debidos al ambiente local puesto que es inevitable la cercania de
maquinas fotocopiadoras, impresoras, y en muchos casos, el uso imprescindible de los
ascensores. Todos ellos requieren de energia eléctrica extra instantinea para su operacion
{por ser usados intermitentemente), dando origen a caidas de tension en la linea de
alimentacion y creacion de campos magnéticos considerables en su entorno, trayendo como
consecuencia el mal funcionamiento de los equipos informaticos.

¢ Las condiciones atmosféricas: Los relampagos pueden causar problemas de potencia
eléctrica a los equipos a través de las lineas de datos no protegidas tales como puertos
seriales, teléfonos, madem y conexiones de redes locales.

* Tamaiio del sistema: al crecer la red o sistema de multiples usvarios, los puntos de
susceptibilidad también crecen.

¢ La distancia de fa fuente de energia: las localidades rurales son claros ejemplos por sus
problemas eléctricos, puesto que mientras mas lejos tiene que viajar la potencia eléctrica,
mas alto es el riesgo de que perturbaciones la afecten en el camino ya que estan expuestos a
las inclemencias del tiempo y a la intervencion del facter humano (accidentes
automovilisticos, negligencia, etc., ).

» Demanda de energia eléctrica: al crecer la poblacion y requerir mas demanda de energia se
provocan caidas de tension, siendo comin el hecho de que no se construyan centrales de
generacion de energia que cubran la creciente demanda.

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

Para compensar esta falta de seguridad en materia de energia eléctrica constante en los
equipos de las redes telematicas, la tecnologia moderna ha desarrollado sistemas de
alimentacion capaces de brindar continuidad en el servicio. Estos sistemas de alimentacion se
conocen como “sisternas de alimentacion ininterrumpibles” (UPS). Un UPS (Uninternupted
Power System) toma la potencia de la red de CA externa, de calidad estandar, y proporciona
dos mejoras:

1.- Aumento de la calidad de |a energia
2 .- Una fuente de potencia redundante {de respaldo)

El sistema consta de una fuente de baterias, un inversor, rectificador/cargador, filtro,
supresor de sobretensiones y equipe de control; usualmente supervisa y rastrea tanto al
voltaje como a la frecuencia de la fuente normal. Entre los defectos de calidad de la energia
que pueden ser mejorados por ef UPS estan las sobretensiones, el ruido eléctrico y las caidas
bruscas de voltaje.

Un sistema UPS provee a la carga una fuente de potencia primaria y luego entregandole una
fuente de potencia de respaldo en el caso de falia de la fuente primaria. A continuacion se
presenta al diagrama a bloques de un UPS:
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Supresor de
sobretensiones A Filro Interruptor de
(AC) b \ * transferencia
Linea L —~
mercial >
€0 Inversor — Carga
AC DC _[—
DC | AC

Cargador /Rectificador E,

Bateria

Fig. No.1 ELUPS

Existen en el mercado 2 tipos de UPS: UPS On-line y UPS Offtline, ambos estan
constituidos por los mismos elementos.

1.1.- UPS Off-line

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

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

Supresor de

schretensiones Yy Filro Interruptor de
(AC) » \ 4 * transferencia
I..inea »
comercial T Sy
Inversor —_ Carga
2| AC DC
|/ oc AC

Cargador/Rectificador Ej

Bateria

Fig. No. 2 UPS off-ling en operacion normal.
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Cuando ocurre un corte de energia en la linea comercial de AC, el rectificador/cargador
suspende su funcionamiento y deja de cargar a la bateria, ¢sta en lugar de recibir energia de
carga comienza a ceder la que tiene almacenada al inversor de estado solido (Fig. No. 3), el
cual se encarga de transformar la corriente v voltaje directos (DC) en voltaje y corniente
alternos (AC) enviandolos al interruptor de transferencia estatico, que a su vez conmuta esta
energia de AC hacia la carga. Una vez que la energia eléctrica de la linea comercial vuelve a
sus parametros nominales el UPS regresa a las condiciones normales de operacion (Fig. No.

2).

Supresor de
Filtro

sobretensiones Frvvor Interruptor de
{AC) D \ > * transferencia
Linea N
comercial 1 —

Inversor H—"] Carga
AC W DC
"|/oc | "Lac
Cargader/Rectificador
Bateria

Fig. No. 3 UPS off-line operando después de un corte de energia.

1.2.- UPS On-line

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

Supresor de

sobretensiones ] Filtre Interruptor de
(AC) Py = - = - \ - - - * " — — 71 transferencia
Linea 1 . - I
comerci —

inversor » rd Carga
.| AC |DC
1 pe "1 ~AC
Cargador/Rectificador

Bateria

Fig. No. 4 UPS on-line operando en condiciones normales.

112




ANALISIS DE PARAMETROS DE SELECCION DE UN UPS CAPITULO 4

En condiciones normales de operacion y con energia eléctrica presente, el
rectificador/cargador convierte el voltaje y corriente alternos (AC) en voltaje y corriente
directos (DC) para cargar la bateria y mantenerla en flotacién, ademas alimenta todo el
tiempo al inversor manteniéndolo activo (Fig. No. 4).

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

Supresor de

sobretensiones prra LLLLL Interruptor de
(AC) b \ > * transferencia
Linea N
comercial T S——p
Inversor —_— Carga
AC DC
DC | AC

Cargador /Rectificador

Bateria

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

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

2.- Componentes de un UPS
2.1.- Supresor de sobretensiones

Esta constituido por un arreglo de varistores o dispositivos semiconductores con una
resistencia variable gue esta en funcion del voltaje entre sus terminales, se conectan en
paralelo con el voltaje de la linea comercial y tiene un valor de recorte preestablecido, es
decir, los voltajes que excedan el valor prestablecido son recortados y limitados, de tal forma
que éstos dispositivos no permiten el paso de voltajes mayores ya sean instantaneos (picos
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de voltaje) 0 permanentes que puedan afectar o dafiar a las cargas criticas de la red
telematica.

FUSIBLE
o ¥
V Linea - V Salida
Ve E cARGA
14 o
w
leg

Fig. No. 6 Supresor de sobretensiones,

2.2.- Filtro

Es comun la presencia de ruido eléctrico en los equipos electranicos, los filtros de ruido
eléctrico son la solucion a estos problemas. Existen dos tipos en el mercado;

Filtros activos.- estan formados por inductancias, capacitancias y resistencias, €stos se
pueden conectar de tal forma que en conjunto pueden filtrar cierto nimero de arménicas y
entregar a la salida una sefial senoidal limpia.

Filtros pasivos.- un transformador con relacion de transtormaciéon uno a uno es el elemento
Unico de este tipo de filtro, éste es también llamado transformador de aistamiento.

Se considera que para comunicaciones es mejor un filtro activo ya que regularmente todo
transformador en operacion presenta pérdidas por efecto de histéresis y por corrientes
infiltradas, ademas de crear campos magnéticos que pueden provocar interferencia a los
otros elementos del UPS y mezclarse con la linea que proporcionara la corriente eléctrica a
los equipos. Adicionalmente, las dimensiones y peso de un filtro activo son menores con
respecto al transformador de aislamiento y por lo tanto tienen gran influencia en el tamafio
del UPS.

2.3.- Regulador de voltaje

Es un dispositivo que mantiene una salida de voligje constante con variaciones muy
pequefias dentro de un rango permisible, para una variacion de voltajes de entrada de valores
considerables, que afecten a la carga. Por ejemplo: a la entrada de un regulador se tienen
variaciones del £20% sobre el valor det voliaje nominal que maneja el regulador, en su salida
se considera que presenta un voltaje constante, si proporciona variaciones maximas del £5%
sobre el valor de voltaje de salida del regulador.

A el porcentaje de variacion de voltaje que admite el regulador en su entrada se le conoce
como rango de operacion, e indica cual es la gama de voltajes en la cual el regulador
garantiza un valor de voltaje constante en su salida.
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E! porcentaje de variacion a la salida del regulador se le llama rango de regulacion, es muy
importante conocer su valor ya que es el voltaje de alimentacion de la carga. Los
reguladores electronicos y de nicleo saturado son los mas utilizados en la fabricacion de
UPS, debido a su bajo costo, su tamafio compacto y los amplios rangos de operacion que
manejan,

2.4.- Cargador de baterias

El diodo de silicio es el dispositivo semiconductor de estado sohdo mas usade en los
cargadores modernos, su gran duracion y operacion a altas temperaturas son caracteristicos
de éste.

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

Transformador

v.C.C.

14 —= Bateria

[) 0]

360

180 180° 260" 180

Fig. No. 7 Circuito rectificador de media onda

Como podemos ver, el uso de un solo diodo permite que Gnicamente el semiciclo positivo de
1a onda sencidal de la corniente alterna aplicada sea el que obtengamos a la salida del mismo

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

Transformador
N V.C.C.

CA Y g

360

o*' 180 180° 3s0° 130

Fig. No. 8 Circuito rectificador de onda completa con derivacion central
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Transformador

14

o

¢ 130”360

U]

180

9

360" 180

Fig. No. 9 Circuito rectificador de onda completa tipo puente.

Los cargadores de baterias modernos usan SCR’s para regular el voltaje de salida de CC
dentro de 10.5% con variaciones de voltaje en linea de £10% y variaciones de frecuencia de
+5% a 60 Hz

El tamafio del cargador de baterias es afectado grandemente segin se trate de un UPS on-
line u off-line. Cuando se usa en un tipo on-line. el cargador debe ser lo suficientemente
grande para manejar toda la potencia de salida a fin de evitar que las baterias se descarguen.
Cuando se usa en un off-line, el cargador sdlo necesita entregar la potencia para recargar las
baterias, la cual es comparativamente baja.

La vida atil de }as baterias se maximiza si reciben potencia de un cargador del tipo de voltaje
constante 0 de flotacién. De hecho la vida de las baterias es mucho mayor cuando se
someten a recarga que cuando se dejan en almacenamiento.

2.4 1. - Métodos de carga

Existen dos métodos principalmente: carga por corriente constante y carga por voltaje
constante. Ambos métodos se pueden utitizar para una carga rapida, carga lenta o de
flotacion, pero independientemente de esto, la corriente de carga debe ser continua.

El método de carga lenta con corriente constante es el mas conveniente para no afeciar la
capacidad de la bateria, pero tarda entre 16 y 24 horas, aplicando una corriente de carga de
unos 10 A. La carga rapida o de voltaje constante es més breve, pero puede que la bateria se
daiie si esta no se encontrase en buenas condiciones.

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

El empleo de un cargador de flotacién proporciona corriente a la bateria cuando esta se
encuentra en operacion manteniéndola con carga total, sin embargo, st la corriente de carga
no es controlada, la bateria puede danarse.
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2.5.- Baterias

La bateria como fuente de corriente eléctrica es la mas segura para consumidores de
corriente continua ya gue al ser cargada acumula energia eléctrica, la cual se almacena como
energia quimica. Al descargarse, la energia quimica vuelve a convertirse en energia eléctrica.

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

Bateria fija (para uso estacionano),
bateria para uso movil, y
bateria para arranque.

Es muy comuan encontrar en el mercado actual baterias cerradas hermeéticamente llamadas
“baterias libres de mantenimiento”. En lugar de tapones los elementos estan provistos de
valvulas de seguridad, las que se abren en caso de presion excesiva y no es necesario que el
envase sea transparente o trashicido.

Las caracteristicas de los distintos sistemas de energia de baterias disponibles en el mercado
son descritos de tal manera que el ingemero sepa seleccionar cual de ellos satisface sus
requerimientos,

Las tecnologias disponibles de baterias se divide en dos categorias: las baterias de plomo-
acido y las de niquel-cadmio (Ni-Cd), manufacturadas en formas diferentes. con propiedades
también diferentes.

A continuacion daremos una explicacion de cada una de ellas:

2.3.1.- fecnologia ploma-dcido

Las baterias de este tipo tienen en la cubierta las especificaciones y aplicaciones de trabajo.
Su construccién esta basada en un par de electrodos compuestos de plomo sumergidos en
una solucion de acido sulfurico diluido (H,SO4+ H;0). En el electrodo positivo se produce
por via electroquimica (formacion) la masa activa denominada digxido de plomo (PbO,), en
tanto que en el electrodo negativo se inserta la masa activa (oxido de plomo) en una rejilla
de plomo duro. En vinud de la formacion la pasta extendida se convierte por via
electroquimica en un plomo esponjoso finamente distribuido (Pb),

En una bateria de plomo cargada el electrodo positivo tiene como masa activa el dioxido de
plomo (PbQ3), en tanto que en el electrodo negativo la masa activa es de plomo (Pb).

Proceso de descarga:

Si se procede a unir ambos electrodos mediante una resistencia (carga, Ry ) haciendo circular
la corniente 1 a través de ella (fig. 10a), se da lugar a la conversion quimica de la masa activa
de ambas placas.

En razon de los procesos electroquimicos durante fa descarga tanto el dioxido de plomo de
la placa positiva como el plomo de la placa negativa se convierten en sulfato de plomo
(PbS0,), proceso durante el cual se consume acido (H,80,) y se forma agua (H,0),
como consecuencia de ello la concentracion del acido disminuye proporcionalmente a la
energia consumida. La descarga produce una disminucion, inicialmente lenta, luego mas
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rapida de la tension hasta llegar a un valor limite inferior llamado tension final de descarga,
entendiéndose como aqueila tension por debajo de la cual no se puede producir la descarga
con la corriente asignada, pues de lo contrario existe el peligro de que el suifato de plomo no
se reconstituya quimicamente y que, en consecuencia descienda fuertemente la eficiencia de
la bateria, este limite establecido de acuerdo a la intensidad de la corriente de descarga.

Simulténeamente con la transformacion de la masa cargada activa en sulfato de plomo
{descarga), se produce un fuerte aumento de volumen, que en caso de ser muy frecuentes,
afloja o deteriora la estructura de la masa activa en las placas, en virtud de este aumento de
volumen los poros de la masa se van taponando en el transcurso de la descarga.
obstaculizando el tngreso de acido a las particulas interiores de la masa, con la consecuencia
de insuficiente intercambio de materia (difusion). disminucion del ritmo de la reaccién y
declinacidn de la conductividad, con lo cual produce en tltima instancia la reduccion de la
tension de descarga hasta llegar a valores inferiores a la tension de descarga establecida.

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

Proceso de carga:

Conectando la bateria descargada a una fuente de corriente continua (p. ej. aparato
rectificador) es posible recargarla, siempre que la tensidn de fuente de corriente continua sea
superior a la de la bateria (fig. 10b).

Durante el proceso de carga las reacciones quimicas se desarrollan en sentido inverso al
operado durante la descarga. A partir de una tension de 2.4 V por elemento el agua
comienza a descomponerse activamente en hidrogeno y oxigeno (gasificacion). Dado que el
matenal de las placas se veria deteriorado por la constante repeticion de este proceso, una
vez alcanzada la tension de gasificacidn, la intensidad de la corriente de carga no puede
superar determinados valores, debiendo ser reducida en caso ser necesario Este valor de
intensidad de corriente depende de la construccion de los elementos y del método de carga.

En las baterias plomo-icido debe haber aproximadamente 2.1 V por celda en circuito
abierto, variando éste en funcion de la gravedad especifica v la temperatura entre 2.06 v 2.15
Vicel. Puede fluctuar el rango de voltaje desde 2 15 a 2.40 V/cel. dependiendo de!l disefio
individual de las celdas, temperatura, y recomendaciones de manufactura.

El disefio de este tipo de baterias esta en funcion de las aplicaciones de respaldo que a
continuacién se mencionarn:

1} Larga duracion: {ejemplo: telecomunicaciones). Estas baterfas son disefiadas para las
aplicaciones de respaldo a cargas relativamente pequefias con requerimientos de energia por
un minimo de 3 hrs, se caracterizan por el espesor de la placas y la baja gravedad del
electrolito. Cuenta con un tiempo de descarga tipica de aproximadamente 8 hrs.
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a) descarga b) carga
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—
estado cargedo estado descargado

Fig. No. 10 Proceso de carga y descarga en la bateria de plomo

2) Proposito general: Este tipo de bateria es muy similar a la de larga duracién; en
aplicaciones de UPS, este disefio presenta un tiempo de descarga de aproximadamente 1 a 3
hrs.

3) Corta duracion: Estas baterias son disefiadas para suministrar grandes cantidades de
potencia en periodos de tiempo relativamente cortos Las baterias tipicas de este tipo se
caracterizan por tener placas delgadas y mayor gravedad del electrolito. Estas baterias se
adaptan mas a aplicaciones donde los requerimientos de reserva son de 1 Hora o menores,
El tiempo tipico de descarga es de 15 minutos.

En resimen, estos disefios son tipicos de respaldo o aplicaciones en servicio estable,
disponibles también para cada variedad de aplicaciones adicionales. Por ejemplo. baterias de
potencia moviles (usados en montacargas, carros de golf) con construccion dnica, resistente
a abusos fisicos de movimiento constante y vibraciones. resistente ne cientos sino miles de
ciclos de carga y descarga, Las baterias de potencia moviles son raramente usadas en
aplicaciones de UPS. Otra aplicacion comun es la automotriz Sus disefios han sido
adaptados para aplicaciones especiales (bajo condiciones extremas de temperatura,
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capacidad especifica de carga-descarga, o que su envolvente se limite por espacio o
requerimienios sismicos}).

Estos disefios de baterias presentan ciertas caracteristicas importantes que se deben de tomar
en cuenta para su operacion.

Tension de descarga;

La tension durante la descarga depende de la intensidad de la corriente de descarga y del
tiempo. Cuanto mas elevada sea la corriente de descarga y cuanto mas dure el tiempo de
€sta, tanto mas baja es la tension. La causa de este proceso se explica con la disminucién de
la densidad del Acido y en consecuencia de la fuerza electromotriz asi como con la adicional
caida de la tension por efecto de a resistencia interior.

Descarga espontanea;

Debido a la lentitud en la formacion de hidrogeno en el electrodo negativo, las baterias de
plomo se ven afectadas constantemente por una insignificante descarga espontanea. En este
proceso se comprueba la aparicion de los habituales fenémenos de la descarga, o sea, la
sulfatacion de las placas y la declinacion de Ja densidad del acido. Es por esta razon que se
debe hacer tuncionar a la bateria constantemente en régimen de carga de mantenimiento, es
decir, la bateria va recibiendo constantemente una pequefia corriente de 20 hasta 40 mA por
cada 100Ah de capacidad nominal.

St se observan las instrucciones indicadas para el tratamiento de las baterias de plomo, estas
podran ser operadas durante la totalidad de su vida il con una tensién de carga de
mantenimiento, con la cual es posible mantener asimismo la carga completa de la bateria.
Con el objeto de reducir el tiempo de carga existe la posibilidad de efectuar una carga
acelerada en menor tiempo aplicando una tensidén mas alta.

Consideraciones especificas plomo-acido.

La capacidad de una bateria se mide en amperio-horas (AH} e indica la cantidad de energia
que esta en condiciones de suministrar al descargarse con una corriente constante (A) hasta
alcanzar una tensidn preestablecida (tension de descarga final) en un tiempo determinado
(h).

Cuanto mayor es la corriente de descarga 1tanto menor son la capacidad y la tension. Las
capacidades nominales indicadas para baterias de todo tipo de construccion son aplicables
para el dcido a una temperatura de 25°C . Para temperaturas mas bajas o mas altas disminuye
o bien aumnenta la capacidad. En baterias nuevas el valor pleno de la capacidad nominal se
alcanza por lo general solo después de 3 ciclos de carua y descarga. La capacidad de la
bateria esta entonces en funcion de la intensidad de corriente de descarga,

La gravedad especifica es una indicacion de la relacion del acido sulfirico con el agua en el
electrolito de las celdas plomo-acido La gravedad especifica varia ligeramente con la
temperatura y es normalmente especificada a 25 °C (77° F). Cuando se tiene una gravedad
especifica baja, Ia bateria cuenta con mayor duracion y requiere menor voltaje de flotacion;
caso contrario a una gravedad especifica alta en cuya vida util de la batena se reduce v

120




ANALISIS DE PARAMETROS DE SELECCION DE UN UPS CAPITULO 4

requiere mayor voltaje de flotacion. El usuario puede determinar cual de estos factores es
mas critico para la aplicacion requernida.

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

2.5.2.- Tecnologia de baterias Niguel-Cadmio

Las baterias de Niquel-Cadmio usan un electrolito alcaline (hidroxido de potasio). Los
malteriales activos son el hidroxido de niquel en la placa positiva y el hidroxido de Cadmio
en la placa negativa.

El electrolito en las baterias de Niquel-Cadmio no toma parte en la reaccion total de las
celdas, asi la gravedad especifica no cambia durante la carga v descarga El electrolito
conserva la habilidad para transferir iones entre las placas de las celdas. sin tener en cuenta el
nivel de carga, y también actiia como un conservador de los componentes acerados en la
estructura mecanica de las celdas.

L.as baterias son resistentes a abusos mecanicos y eléctricos, operan sobre amplios rangos de
temperatura, y puede tolerar frecuentemente pequeiias bajas o profundas descargas. Estas
caracteristicas pueden ofrecer avances para ciertas aplicaciones en UPS.

1) Voltaje: Las celdas de Niguel-Cadmio tienen un voltaje de operacion en circuito abierto
de aproximadamente 130 V y un voltaje de descarga nominal de 120 V. Las
recomendaciones del fabricante indican un rango de estabilidad de volizje comprendido entre
138 y 1.47 V/celda e igualacion de voltajes de 1.47-1.65 V/celda. dependiendo de cada
disefio en particular. Las celdas de Niquel-Cadmio pueden soportar altos periodos de carga
sin sufrir dafo, y puede ser sometido a carga por afios sin perder vida

2) Capacidad: las celdas pueden tolerar descarga completa, con poco decremento en su
capacidad o vida. Dependiendo del numero de celdas usadas, Ia descarga de voltaje tipica en
esta aplicacion puede variar de 1.00-1.10 V/celda. Es prudente usar el voltaje de descarga
mas bajo y el mayor nimero de celdas que satisfaga las recomendaciones de carga del
fabricante, esto daria como resultado una bateria mas economica para la aplicacion

Los voltajes, se recomienda gue fluctiien para las celdas de Niquel-Cadmio, generalmente en
el rango de 1.38-1.47 V/celda.

En las recomendaciones del fabricante se especifica que se debe regular el voliaje en un
rango de 1.44-1.65V /celda.
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Consideraciones especificas niquel-cadmio.

Las baterias niquel-cadmio eniregan inicialmente el 100% de su capacidad, durante ia vida
util se presentan pérdidas repentinas que decrementan dicha capacidad. Las pérdidas de
capacidad dependen de algunos factores como la temperatura de operacién, gravedad
especifica del electrolito y profundidad de descarga.

En cuanto a la gravedad especifica, la concentracion electrolitica de la celdas de niquel-
cadmio no varia con el estado de la carga, como sucede con las de plomo-dcido de tal
forma que la gravedad especifica es esencialmente inalterable. Debido a que la temperatura
no afecta a la gravedad especifica del electrolito este aspecto no es generalmente un factor
en la seleccion de una bateria de niguel-cadmio.

Mientras las baterias operen en un medio ambiente controlado no es usual la sustitucion de
éstas ya que estan disefiadas para altos rangos de temperatura. Si la temperatura esperada
del electrolito esta por debajo de los 25 °C (77°F), el tamaifio de la bateria podria ser
incrementado. El valor del factor de temperatura es dependiente del disefio de Ia bateria,
tiempo de descarga, y Ia temperatura del electrolito al inicio de la descarga.

2.6.- El inversor de estado sdlido

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

AN HEREE ANAEA
L uu

Onda cuadrada Onda cuadrada Onda senoidal
Filtro de
Oscilador I!nversor SCR regulacién —

Fig. 11 Inversor de estado sélido

En donde:

El oscilador cumple con la fincion de establecer una onda cuadrada de frecuencia constante
ala que ha de operar el inversor, a su vez. el inversor opera como un circuito de
conmutacion debido a que la onda cuadrada a Ia salida del oscilador activa alternadamente a
los elementos semiconductores gue lo componen (regularmente son  rectificadores
controlados de silicio), obteniéndose también a la salida de éste una onda cuadrada con una
amplitud proporcional al voltaje de C.C. de entrada.
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El filtro regulador limita la corriente de salida del inversor, evitando la sobrecarga y cono
circuito del mismo. Convierte la onda cuadrada de la salida del inversor en una onda
senoidal con un bajo contenido de armonicas y regula el voltaje de salida a = 5 o 10% bajo
todas las condiciones de operacién.

Cuando se aplican cargas normales, 0 cuando se pone en corto circuito la salida, el circuito
limitador de corriente de filtro reduce la corriente nominal de salida hasta que la sobrecarga
0 el corto circuito se elimina, después de la cual el inversor vuelve a la normalidad.

2.7.- El interruptor de transferencia estatico

La constante innovacion tecnologica en las iltimas décadas trajo consigo la fabricacion de
dispositivos de conmutacion sin elementos moviles, tal es el caso del interruptor de
transferencia estatico. A pesar de su elevado costo con respecto a los interruptores de
transferencia electromecanicos, éstos presentan ventajas que justifican su precio.

El empleo de dispositivos de estado solido permite un tiempo de respuesta corto (1/8 de
ciclo=2mseg.). y mantenimiento minimo, siendo estos factores importantes cuando se habla
de cargas criticas.

Los interruptores de transferencia estaticos emplean como elementos semiconductores a los
SCR’s cuyo funcionamiento se describe en el apéndice B del capitulo 3

Una caracteristica funcional de los SCR’s es que realizan conmutacion cuando se combinan
con circuitos adecuados funcionando conjuntamente como interruptores convencionales y
contactores estaticos. Cuando este conjunto de elementos se utiliza a la salida del inversor
de un UPS se le conoce comunmente como interruptor de transferencia estatico (Fig No
12).

. I
N E
A SCR |
CA ?l
—¥-
H L
' SCR 2
— CARGA
TIT T | Lopeade
Vo control de CRITICA
; N it 10
I - actvacin bE
1 SCR 3
I CA
Cargador con —
! recuficador [ limversor | SCR 4

B de baterias

Fig. No. 12 El imerruptor de transferencia estatico
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Para que estos interruptores no funcionen como rectificadores de CA se conectan dos
tiristores invertidos en paralelo, de tal forma que cuando pase una alternancia en un periodo
de tiempo (T/2), la otra no, y viceversa, evitando asi la conmutacion y permitiendo el flujo
de CA hacia la carga.

Durante la operacién normal el cargador es energizado y alimenta al inversor mantentendo a
la bateria en estado de flotacion, El voltaje del inversor determinara con ayuda de la logica
de control de activacion que grupo de tiristores deben ser energizados {1 y2 6 3 y 4).
Cuando e voliaje del inversor disminuye por debajo de un valor de voltaje de referencia, se
activan los rectificadores | y 2 entonces la carga critica es abastecida por la linea de
alimentacion. Cuando el voltaje de 1a linea de alimentacion disminuye por debajo de un valor
de voltaje de referencia, es entonces cuando comienza ¢l desempeifio del inversor. Para que
el tiempo de conmutacion sea tan corto como sea posible es recomendable que el FP de la
carga sea proximo a la unidad.

El tiempo que tarda el interruptor de transferencia en alimentar la carga, ya sea con la linea
comercial o con la salida del inversor, se conoce como tiempo de transferencia y se expresa
en (ms).

2.8.- Controles, instrumentos y alarmas.

Controles.- El sistema UPS basico debe tener como minimo los siguientes elementos de
control:

1} Elementos de desconexidn de AC de entrada
2) Elementos de desconexion de DC de entrada
3) Elemento de desconexion del UPS

Para sistemas UPS que utilizan un swiich de transferencia estatico. ¢l UPS incluye un
control para adelantar y regresar manualmente la transferencia del switch.

Instrumentos.- Los contadores cuentan con una escala completa cuya exactitud es de 2%
provistas de un display que muestra los siguientes parametros:

1) Voltaje DC de entrada al inversor.

2) Fuente de voltaje AC alternativa (bypass)

3) Rectificador de corriente DC de salida,

4) Voltaje AC de salida del UPS.

5) Salida AC del UPS

6) Salida de frecuencia del inversor.

Alarmas.- Las alarmas estan provistas para indicar los siguientes defectos de funcienamiento
del UPS

1) Perdida de sincronismo, el inversor no sincronizado para altenar la fuente de AC o
alternar a una fuente de AC no disponible,
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2) Bajo voltaje inverso. La salida AC de voltaje inverso es menor que el 90% de la nominal
(ajustable).

3) Accionamiento del equipo de proteccion . Indicacion en la operacidon del equipo de
proteccion en el UPS.

4) Bajo voltaje de DC. El inversor de voltaje de entrada es menor que la minima
especificacion .

5) Sobrecarga. La corriente de carga del UPS es mayor que el 100% de la corriente del
UPS.

6) Transferencia de regreso. La carga es suministrada por la fuente alternativa.

7) Pérdida de ventiiacion. Indicacion de perdida de corriente a través de ventilacion.

8) AC a través de la fuente alternativa, La fuente alternativa de AC esta fuera del rango
especificado.

9) Operacién DC. Alarmas cuando las cornentes de baterias van hacia el inversor.

3.- Anilisis para la eleccion del tipo de proteccion que requieren los equipos
de la red telemdtica.

Ahora que sabemos cuales son los problemas tipicos de potencia que se pueden presentar en
las redes de computo y equipos de procesamiento de datos, y conocemos también al UPS
como solucion, procedemos a realizar un analisis del tipo de proteccion que se requiere.

Las redes telematicas cuentan con uno o mas “centros de cableado de red”, stendo éste un
cuarto o gabinete que contiene equipo de red tal como enrutadores, servidores, hubs y
modems. Un centro de cableado de red puede ser tan pequefio como un gabinete con unos
pocos hubs, o puede ser una gran habitacién con docenas de minicomputadores, servidores y
bastidores de equipo de interconexion de red.

El ingeniero debe aplicar su criterio para seleccionar €l equipo que brinde la mejor solucion
para la proteccion de energta de un centro de cableado de red, tomando en cuenta las
siguientes consideraciones:

3.1.- Requisitos totales de energia para las cargas

Primeramente se debe hacer una lista que contenga todo el equipo que necesita proteccion,
ésta debe incluir monitores, terminales, discos duros externos, y cualquier otro equipo
critico.

Cada equipo requiere de una cierta caniidad de voltaje, corriente y potencia por parte de la
fuente de alimentacion, dicho requerimiento puede tomarse de los datos de placa localizados
en la parte posterior de los gabinetes. Es importante hacer la aclaracion que la mayoria de
los datos referentes a potencia de los equipos estin dados en waits.

3.2.- Tiempo de respaldo

El tiempo de autonomia requerido durante un corte esta directamente relacionado con el
tamafic de la bateria empleada . teniendo un gran efecto en el costo del UPS Para
determinar el tiempo disponible en un UPS, es necesario conocer el tamaiio de la carga en
forma precisa ya que a menudo es sobrestimado durante el proceso de dimensionamiento
con el fin de asegurar que no estara sobrecargado. Sin embaryo, tal sobredimensionamiento
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puede causar grandes errores al determinar el tiempo de respaldo y generar un costo
innecesario

Para sistemas en que la red debe permanecer funcionando. debe usarse un sistema UPS con
capacidad de tiempo de autonomia prolongado (este costo puede ser mitigado de alguna
forma usando un sistema de “prioridad de cargas™ como se describe posteriormente). Un
factor importante al escoger un UPS con tiempo de autonomia expandido es el tiempo de
recarga, el cual se incrementa a medida que aumenta el nimero de baterias

Si existe la posibilidad de que el requisito de tiempo de autonomia aumente en el futuro, es
recomendable instalar un UPS que tenga capacidad de expandir la autonomia y que tenga
buena capacidad de recarga.

3.2.1.- Problemdtica cuando hay sobredimensionanticnto

Regularmente los fabricantes entregan informacion reducida sobre los equipos de proteccion
de energia. por lo tanto, ésta puede ser incompleta. El resultado es que el usuario
frecuentemente compra proteccion de enerma que tiene mucha mas capacidad que fa
necesaria. Tipicamente, la justificacion para esta decision es que un UPS sobredimensionado
proporcionara un tiempo de respaldo adicional y podra ser util para expanstones futuras.

Sin embargo, la decision erronea de comprar un UPS sobredimensionado tiene
consecuencias que a menudo no son consideradas suficientemente, tales consecuencias se
mencionan a continuacion.

* Costos de conectores especiales de potencia - Al sobredimensionar el UPS la capacidad de
potencia aumentaria y entonces se podria necesitar cableado especial en el edificio (el hmite
real depende del pais). Los costos de este cableado, la planeacion y los costos de cualquier
retardo asociado son trecuentemente pasados por alto

» Costos de reemplazo de baterias adicionales - La bateria €s un elemento muy costoso que
eventualmente tendra que ser cambiado  Este reemplazo de baterias es mucho mas costoso
cuando el UPS es mas grande, siendo en la mayona de los casos un costo no anticipado
Muchos contratos de servicio no cubren las batenas o tienen un costo prorrateado de modo
que el reemplazo de las baterias se convierte en un costo no planeado aparte del costo del
contrate mismo. Ademds, sobredimensionar el UPS puede en la practica incrementar ia
frecuencia con que deben hacerse los reemplazos de baterias

» Carga termica y costos de energia.- Un UPS sobredimensionado generara mas calor v
desperdiciara mas electricidad. Esto puede causar una carga no deseable en los sistemas
ambientales del centro de cableado, ademas del costo de la electricidad adicional

+ Vida mas corta de las baterias.- Los sistemas UPS mas grandes tienen un mayor numero
de baterias en serie. Esto se debe a que se logra una mayor simplicidad de disueno y una
ganancia en la eficiencia cuando funciona el UPS a un voltaje de baterias mds alto La
capacidad de baterias del UPS esta limitada por la bateria mas débil en la serie. El hecho de
que en UPS mas grande se tienen mas baterias en serie significa que hay mas celdas que
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pueden experimentar falia aleatoria, y aun mas si el mismo UPS esta sobredimensionado. La
confiabilidad total se reduce cuando se compara con la de un UPS mas pequefic

Por estas razones, el ideal es plancar el sistema de proteccion de energia para gue no sea
sobredimensionado pero sin embargo pueda ser expandido segiin se necesite para alimentar
cargas adicionales en el futuro.

3.3.- Tipo de proteccién que se debe emplear.

En este punto se debe realizar un analisis de la forma en que mas convenga proteger a tos
equipos de la red telematica, ya que la mayoria de ellas se someten a expansion o
reconfiguracidn a medida que cambian las necesidades del usuario o la tecnologia. Los tipos
de proteccion que se emplean en los equipos de redes telematicas se conocen como
proteccion centralizada y prateccion distribuida.

Proteccion centralizada - este tipo de proteccidn se caracteriza por el empleo de un unico
UPS que tiene 1a capacidad de soportar la suma total de las cargas conectadas a €l (Fig. No
13). El dimensionamiento del UPS debe ser tan preciso como para proveer la potencia
requerida por la carga cuando ésta operé al 100%, aun en los periodos pico.

Alimentacidn 120V
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] == /
——)

Fig. No. 13 Proteccion centralizada

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

Independientemente de cual de eflos se emplee, se debe considerar el tiempo de autonomia
que requieren los equipos mis importantes dentro de la red. Para lograr este objetivo es
posible emplear el concepto conocido como “prioridad de cargas”.
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Fig. No. 14 Proteccion distribuida

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

*Usando wn ninico UPS grande con un tiempo Jde autonomia muyv largo.- Esta puede ser
una buena solucion si la mayoria de [a energia es consumida por los dispositivos que
requieren mayor tiempo de autonomia. Sin embargo, si las cargas no criticas constituyen una
gran parte del consumo total de energia, entonces proporcionar un tiempo innecesano de
autonomia para esas cargas generaria un sobrecosto, tanto en gastos iniciales como en
servicio.

*Usando wn UPS grande con un sistema inteligente para liberacion de carga.- En este caso
el UPS esta equipado con un accesorio (costoso y requiere programacian) de liberacion de
cargas que le permite al administrador de red apagar las cargas menos criticas en forma
manual o automatica.

*Usando varios UPS mas pequenios con diferentes tiempos de atonomia.- En este caso, las
cargas criticas se conectan simplemente a sistemas UPS que tienen capacidad de tiempo de
autonomia extendido, mientras que las cargas que requieren tiempos menores se asignan 2
UPS con menor tiempo de autonomia. De esta forma se resuelve el problema en una forma
economica.

Cada UPS requerira eventualmente algan tipo de atencion en caso de que falle, por lo cual
se debe tener un plan para manejar esta eventualidad y tratar de asegurar que los usuarios de
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la red sean afectados lo menos posible. Un plan de recuperacién completo debe considerar
los siguientes elementos:

Sistemas de notificacion por adelantado - Algunos sistemas UPS tienen la capacidad de
probar el sistema de baterias y determinar cuando es inminente una falla de éstas. Cuando
estos sistemas se usan adecuadamente, pueden permitir un mantenimiento programado (en
lugar de inesperado) y evitar el tiempo de inacuvidad del sistema.

Capacidad de reemplazo al instante - Algunos sistemas UPS pueden ser removidos para
reparacion o servicio sin necesidad de apagar la carga. El empleo de accesorios de apiicacion
especial permiten el intercambio del UPS completo con la carga funcionando, estos son
utiles cuando no se desea hacer un cierre del sistema debido a que se necesita
funcionamiento durante las 24 horas.

3.3. /.- Comparacion de proteccion disiribuida con proteccion centralizada.

Es importante que el usuario que va a disponer de sistemas de proteccién para sus equipos,
conozca las diferencias primordiales que caracterizan a cada uno de los tipos de proteceion
mencionados en el punto anterior. A continuacion se presentan las posibles diferencias
caracteristicas de cada uno de ellos:

Proteccion distribuida:

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

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

Proteccion Cemralizada:

Ventajas: Asuntos relactonados con la energia, incluyendo mantenimiento, pruebas,
diagnosticos. etc.. estan aislados en un solo punto

Desventajas: Requiere de un cableado dedicado especialmente instalado en el edificio
Requiere “cables de extensidn™ para conectar el UPS central con los nodos
(con el empleo de €stos se violan fos codigos eléctricos).
Requiere ¢l servicio de un técnico calificado para poner en derivacion al UPS
mientras se repara, dejando sin proteccién a la red.
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En caso de expansion puede ser necesario el reemplazo del UPS por otro
modelo mas grande.

Cuando se somete a reparacion se debe contar con un UPS redundante. esto
implica un costo adicional.

Si no se realiza un buen calculo de cargas, el UPS es generalmente
sobredimensionado,

Existe la posibilidad de que ¢l usuario conecte inadvertidamente equipos como
cafeteras, aspiradoras, etc., que pueden sobrecargar al UPS y hacer que el
sistema se caiga.

4.- Acondicionamiento de ias instalaciones.

El sistema de energia etéctrica proporciona en las lineas de alimentacion comerciales 3
cables que proporcionan corriente, también llamados “fases”, y un cable adicional
denominado “neutro”. Dependiendo de los requerimientos de voltaje se hacen las conexiones
pertinentes que proporcionan la tension adecuada a las cargas (Fig. No. 15).

fase 3

fase 2

fage |

computador tipico

sistema de energia
eléctrica

conexaén tipica de 3
conductores

conexidn a tierra

Y

Fig. No. I5 Sistema tipico de cableado en un edificio.

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

Para identificar en un circuito eléctrico cuales son las fases. neutro y tierra, se ha establecido
un cddigo de colores que podra ser usado por el personal que se involucre directamente con
una instalacion eléctrica. A continuacion se muestra una tabla con las combinaciones
posibles que se pueden presentar en una instalacién:

No. de conductores Circutto eléctrice Colores a emplear
3 (2 de corriente v tierra fisica) Trifasico, sin neutro negro, rojo v verde
3 {corriente, neutro v tierra fisica) | Monofasico con neutro negro, blanco v verde
4 (3 de corriente v tierra fisica) Trifasico sin neutro negro. azul. rojo v verde
5 (3 de corriente, un neutro y Trifasico con neutro negro, azul, rojo. blanco y
tierra fisica) verde

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

Es recomendable en toda instalacidn eléctrica oculta, va sea tubo conduit, ductos. charolas,
etc , marcar el conductor conectado a tierra con su respectivo color verde v usarlo en todos
aquetlos conductores terminales que deban conectarse a tierra

En una instalaciéon no debe tratarse de forma diferente a los conductores va que, las
regulaciones internacionales de seguridad para productos de oficina (incluyendo 1IEC 950 y
UL 1950) prohiben que estos conductores sean tratados en forma diferente Cada uno de
ellos se considera como un riesgo de seguridad bajo las regulaciones y se exige que sean
desconectados de los circuitos logicos y que tenpan espaciamientos de seguridad con
respecto a €stos. Sin embargo, una inspeccion de los diagramas de cableado de cualquier
computador muestra claramente que los conductores de enirada {vivo y neutro) se conectan
a los mismos circuitos de la misma forma y que son por lo 1anto intercambiables

Es importante que cuando se realice la instalacion de un UPS se utilice una linea de energia
eléctrica dedicada a €1, El proposito de una linea dedicada para el UPS es:
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* Asegurar que ninguna otra carga comparta los mismos dos cables de energia. ya que si
estan conectadas otras cargas éstas podrian drenar corriente y ocasionar caidas de voltaje en
el cableado del edificio que alimenta la carga critica.

* Reducir tas variaciones en el voltaje entregado al equipo protegido eliminando el efecto
que pueda tener otro equipo conectado en paralelo,

* Asegurar que ninguna otra linea comparta el mismo conductor de tierra va que si se
conectan otras cargas €stas podrian inyectar ruido en el conductor de tierra compartido
{Ruido de Tierra Inter-sistema) y causar rupturas en la comunicacion de datos y en algunos
casos, severos daios en el equipo del usuario

Regularmente una linea dedicada es una linea de potencia que va desde el tablero de
breakers a la carga critica y puede ser instalada en cualquier momento. Un electricista
simplemente instala un nuevo breaker en el tablero y extiende un nuevo cableado hasta los
tomas Nuevos o ya existentes.

El proposito del breaker es evitar que ¢l cableado del edificio se sobrecaliente como
resultado de cargas excesivas que se hayan conectado. Sin embargo, en el sistema de 3
conductores. el breaker brinda otra funcion de seguridad critica. Si un conductor vivo ©
circuito se conecta accidentalmente a una parie de metal expuesta en una pieza del equipo,
existiria un riesgo de choque. Sin embargo, si las partes expuestas se conectan al conductor
de tierra, el conductor vivo resuitaria conectado al conductor de tierra Esto no causaria
nada fuera de lo comun excepto por el hecho de que el segundo conductor de potencia, el
neutro, esta también conectado al conductor de tierra en el tablero de breakers. Por lo tanto.
por esta situacion de choque, el cable de aterrizar queda conectado esencialmente como una
carga. La baja resistencia del conductor de tierra hace que drene una corriente muy yrande
cuando queda inadvertidamente conectade como una carga, o que a su vez hace que se
dispare el breaker que alimenta el conductor vivo Por lo 1anto, el sistema de 3 conductores
funciona de 1al forma que transforma una situacion de riesgo de choque en una condicion de
sobrecorriente, haciendo que el choque sea eliminado automaticamente por el breaker del
circuito. El breaker se usa tanto como un protector de sobrecorriente como un protector de
choque eléctrico.

Las caracteristicas anatérmcas del lugar dependen del mimero y capacidad del O de los UPS
que se han de instalar. En el caso de un solo UPS, se deben tener tantas 1omas de pared
(conectadas permarentemente al UPS) como cargas haya en el lugar, ya que es contra
codigos eléctricos usar cables de extension o nulii-tomas para distribuir la energia a los
equipos {solo se permiten multi-tomas para instalaciones temporales).

Si se especifica un UPS de gran capacidad, entonces necesita ser alimentado por medio de
un cableado permanente o conector de alta potencia desde el panel de distribucion de
energia principal, para tal caso. el cableado electrico es costoso Con el fin de mantener un
bypass manual de emergencia. los tomacorrientes adicionales no-protegidos deben ser
también cableados desde el panel de distribucion principal. Estas tomas deben tener
suficiente capacidad para el total de las cargas protegidas.
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En muchas instalaciones el nimero de conexiones de energia requeridas por las cargas
supera el numero de tomacormientes en el UPS. Un problema adicional es que los cables de
potencia del equipo protegido pueden no ser suficientemente largos para llevarlos hasta un
sitio central. Por o tanto, cuando hay gran cantidad de cargas conectadas a un unico UPS,
se necesita algun método de distribucian de energia. El uso de cables de extension y multi-
tomas no se permite, como se explicé anteniormente. Las cargas dependerian entonces de
que ¢l UPS proporcione tomas adecuadas. Esto puede conducir a la situacién en que podria
no haber donde conectar las cargas si el UPS tiene que ser apagado o removido para
mantenimiento. Una solucion alternativa es usar multiples sistemas UPS, cada uno de los
cuales tiene un conector de CA comun que se conecta a un receptaculo estandar. Aqui los
UPS se distibuyen alrededor del cuarto de modo que los cables de energia de cada
componente protegido pueda alcanzar un UPS. Las cargas pueden conectarse en el
receptaculo de pared si el UPS necesita ser removido por alguna razdn,

Muchos usuarios no estan al tanto de que un contratista eléctrico normalmente conectara
todos los tomacorrientes del salon a un solo cortacircuitos en el panel de distribucion, esto
puede proporcionar suficientes tomas pero no suficiente capacidad de energia Cuando se
usan receptaculos de CA comunes, el nimero de circuitos (y por lo tanto de contacircuitos)
alimentando los tomacorrientes de un centro de cableado de red deberia ser
aproximadamente uno por cada kVA de carga planeada o potencial en paises con energia de
120V. Debe pedirsele al contratista que marque los receptaculos de acuerdo con el circuito
al que pertenecen de modoe que las cargas puedan ser distribuidas entre los circuitos. El
panel de cortacircuitos debe estar claramente marcado de acuerde con lo anterior, y el
administrador de la red debe entender las marcas y tener acceso al panel de cortacircuitos.
Estas mismas condiciones se aplican al caso de UPS grandes cableados permanentemente,
con ¢l fin de permitir un bypass manual de emergencia,

Todos los sistemas de energia estan equipados con proteccion contra sobrecarga necesaria
por razones de seguridad, es importanie asegurar que los circuitos de energia no estin
sobrecargados ya que si los coracircuitos (circuit breakers) estan fuertemente cargados,
pueden dispararse en momentos inesperados, causando tiempo de inactividad

La proteccion contra sobrecargas estd siempre instalada en los paneles de cortacircuitos que
alimentan a los equipos de la red. Adicionalmente existen contacircuitos en la entrada o a la
salida del equipo de proteccion de energia.

St el interruptor de la rama del edificio se dispara, entonces el sistema de proteccion de
energia respondera manteniendo las cargas por un tiempo finito. Este proporciona tiempo
para que alguien encuentre el panel y restablezca el cortacircuitos. Desafortunadamente, en
algunos casos este tiempo no es adecuado ya que sdlo algunas personas especificas (que
podrian no estar disponibles en ese momento) tienen acceso al panel de cortacircuitos.

Si el cortacircuitos de entrada al UPS se dispara, entonces ¢l sistema respondera también
manteniendo las cargas. En este caso, el personal encargado debe identificar el UPS
afectado, identificar el cortacircuitos problematico vy reinicializarlo.
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Si el cortacircuitos de salida del UJPS se dispara, entonces las cargas se apagan
inmediatamente. Por esta razon, esta es la peor condicion de falla.

Es importante contar con un “plan de bypass manual” en caso de que fallen las otras
opciones, éste asegura que las cargas puedan ser desconectadas manualmente del sistema de
proteccion de energia y conectadas en tomacornientes comunes. Esto parece simple pero es
comuin que se creen situaciones en que es imposible un bypass manual. Si todos los
tomacorrientes del salon estan conectados permanentemente a un UPS grande, entonces no
habrian receptiaculos comunes disponibles para un bypass manual. Si, cuando se usa un UPS
grande hay algunos tomacorrientes comunes en el salon, estos pueden ser alimentados desde
el mismo cortacircuitos y este altimo puede no tener la capacidad para soportar todas las
cargas requeridas.

En caso de que se usen multiples sistemas UPS, el plan de bypass es mucho mas simple y
s50lo requiere la disponibilidad de multi-tomas de salida para asegurar la disponibilidad de
suficientes receptaculos de salida

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

Las maquinas electronicas para el proceso de datos cneran calor y poseen componentes
muy sensibles a las condiciones de humedad y tempei.iura del ambiente en que trabajan. La
presencia de polvo puede dar lugar a el deterioro de tales componentes. Por todo ello, es
preciso que las salas que albergan tales méguinas exista una climatizacion capaz de eliminar
el calor generado, que sea suficientemente flexible para admitir un nuevo equipo de
caracteristicas distintas al que sustituyve y que sea capaz de asegurar um CcOITecto
funcionamiento del equipo electronico en forma continua.

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

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

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

A causa de la elevada concentracion de maquinas en toda la sala de proceso de datos, sera
preciso mantener un ambiente higiénico y confortable para las personas que alli trabajan,
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Los sistemas de uso mas comun para e] acondicionamiento consiste en a) introducir aire,
tratandolo en la propia maquina y en los puntos mas criticos, b) realizar un tratamtento
weneral en la sala (introducir aire nuevo y extraer el aire viciado).

Falso techo
me caliente
Equipo
Unidad informatico I
climatizadora ~
I Tmuls, . _'_‘i_; —-- Suebo elevado

ibn
]:'zwés de

placas perforadas

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

De los métodos conocidos por los profesionales en materia de ventilacién v refrigeracion,
los métodos anificiales son los mas empleados la justificacién es el control total de las
condiciones ambientales, que en nuestro case son muy especificas.

La wentilacion artificial se sucede cuando la renovacion del aire pure y la extraccion del
viciado se efectuan mediante conductos construides a propésito, ya que la ventilacion
natural es insuficiente para la adecuada climatizacion del equipo informatico.

Los elementos mas comunes para obtener 1a climatizacion adecuada en las instalaciones en
donde se tienen equipos informaticos son los extractores y ventiladores de aire, para
conseguir la renovacion del volumen de aire que se concentra en el interior de! recinto
cerrado.

En la instalacion de un sistema de ventilacion se parte de un analisis detallado de las
condiciones de operacion de la infraestructura de la red telematica. Los calculos minimos
para realizar un sistema de ventilacidn se resumen en los siguientes puntos

- Calculo del volumen del local que se va a ventilar, esto se puede lograr con avuda de las
tormulas ya establecidas para calcular volumenes de las diferentes formas geométricas
existentes.

- El caudal necesario o volumen de aire a extraer y la velocidad con la que se desea hacerlo
circular, éstos son parametros bien estudiados y se encuentran tabulados para darles
aplicacion practica.
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- Calculo de los conductos que han de transportar al aire, para ello se utilizan formulas
matematicas conocidas (areas y perimetros) que cambian segun ia forma geométrica del
mismo, las mas conocidas son: cuadrada, rectangular v redonda.

La seleccion de los ventiladores y conductos a utilizar dependeran primordialmente de los
calculos obtenidos hasta este punto ya que se recurrira a ablas {proporcionadas por el
fabricante) que nos indiquen que tipo de ventilador o conducto utilizar, segan las graficas
caracteristicas correspondientes para cada uno de ellos.

Generaimente, el requerimiento de aire de ventilacion por persona en salas de computo es de
2.5 2 4.0 dm'/s. Con base en esta informacion y los calculos obtenidos anteriormente es
posible diseriar € implementar el sistema de ventilacion de la sala informatica a rratar,

La calidad del aire a utilizar debe poseer ciertas caracteristicas que reguladas y controladas
adecuadamente nos ayudaran a cumplir con lo requerimientos que exigen los equipos
informaticos, asi como brindar la mayor confortabilidad en el ambiente para los usuarios del
equipo. Tales caracteristicas se mencionan a continuacion

- Pureza, limpieza o filtracién
- Cierto grado de humedad

- Temperatura

- Movimiento

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

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

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

5.- Parametros de seleccidn de un UPS para equipos de redes telematicas.

Concluido el analisis del tipo de proteccion que requieren los equipos de la red telematica, se
procede a realizar la seleccion del UPS tomando en cuenta que el fabricante manifieste:
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51.- Encuanto al UPS

1) Capacidad

Mucha gente se confunde al distinguir entre las medidas en Vatios v en Voltios-Amperios
(V-A 0 VA)} para dimensionar la carga del UPS. Asi mismo, muchos fabricantes de UPS
aumentan esta confusion al no diferenciar estas medidas, en algunos casos hasta el punio de
igualar erroneamente Vatios y V-A.

Los sistemas UPS de gran capacidad siempre estin dimensionados en V-A. La confusion es
exclusiva del mercado de UPS pequeiios (menos de 1000 VA} ya que todos los UPS por
encima de esta potencia estan dimensionados en V-A en lugar de Vatios. El uso de los
Vatios para los sistemas UPS pequeiios parece pravenir del simple hecho de que el usuario
tipico de UPS pequeiios esta mas familiarizado con el concepto del dimensionamiento en
Vatios. Sin embargo, los vatios deben ser siempre menores o iguales que los V-A. La
férmulas empleadas para obtener ias medidas de potencia de CA se relacionan asi:

Vatios = V-A x F. P. = Voltios x Amperios x Factor de Potencia
Voltios = 120 o 230 (nominales)

Amperios = Corriente en la carga

Factor de Potencia (F.P.)=entre Oy |

El Factor de Potencia es un numero entre O y | que representa la fraccion de la corriente de
salida que entrega energia iitil (vatios) a ia carga. Solo en un calentador eléctrico © en una
lampara incandescente el Factor de Potencia es igual a 1 para cualquier otro equipo algo de
la carriente pasa por la carga sin entregar Vatios. Esta corriente, compuesta por corrientes
reactivas o de distorsion, se debe a la naturaleza misma de las cargas electronicas. El punto
importante a entender es que esta corriente reactiva o de distorsion. que existe debido a la
carga, hace que Ia medida en V-A sea mayor que aquella en vatios El sistema dimensionado
en Vatios puede verse como un caso especial del sistema medido en V-A, cuando e Factor
de Potencia es igual a 1.

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

|.- Después de realizada la lista de equipos considerados como cargas para el UPS
(solicitada en el inciso 3.1 de este capitulo) se procede a hacer la suma total de la potencia a
consumir (en este caso en watts) y se realiza el calculo para obtener la potencia aparente
requerida para dimensionar correctamente al sistema de energia ininterrumpible. aplicando la
sigutente formula:
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En donde:

Il = Volts-amperes consumidos por la carga (potencia aparente).

W = Watts consumidos por la carga (potencia real).

FP = Factor de potencia (para cargas criticas en el que se desconoce el factor de
potencia un valor de 0.8 atrasado puede ser usado).

La potencia aparente calculada es entonces la potencia requerida por la carga en VA, S§i
dividimas el valor obtenido entre 1000, obtendremos la capacidad en KVA.

2.- Cuando se presenta el caso en que nto se pueden obtener los requerimientos de potencia a
traves de los datos de placa, procedemos a obtenerios con ayuda de equipos de medicion
(amperimetro, voltimetro y vatimetro).

En circuitos de C.D., la potencia {en watts) proporcicnada a una carga resistiva es igual al
producto de voltaje por la corriente. En circuitos de C.A., a veces no se¢ puede usar esta
formula para establecer la potencia en watts. Por esta razon, en los circuitos de C.A. es
esencial el uso de vatimetros, para medir Ja potencia real { en watts).

En C.A. l1a potencia aparente es igual al producto del voltaje y la corriente; la potencia
aparente es igual a la potencia real en circuitos puramente resistivos. Cuando el circuito de
carga no es del todo resistivo, la potencia aparente (VA) puede ser muy diferente de la
potencia real (watts).

Para calcular la potencia requerida por cada una de las cargas es necesario conectar i0s
equipos de medicion de acuerdo al diagrama siguiente:

] ®
VICEI? @ Carga

o—

Fig. No, 18  Disposicion de equipo de medicion,

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

Nota importante; El margen del 25% puede ser incluido en la capacidad del UPS para
interpretar en calculos la maxima carga, es decir, cuando el UPS este trabajando al 75% de
su capacidad, la carga estard trabajando a un 100%. Ademas, este margen es considerable
para una posible expansién.
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2) Caracteristicas fisicas:

Es importante que el fabricante proporcione las dimensiones y el peso de los UPS va que ¢!
usuario debe contar con espacio suficiente en sus instalaciones para maniobras de
mantenimiento e infraestructura capaz de soportar ¢l peso de los equipos que se han de
instalar.

3} Condiciones de servicio

Las condiciones usuales de servicio y rangos normales de un UPS deben considerar

a) Temperatura ambiente en un rango comprendido entre 10°C y 40°C, con un promedio
anual por encima de los 25°C.

b) Humedad relativa considerada en el rango de 10 al 95%.

¢) Altitud de arriba de los 3300 ft (1000 in) por encima del nivel del mar.

d) El tiempo de respaldo minimo de 10 minutos debido a que los sistemas operativos en red
requieren de aproximadamente este tiempo de autonomia para cerrar sistema (aunque la
mayoria se pueden cerrar en menos de 2 minutos).

€) Una forma de onda senoidal en operacion normal y operacion por bateria.

4) Caractenisticas de operacion con C_ A

a) 480/277 V o 208/120 V, trifasico ¢ 120 V monofasicos, frecuencia de 60 Hz (fija con
una tolerancia de +0.5%.)

b} La distorsion armonica total de la fuente de voltaje no debe exceder el 10%.

¢) Disminucion de transitorios de voltaje sin exceder 120% del voltaje nominal v no tardar
mas de 30 seg.

5) Caracteristicas de operacion con C.D.

Las caracteristicas usuales y limitaciones en la entrada de DC de los inversores son como

sigue;

a) Unidades UPS especificadas para aplicaciones en un sistemas nominal 125V DC
operando con un voltaje de bateria en un rango de 105-140 V. La umdad UPS
especificada para aplicaciones en un voltaje nominal de 250 V opera con un rango de
voltaje de bateria 210-280 V. Se deben considerar las caidas de voltaje en las terminales
de las baterias de los sistemas UPS.

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

¢) La fuente usualmente aterrizada con provisiones de deteccion de tierra.

d) Bajos voltajes transitorios ocurren cuando el voltaje DC es reducido pero no menor que
75% del voltaje nominal y la duracion no excede 1 seg.

6) Condiciones de salida.

a) E] UPS puede tener los requerimientos de salida para alguna carga desde 0 al 100%, sin
pérdidas de vida operacional u otros efectos dafiinos a sus componentes.

b) El voitaje de salida del UPS permanece con +2% del voltaje de salida para todos las
posibles combinaciones de carga.

¢) Frecuencia.- La frecuencia de salida del UPS debe ser 60 Hz +0.5% para toda AC
normal, es decir, se aceptan frecuencias entre 57 y 63 Hz.
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d) Aterrizaje - El gabinete y neutro del el sistema UPS deben ser aterrizados.

e} La forma de onda del voltaje de salida.- El voltaje de salida del UPS debe ser una onda
sinusoidal con componentes armonicas simples mayores que 3% RMS, y una distorsion
armonica total de mas de 5% de la magnitud de la componenie de frecuencia
fundamental.

f) Operacion y tiempo de interrupcion.- Usando el switch estatico de transferencia debe
transferir una carga desde un inversor a una fuente de AC con una interrupcion de tiempo
de no mas de 4.17 mseg ( de acuerdo al estandar IEEE #446),

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

h) Ruido audible.- Ef nivel de sonide de el ruide audible emitido por el UPS debe ser
aceptable para la aplicacion , servicio, mantenimiento y operacion, los cuales se realizan
en el area donde se instata el UPS.

5.2 - Capacidad de la bateria

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

1.- Seleccionar el voltaje de operacidn para obtener el nimerc de baterias a emplear segin el
voltaje por bateria establecido por el fabricante.

2.- Realizar el arreglo del banco de baterias segun las necesidades de los equipos. El arreglo
dependera de los requerimientos de voltaje y corriente:

Al hacer conexiones de bateriag en serie, se obtiene un incremento lineal en el voltaje
manteniendo la corriente sin cambio. Si la conexidn se realiza en paralelo el incremento se
dara en la corriente, manteniéndose esta vez el voltaje sin cambio,

Las ieyes de circuitos que las baterias siguen tanto para la conexion serie como para la
conexidn en paralelo son:

. 0000

Fig. No. 19 Conexiones de las baterias
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A continuacion se presentan los pardmetros caracteristicos de las conexiones de las baterias:

SERIE PARALELO
ZV=V.+VI+V3+.,.V, V,=V2=V3=...=V,,
ll=lz=l_1=...=ln Zl=l1+12+13+...+]n

S1 el valor de voltaje es el adecuado pero el de corriente no, entonces se procede a hacer un
arreglo hibrido como el mostrado a continuacion:

Fig. No. 20 Conexion hibrida de las baterias

En donde se observa un incremento del 100% para el valor de corriente que si se tuvieran
unicamente dos baterias conectadas en paralelo con el voltimetro.

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

Capacidad - de - la- bateria - (AH)
Caorriente - total - de - consume - (A)

= Tiempo . de - respaldo - (H)

De donde:
Tiempo de respaldo x Corriente de consumo = Capacidad de la bateria

Seguin la recomendacion IEEE Std 1184-1994 se requiere de un 23%q adicional en el
dimensionamiento final de la bateria para que brinde soporte a los requerimientos pico de
consumo, ademas. la bateria trabajando al 75% de su capacidad alarga su vida util e
incrementa el tiempo de respaldo.

Para facilitar la evaluacion de la baterias condideradas en este capitulo, a continuacién se
presenta una tabla comparativa entre ambos tipos:
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Tecnologias de baterias

Caracternisticas Plomo-acido . Niquei-cadmie
Capacidad -100% de capacidad hasta despucs de 3 -100% de su capacidad nominal desde
ciclos de carga-descarga. ; Su puesta en operacion.
-No tolera descarga total (ver descarga | -Tolera descarga (otal, con muy poco
cspontinea). decremento de su capacidad.

-Es especificada a los 25°C (77°F).
Gravedad especifica | -Vara con Ia  temperawra.  las; -Es inalicrable con la temperatura
condiciones optimas de fabricacion sc!-No es un factor de seleecion.

especifica a 25°C (77°F).
-Es un factor de seleccion.

Temperatura -5i es menor de 25°C su capacdad ! -Si ¢s menor de 25°C el 1amarsio de 1a
disminuye. : bateria pucde scr incrementado.
Voltajes por celda -Desde los 2.15 a 2.4 Vicel. i -Desde 1.38 a 1.47 Vicel.

En el lugar de montaje puede resultar necesario someter a las baterias a una tension de carga
de puesta en servicio en caso de fuertes manifestaciones de sulfatacion o de deterioro sufrido
de las mismas. Las modernas baterias se suministran al cliente ya sean llenas y cargadas (en
el caso de plomo acido) o sin llenar y cargadas en seco, por lo cual solo requieren una breve
carga de puesta en servicio.

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

Un estudio realizado a algunos distribuidores y fabricantes de baterias demostrd que las de
plomo-acido son mas utilizadas que las de niquel-cadmio, la razén fundamental es el costo,
siendo éste aproximadamente el doble de las primeras.

Independientemente de las ventajas técnicas que las baterias de niquel-cadmio presentan con
respecto a las de plomo-acido no justifican para fa mayoria de los posibles compradores una
inversion inicial tan alta.

5.2.1.- Garantias del contrato de servicio

Como altimo punto a considerar para la adquirir una bateria para un UPS se deben tomar en
consideracion as garantias y valores agregados que ofrece cada proveedor

Las garantias varian enormemente entre fabricantes, merecen una consideracion especial
cuando se selecciona una bateria.

Completa garantia de reempiazo, si la bateria presenta defecto en el intervalo inicial de
servicio, usualmente es reemplazada por otra sin carga.

Ajuste del precio: Si una bateria falla inmediatamente después del intervalo de la garantia de
reemplazo. el costo de la bateria remplazada es por el precio basado en los meses que
presto servicio. Este crédito es aplicado al precio actual de la bateria,
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En la evaluacion de la garantia también pueden ser tomadas las siguientes consideraciones:

- Periodo de reemplazo completo

- Periodo de ajuste al precio

- Condiciones de uso.

- Mantenimiento correctivo/preventivo

- Fecha de inicio de la garantia

- Falta de disposicion de la bateria

- Pruebas de instalacion, requerimientos y restricciones
- Sistema para monitoreo*

* Nota: Si una garantia especial es negociable, el uso frecuente considera proveer un
sistema de monitoreo para documentar un ambiente propic vy un programa de
mantenimiento . Las semejanzas en un sistema de monitoreo pueden discutirse con el
fabricante de baterias como una parte de la negociacién de garantias especiales. Los
siguientes puntos son importantes para consideracion.

a) El nimero total y la profundidad de descarga se toman de la bateria.
b) Los KW-H totales acumulados obtenidos de la bateria.

c¢) Variacion del voltaje constante contra tiempo.

d) Variacion de la temperatura del elecirolito contra tiempo.

) Tiempo acumulado total a ia misma carga.

Esto es deseable en garantias para tener un documento irrefutable de los ciclos de bateria
En algunos casos, una imperceptible caida de la potencia de entrada puede dar como
resultado una descarga de la bateria hasta el rectificador UPS con un vohaje normal y el
UPS resincromzado con la linca de potencia comercial.

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

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

En el caso de la administracién de un UPS, los esquemas extraidos de un software comercial
como los mostrados en las paginas siguientes indican los parametros minimos que el usvario
debe saber para mantener su red funcionando correctamente.
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Este tipo de sofiware esta disponible no solo para redes LAN sino también para redes WAN,
es decir, es posible obtener control no solo a nivel local sino también a nivel mundial,
Independientemente del fabricante y variantes en las facilidades que proporcionan sus
equipos, el standard de éstas para la administracion de 1a red son:

¢ Comunicacion serial por cierre de archivos y control de red.
» Registro de eventos en la catidad de la energia.

* Programacion y autopruebas del UPS.

Control mediante modem.
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CONCLUSION

CONCLUSION

El empleo de los sistemas de energia ininterrumpible en las redes telematicas tiene un papel
fundamental en lo que respecta a la continuidad en el servicio de energia etéctrica para los
equipos, ya que no permite pérdidas de informacién que en la mayoria de las veces es de
vital importancia.

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

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

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

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

Para el caso de grandes redes es imporiante contar con sistemas de monitorec a distancia
que nos permita saber el estado de operacion de otros UPS que protegen a los equipos que
se encuentran a una distancia considerable { por ejemplo, un UPS situado en cada estado de
la Republica Mexicana).

El presente trabajo constituye una recopilacion integral de los procesos de disefio e
instalacion del equipo de proteccion de una red telematica para que esta proporcione los
mejores rendimientos (funcionalidad) y obtener la mejor razon costo-beneficio de la fuerte
inversion que representa .

Es necesario aclarar que aqui se presentan las herramientas para hacer una correcta eleccion
de un UPS y un sistema de tierra, pero la implementacién final de dicho sistema de
proteccion corresponde al criterio que aplique el encargado de realizar el disefio
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CONCLUSION

Consideramos que no tendria sentido proporcionar en este trabajo una tabulacion de cosios
de equipos ya que estos varian considerablemente entre tabricantes ademas de que la
vigencia terminaria en periodo corto de tiempo por la inestabilidad del estado financiero del
pais.
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GLOSARIO

Aberraciones.- Error de entendimiento.

Administracién de bateria.- Un término no especifico usado por diversos fabricantes de
UPS para describir un conjunto de funciones relacionadas con la recarga, pruebas y
maximizacion de la vida util de la bateria de un UPS. La administracién de bateria (Battery
Management) puede incluir diagnosticos e indicaciones de falla inminente, pruebas
programadas de las baterias, baterias reemplazables por el usuario con el equipo en marcha,
recarga rapida de bateria, regulacion de salida para reducir el desgaste innecesario de las
baterias, y/o técnicas especiales de recarga.

ANSIL.- American National Standards Institute (Instituto Nacional de Estandares
Americano). Un cuerpo industrial que publica estandares, tales como los desarrollados por el
IEEE.

Atenuacion - Disminucion sufrida en Ja maenitud de una sefal al ser transmitida entre dos
puntos y que depende del medio fisico en que se realiza.

Arménicos.- En un sistema de energia de CA, la distorsion de las formas de onda del voliaje
o la corriente puede expresarse como series de armonicos. Los armoénicos son sehales de
corriente o voltaje que no sen la frecuencia fundamental de 50 o 60Hz deseada, sino un
muitiplo de esa frecuencia Por ejemplo. el quinto arménico de 60Hz es 300Hz Es una
caracteristica de las sefiales de CA que cualquier distorsion tendra componentes solo a
multiplos enteros de la frecuencia fundamental En distribucion de CA estos componentes
de distorsion sdlo ocurren en miitiplos impares de la fundamental

AWG.- Siglas que denotan ¢ identifican ¢l calibre de un conductor {seccion iransversal)
Entre menor sea el No AWG mayor sera la seccion transversal del conductor

Blindajes.- Recubrimientos que componen la estructura de un conductor para prevenir dafio
fisico a los mismos, estos pueden ser de muy diversos materiales, plastico, cobre, aluminio,
fibras sintéticas, etc.

Bridges.- Puentc. Dispositivo que ¢onecta dos segmentos de una red y pasa paquetes entre
ellos Los puentes operan en el nivel 2 de el modelo de referencia ISA ( son una capa de
enlace de datos} y no sensibles a los protocolos de niveles superiores.

Bypass.- Una trayectoria alternativa de energia de CA para una o mas unidades tuncionales
en un UPS. Un Bypass automatico es controlado por la logica de control del UPS y se
activa cuando alguna parte de la UPS funciona incorrectamente ¢ apaga la carga debido a
una sobrecarga © alguna otra condicion anormal; esto se hace con el fin de continuar
entregando energia a la carga protegida Un bypass manual es un conmutador en el UPS, el
cual es manejado por el usuario y permite una derivacion eléctrica completa tuera de la
unidad. Esta trayectoria de derivacion puede ser enganchada cuando se presenta una falla
completa del UPS o cuando se realizan ciertos procedimientos de diagnostico o reparacion.
Un bypass de servicio es un bypass manual que permite realizar un completo mantenimiento
del UPS o aun retirarlo por completo sin apagar la carga. Un verdadero bypass de servicio
es comlnmente un dispositivo separado del UPS

CCITT.- Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia.
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Clema (grapa).- Pieza metalica disefiada para fijar un conductor a un aislador 0 a un
soporte.

Circuito virtual.- Conexién logica no fisica. es decir un recurso no dedicado.

Conduit metilico.- Tuberia metalica flexible que presenta un aislamiento externo. Se le
utiliza para contener el cableado de una instalacién eléctrica.

Corriente de sostenimiento.- Una corriente mayor que el valor nominal de estado estable,
la cual es consumida por un dispositivo cuando se energiza o activa inicialmente.  Los
equipos de computo comunmente drenan corrientes de energizacion que son 3 a 10 veces
mayores que el valor de funcionamiento nominal.

ECD.- Equipos de conmutacién de datos

ESPECTRO.- Dispersion o descomposicion de una radiacion electromagnética que
contiene radiaciones de distintas longitudes de onda en sus radiaciones componentes,

ETD.- Equipes terminales de datos (PC).

Factor de cresta.- El factor de cresta es un rango de corriente que esta por encima de la
corriente normal que suministra el equipo de alimentacion para satisfacer la sobredemanda
de corriente pico de la carga.

Fibrilacién ventricular.- Alteracion del ritmo cardiaco por encima de los 200 latidos por
minuto, esto dificulta la oxigenacidn de la sangre dando origen a un paro cardiaco.
Gateways.- Compuerta o servidor de intercomunicacion Se tiene a un dispositivo de
proposito especial que efectia una conversion de informacion de nivel de capa 7 de una pila
de protocolos a otra.

Gestion.- Administrar

Guijarros,- Piedras de consistencia muy dura.

Hardware.- Componentes fisicos de un equipo telemitico

Host.- Sistema informativo que tiene una relacion jerarquica superior con respecto a los
otros elementos. También se aplica al ordenador principal de una empresa. Ordenador
central o centro de proceso en un sistema de tefeinformatica

Hub.- Concentrador. En forma genérica, término que describe un dispositivo que sirve
como centro de una red con topologia de estrella. Pueden ser activos (que repiten las sefiales
que les llegan} o pasivos (que no repiten, solo reparten las sefiales que les llegan).

ISA.- Arquitectura de sistemna abierto.

ISQ.- Organizacion Internacional de Standares.

Mediatizado.- Privar a un elemento de red de su independencia de funcionamiento.
Miocardio.- Es una de las tres secciones en las que se dividen las funciones del corazon
(Pericardio, Miocardio, Endocardio). En el miocardio es el misculo que al recibir estimulos
eléctricos nerviosos establece el ritmo cardiaco.

Perturbacion.- Modificacion accidental de un circuito elécirico o de sus condiciones de
funcionamiento,

Piguetas.- Varillas similares en caracteristicas a los electrodos de puesta a tierra solo que de
longitud mucho menor.

Prorrateo.- Anilisis det costo real de produccion de un producto por unidad, para
determinar su precio unitario al pablico,

Redundancia.- Duplicar.

Seccionadores.- Dispositivos aislantes de alta potencia, similares a los interruptores de
cuchilla.
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Semantica.- Estudio del significado de las palabras.

Sentencia.- Ordenes a gjecutar dentro de un programa de computadora

Sobretensidn (sobrecorriente) transitoria.- Perturbacion que consiste de una tensidn
(cormiente) transitoria que tiene una alta relacion de cambio de tension (corriente) comparada
con la refacion normal de cambio de tension (corriente) en el sistema la cual se propaga a lo
largo del circuito.

Software.- Componentes logicos de un equipo telematico.

Tiempo de sostenimiento.- La cantidad de tiempo durante el cual una fuente de energia
puede continuar aiimentando la carga después de que se imerrumpe la energia de entrada.
La duracion de un CORTE o el TIEMPO DE TRANSFERENCIA que una fuente puede
aceptar sin que se afecte la salida. El tiempo de sosientmiento es especificado por la
CBEMA como un minimo de 8ms para equipo de negocios o computadores. El valor tipico
especificado para fuentes de alimentacion de computadores comerciales es de 25ms  El
tiempo de sostenimiento se aumenta cuando la fuente de alimentacion tiene poca carga de
salida Por lo tanto, los computadores tipicos tienen tiempo de sostenimiento en el rango de
100ms

Zapatas.- Terminales eléctricas que se fijan al extremo de un conductor para facilitar su
conexion u desconexion
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Software y Soluciones para la
Administracion de Redes
Respaldadas con TOPAZ® S, SV y SX

v Cierre automatico de archivos/sistemas
/ Registro de disturbios en la energia eléctrica

7 Soporta todos los sistemas operalivos
principales

7 Interfases de informacién para el usuario

+ Facil de instalar y de usar

La solucion para problemas de la energia
electica de diferentes sistemas, va mas alla de 1a
proleccion de la energia misma El sottware de
Merhin Genn® proporciona cierre automatico de
archivos criticos y tunciones ordenadas de

iespatdo de datos Cuando se usa con la nueva Tipo de UPS SY/5X
sene de UPS'S TOPAZ® S de Square D, el TOPAZ
soltware Merin Gerin* UM ofrece la tranquiligad [ Amblante 7 _C:b; UMt UMz um3
de la proteccion completa del sistema -
Dusco e Dueco ge Draco de
Tarpia Navel T I AuTs
Soluciones Completas para L s 5w Suy
Cabte - para interconectar manejadores de Srstoma 7 Appie Macatosh 66024
UFS'S existentes en el sistema otrsoft LANtashe 66046
Srstorna ¥ A3 ATAT Urux 66076 66776
TARJETA NOVELL PARA PC - Para sistemas Ssterna v HA ATST Urx — 66776
Novell que requieren una larjeta controladora de Hanyan Vinas 66041
UPS'S Data Gereral DGAIX 66019 66719
Dvguiad VAX YMS 66731°
UM1 (Manejadot de UPS'S 1) - Cierte aulomatico [ fugeal Uik (DECstaton) 66737 ]
de archivos durante fallas de energia o caidas de [ wenrx 66019 66719
tension para sisiemas individuates 1BM AIX (PS/2) 66019
18M X (RS G000} 66019 68719
UMZ (Manejador de UPS'S 2) - Cierre automatico 1BM OS? 66023 66723
de archivos para servidores de redes, monitofeo Senador LAN 1BM 66047 66023 66723
y tunciones de comunicacin de redes 18M D5/400 (ASM00SE2S) | 66033
Interacinve 306 66026 66726
UM3 {Manejador de UPS'S 3) - Cierre automatco Sestema Interactvo VR 4 66026 66726
de archivos con conlrol en ambiente amigable Mecrosoh Windows 3 1 66010
para el usvario ¥ tunciones avanzadas Windows | Microsolt LAN Marager 66042 66023 §67123
para la toma de dectsiones _Microsoll Windows NT 66042 ]
|_ Taila hoveh para PC 66045
MNovell Netware 2154 + | 66037 66022 66722 -
_NovelNe'Ware 1 11/40 166037 | 66022 66722 J
5CO Xon 56026 66726
| 5COMms o 66026 1 86726 -
Sucon Glaptecs 6ED1S 66719
| wnoSSpact ecots  |eeng T
5UN Solans (Spaic) J 66019 66710 |
* Forma TR 50

SQUARE D

GROUPE SCHNEIDER



Software y Soluciones para la
Administracion de Redes
Respaldadas con TOPAZ® S, SV y SX

Funclén Mangjador de UPS'S 1 Manejador de UPS'S 2 Manejador de UPS'S 3
Macriosch HNovelt Nowen Unix Windows 3.1

Unix 52 VAX

s e AT e
AP ORI ARt iog

Ciorme atomiion 08 archivoe det 4 7 v s i

s:istema duranto fatlas de a.mentacion

Apagaco oel UPS ‘1 4 / <
Clarme y apagado programabhe v
oal sistama y de UPS

Configuracion previa e parkmatros 4

Ciera aiomadco de archivos
det siziema con ol UPS en alama

?ﬁ:‘.{;; nhE
B EHERGUIORE § T T
Regiatio o8 ovenios piincipales 4 L4 L

'
Fegrato os las alanmas g LUFS 7
o
L4

RIS 0

Expantacsin du duloe hacis haa oe clkcule 4 s
Eatacistcas

ATangue sscuencial
Cordiguracion deé contral de cargas s '
{ PowsrShare®)
Conyrol manual de caigas (PowerShare®) 4 v 4
N y Mensass DUSKN DISonalizarse L4

-
[N
~

Prosba/Autoprusbs oel UFS i 4 v 4
Prusta s ia baterla

PO :1::7';_: | ST
Sopone os mutiples senadares '
'

SOPOMe OR SIACYON femolh
Desplags nigrmacion del UPS en ' Fd ’
todcs o8 NOSOE

Graficas de baras

- Nivel e carga

- Nivel o8 carga os s Daterls

» Tupmpo Ce reapaid rastants os la baterla
Intarfase Ordfica

Ratdn

LNANEANLN
ANAEAT A

LS Y
AYANINL SN LN

.

Mensims perscnaizacos s Id 4
AlaTns sudibhes 4

Tranamison de alarmas via modem s
A fig = L] s i s

Llave de accesd -
Estrmacion oe cargs

Comandon pals PIODAT lon pa/&meToN
del UPS

(1} No gisporvble an varsuones UNTX para TOPAZ® 5, 5V y 5X

(2} Coaire Oe apicaciones Wnoows
{1} Contad remoio ce cargas PowerShare® ‘s_
.. -

NI

disporuble stlo sn Sx17 y SX20
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La Fuente Ininterrumpible TOPAZ* Mini es una Nueva
Generacion de UPS'S que Proporcionan Beneficios
Inigualables para Usuarios Hoy Dia y para el Futuro

Contlabilidad Excepcional

Disefada para satistacer los requenmientos de sumunustro, energia de
cahdad y empleando un diseho de inversor que ha probado ser confiable
en la muy demandante industra de las lelecomunicaciones, le podemos
asegurar gue la fuente minterrumpible TOPAZ* Mim le proporcionard
proleccion da (a energia hbre de preocupaciones por muchaos afios. Se
suminisira supresion de transitonos ANSWEEE Cé2 41 Categonas Ay
B. prolegiende 13 tuente winterrumpible y la carga conira cyalquier
transitono y pices perjudiciales de alto voltaje Capag de proleger cargas
eriicas ¢con engrgia kmpra iinlerrumpida, ta fuenie TOPAZ® Ming
proporeiona ticimente proteccion conliable de ta energia en cualquier
parie e la tdbnca

Pantalla Digital Avanzada

La informacdn critica se despliega mediante una leciura dignal precisa y
LED's bllantes La lectura normal en el medidor digial es la comente
total de la carga como un porceniaje de la capacidad dei sislema.
Botones oe operacion momentanea permilen la seleccion del vollaje de
enlraga, et voitaje de salkda o vollaje de la bateria a ser desplegado

Los LED s verdes indican inversor hsto. linea de salida lista, modo en
linga seleccionado. medo de sakda seleccionado y frecuencia
selecconada de 50 ¢ 60 Hz Los LED s rojos ndican un sobre o bajo
voilaje de ia baterta, sobrecarga, scbretemperatura y una Condic:on de
desenergizacion inmmenie

Alarmas y Controles Remotos Estdndar

Un puerto astdndar para interfase remota monlado en ol panel postarior
proporciona la hatkhdad de monitorear ramotamenta funciones criticas y
permite et coniral remota de ta tuente TOPAZ® Mini. Contaclos
normalmente abiertos (sa utlizan contactos dobies para incrementar la
conliabdidad) cierran cuando ocurmen las siQuienies SIUACIONES Mversor
deniro {(UPS), inea de salda aciiva (1a linea og sahda es1a ahmentando
la carga), falla y desenergizacion inminenie de la linea de salida de CA
(las baterias estan pracucamente agoladas) Estas salkdas y sefales de
aiarma estandar son compatibtes con la IBM AS/400

Tambien se suministran lineas de conlzol remeto funcionales. Una linea
remota de energra fuera permite que I0s terruplares de emergencia de
desconexidn dg anergia de ia sata de cOmpulo e interconecten con la

fuente TOPAZ® Mini, desenergizendo totalmente la carga en caso de

g

ETCTN IV

emergencia Las lineas e control remoto adicionales incluyen. sistema
dentro (energiza el inversor}. sistema luera (desenergiza el inversor),
seleccion de modo en inea y prueba de la batena {que desenergiza el
reclificador, permitiendo {a verihicacidn de la capacidad de la batetia)
También esta dispenible un juego de comunicacidn opcional RG-232.

Acceso Frontal para Servicio

La facikdad ce manterimiento y senicio se obLENEN gracias a su puena
frontal con bisagras que permile ei acceso a la mayona de ks
subensambles. Pdneles de segundad evitan la exposicion a cuaiquier
veltaje nesgoso cuande se abre la prerta Quiando el panet infenor se
obliene acceso al cableado de enirada inlenor y ala lermunal de
programacion oe vollaje Al quilar el panel inlermedio se obliene BOCEs
& las charolas de baleras que se deslizan haca aluera para facil y
rdpido servicio. Al quitar el panel superior se pemite el acceso a la
bahia elecirdnica donde rapildamente s& pueden diagnostcar y
reempiazar s1 es necesana los médulos deshzables. La cutwerta superor
lambign se desliza para guitarse y lener acceso a |a entrada posienor de
cableado y a los componentes montados en el chasis Las insialaciones
y el servico nunca ha sido mas facil.

Proteccién Continua

Destacando por un transfarmador de
aislamiento en el iInvesor, ingas en

denivacton y en el circurto integrado de
proleccidn conlra rurdo, la fuente TOPAZ®
Miru siempre protege la carga crinca contra
el progblema mas comun de la enesgia
rago electneo y peos




TOPAZ® MINI

Fuentes Ininterrumpibles En Linea TOPAZ® Mini

Especificaciones

Entrada

Rangos de Voltaje y Frecuencia
120, 208, 220, 230 ¢ 240 Vca a 50 Hz © 60 Hz

Rangos de Vollafe y Frecuencia
+ 10% a -15% del voltajs nommal, 47 Hz a 63 Mz

Factor de Potencia
0.8 atrasado

Proteccign contra Transitorios

Cuandao esté &n los modos en 'nea © en denvacion a juente minterrumpible
5@ protegerd a 51 Misma y 4 .4 ¢arga Contra 1ransnands segun la dedine 6n de
ANSWEEE CB2.41-1980 Calegonas A y B, Transrono de saida de Modo
Normal = 20 V pico manmo

Transtonc de salida de Mode Comun = 1V pico maximo

Salida

Frecuencia {Seleccionable)
50 Hxz 6 60 Hz

Vaoltaje de Salida (Seleccionable)

240 Vea con denvaciones a 208 y 120 Vca con entradas da 120, 208 & 240
Vea.

220 eon derivacon a 110 para entrada da 220 Vea

230 con derwvaciones a 200 y 115 Vca para eniraca ce 230 vea

Regulacion Estitica
Tipeca +3%, 5% maxima

Regulacion Dinamica
El voltajs regresara a las especiixcaciones de regu-acion estalca dentro de 1
miksagundo

Factor de Potencla de la Carga
0,7 atrasado a 8.7 adalantado

Distorsién Arménica
Tipkca £3%, £5% miama

Factor Cresta
31 mdximo

Establlidad de la Frecuencia de Salida
Modo En Linea: Sincronizada a la fiscuencia de 1a red cuando esta denirg
de +5% de su valor nomunal

Modo Baterfa: = 02%

Capacidad de Sobrecarga

Modo En Linea: inversar al 200% de su carga nom:nal dursnle 10
sagundos antes de transfenr al mversyr & denvacxn

Modo Fusra de Linea: 300% de su carga nomnal duranie 10 segundos,
200°% de su carga nomanal durgnts 1 mnuto,

Opclones Disponibles
Irdarfase de comuncaciin RS5232, gabinate de batsria B8000-32 para

Interruptor en Denvacidn de Mantenimiento {contacte a la ldbrica)
Péneles de receplaculos: BBOI1-11, 83051-11, BB101-11
Cable de linea de 6 pies y conecior {6-50p) para 3 KVA Unicamente: 88031-12

Seloccidn exclusiva En Linea/Fuera de Linea
Permite que el inversor opera en el modo luera de linea mientras contnua
suminIstrando proteceion completa a la luente wninterrumpitle.

Asndimlanta Modo en Lines | Weoda Fuare de Lines Bl
r Aleruacion oe Rudo 100 dB 100 0B
L Mogs Cormun |
' Aleruacan oa Fooo Fumo Ebmensog 998

M 330 Narhal .
-

Tiempa da Transtersnca |rwrdsrrumeade 2 msaqg Lpico

b 4 msag maoma
L Efcenca 5% B3%
[ Rt Audice 57 0BA 55 084
Infermacidn de las Baterias

Baterias intetnan

Baterias selladas libres de mantenimiento que prepercionan: respaldo minimo
de 15 nunutos para Ja urwdad de 3 kVA,

Respalde minmo da 10 minutos para las unidades de 5 kVA y 10 kVA.

Tiempo de Recarga
4 horas maxima para baterias mtamas

Baterias Externas
Fravisiones para conexones de gabineles o charofas de baterias exiernas
opconaies

Vaoltzje de la Bateria
120 Ved

Ambiente
Ternperatura de Qperacion
c"Cadd*C
Dislpacién de Calor (Plena Carga)
i En Linges Fuarn #¢ Linmp
ARVA l 4R ETW N+ BIBTW e
ShivA | 4000 BT e 1454 BTU hr
:mvn: 800G BT v | 2968 BTW v

Temperatura de Almacenamiento
200Cab0C

Humedad Relativa de Operacidn
0 a 95% sin condensacion

Altitud de Qperacién
1.829 manm, Heduzcea la capacidad an 10% por cada 305 msnm hasia 3,000
masnm,

Normas Aplicables
Listags por UL 1778
Certificads por CSA

Aprobada por FCC
Respaido Extendsdo Véase SU 036 da por NOM 1163
Potencia | Numeis de Models \ Vollaje de | Vol e Sallas Fases Fracusncls de Tempo de Clmsnsiones "'_'
EVAAW Entreas Entrede ¥ Respaida 8 cm L]
l Sallts Plars Carga
T
¥ BAD 120VeaT | 120 20y 240 Vea 1S man 9Zz48x76 axr
! | 2oavea 120 208y 240 vVes Entrscs y Saida 50 Hy
=5 BB0% ) 20V 10 v 220 Vea Monclasics a . 10 X 92148178 | e
' 230 Vea 115 - 230 e . 80 Hr
1010 I sa1o01 a0 vea 120 208, 240 Ve ! 10 mun MIc84 076 348
*Incluye Baterias Efectiva. Marzo 1994
“*Entrada de 126 Vca na d:sponible en 10 kVA
a R
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La Primer UPS que Brinda la Opcion de estas
Caracteristicas y Beneficios Extraordinarios

Modelos de 3 kVA, 5 kVAy 10 kVA

.

fuera de linea
# Operacion seleccionable a 50 6 60 Hz

» Contliguraciones de vollaje de entrada/salida: 120 Vca, 208

Vca, 220 Vca, 230 Vca 6 240 Vca

# Aislamiento eléctrico real en el inversor o linea de bypass
estatica mediante un transformador de aislamiento
«+ Diseilo robusto para emplearse en ambientes eléctricos

agresivos

“

mantenimiento

comunicacion
Interfase estandar IBM AS/400
Monitoreo digitat del estado del sistema

NN N

tecnologia PWM

Facilidad de seleccion exclusiva para operacion en linea/

Disefio modular y facil acceso frontal para un rapido

Variedad de configuraciones de receptaculos e inlerfases de

Confiabilidad y rendimiento excepcional con avanzada

TOPAZ® MINI,
UPS En Linea de
3 kVA, 5 kVAY 10 kVA
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La Fuente Ininterrumpible gue Maneja las Condiciones de Energia mas Adversas en la Fibrica, que sin Embargo se Ajuata

a Cualquier Oficina o Ambiente de Sala de Computo.

La tuente ninterrumpible TOPAZ® Mini proporciona protaccion
continua y energia ininterrumpible de calidad para los modemos
equipds blectrdnicos méds sansibles bap las condiciones de anergia
mas adversas que sa puedan enconlrar en cualquier instalacidn,

Disefiada a partir de |a sxperiencia en fuentes ininterumpibles a nivel
mundial, posteriormente disefiaga y probada exitosamente para
proteger contra las condiciones de energia mas adversas, b fuents
inmnterrumpibie TOPAZ* Mini tiene configuraciones de voitaje
seleccionables para 120 Vea, 208 Vca y un selector de frecuencias
para 50 Hz o 60 Mz integrado en cada modelo. Tanto la fuenie
intntarrumpible coma la linea de bypass tienen un transformador de
arstarmiento, un liliro de rukdo y un suprescr de transitonas Inlegrado
para asegurar proleccin de energia continua para cargas sensibles o
criticas en cualquier instalacién.

Al proporeicnar conveniencia y flexibildad imgualables para el usuano,

la tuente minterrumpible TOPAZ® Min: lene la habikdad exclusiva de
operar en modos en linea o fuera de linga. con una vanecad de
conhguraciones de disinbucien, provisiones para lliempos de respaldo
exlendidos y varas inferfases de comunicacidn.

Acoplada con un disefio moedular, acocesibilidad fronlal y con ruedas ya
incluidas, la fuente ininterrumpible TOPAZ® Mini es reaimente la primer
fuenla mini que ofrece flexibilidad adecuada al clients.

Un Avanzado Transistor Bipolar de Compuesta Aistada (TBCA) permite
la operacién silenciosa en finea de alla frecuencia mientras cumple los
requenmientos de lransilonos de arranque y las necesidades de las
comentes pico de las fuentes de poder en modo de conmutacion,
Fiexible, silenciosa. robusta y confiable. la fuente ininterrumpible’
TOPAZ® Mini proporciona profection de energia te allo rendimiento en
la pheina o sala de cémputo mas exigenie, siendo a su vez, ko
suficientemente robusta para usarse en la fibnca

D SQUARE D
GROUPE SCHNEIDER




El Diserio de Arquitectura Innovadora de la Fuente
Ininterrumpible TOPAZ® Mini Incorpora Caracteristicas que
Proporcionan un Nivel Fijo de Rendimiento, Confiabilidad y

Conveniencia de la UPS

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

L.a juente TOPAZ* Mini proporciona proteccion continua en linea,
Equipada con un fransfermador de aislamiento, hifro de ruido y un
arewla de supresidn de transdorios tanto en el inversor come en [a inea
de bypass. la fuente TOPAZ® Mini crea una barrera para todo el rugdo
eléctrico, transiterios y picos que pueden afectar el rendimeento y
confiabilidac de cargas cribcas. Una atenuackin de rusdo en modo
comun de 160 dB {retacion 100,000 a 1) y un neutro aislado asegura
que la carga estd prolegida conira los problernas mas comunes de fa
calidad da [a energia y nndo en el newto de la linea de alimenlation. La
efiminacion del ruido en focas tas irayectorias én conjunio con las
caracleristicas sobresalientes de supresién de nido de la fuente
TOPAZ* Mini, permiten 1a ehrminacidn de wirtualmente tedos los coslosos
problemas de ruido relacionados con las computadoras.

El Exclusivo Interruptor Estético INSTON® Proporciona
Operacion En Linea o Fuera de Linea

Sa ha lograge innevar @l funcionamiento con el diseno del interruptor
estalico de la fuenie TOPAZ® Mini que proporciona mayor conhabsidad y
flexibididad inigualada en los modos de operacion en lineafuera da linea
ten ltnea de salida).

El circunto exclusivo INSTON, hace posible una reduccidn del 50% de los
componanies encontrades &n un interruptor estdtico estindar, o cual ha
aywdado a elavar la conflabilidad a un nivel exiracrdinanc. Este circuio
innavador en la tuenie TOPAZ® Mini, es tambwén el que permite la
tiexibilidad exclusiva de seleccionar ¢l modo de operacion en linea o
fuera de jinea (en linea de sabda) — una caracleristica que permite al
usuario seleceranar el grado de peoleccidn de |a energia que desea hoy
dia y en el luturo.

Cuando se selecciona en linea, el inversar alimenta la carga y la fuente
TOPAZ® Min, proporciona verdadera proteccicn ininterrumpible en linea.
Cuando se selectona fuera de linea {en linea de salida), la carga s
alimentada con la linea de CA protegida y el inversor entra en operacion
uncamente durante caidas de vollaje severas y apagones. Este modo
proporciona mayor eficiencia y confiabilidad de cémputs con la enengia
de respaldo disponible dentro de 1/4 de ciclo.

Para Ambientes Cambiantes en la Oficina, los Voltajes y
Frecuencias Seleccionables Proporcionan Versatitidad para
Servicio en Cualguier Parte

Se incluyen configuracionas seleccionables en campo de voltaje y
frecuencia €n cada modelo Un diseno personaiizado de ranslormador
permite la laci selection de la operacion a 120 Vea, 208 Vca, 220 Vca,
230 Vca ¢ 240 Vea Acoplada con un inlerruptor seleccionador de la
frecuencia de operacion de 50 Hz 6 60 Hz, la fuente TOPAZ™ Mini
proporcona versalihdad sin paralelo. Esla versati:dad permite su uso a
nivel mundial y propareiona una fuente ininterrumpible que le bnnda

la proteccidn de energia que se necesita hoy con la selectvidad para
sus necesidades tuturas de proteccidn o la energia.

El Avanzado Inversor PWM Combina una QOperacion
Excepcionalmente Silenciosa con muy Alta Confiabilidad y
Capacidad de Sobrecarga

Un inversor modulado por ancho de pulso utiliza una etapa de potencia
TBCA (Transistar Bipolar de Compuata Aistada) que ha demostrado
una contiabilidad excepcional y rendimiento superior. Manejado al variar
el ancho de los pulsos a parlr de una ldgica de control, la elapa de
pelencia preporeiona la energia requerida por fa carga cuando ésta la
requiere. Debido a la alta frecuencia de conmutacién (20 kMz), los
requenmentos de potenca se ajustan para 330 veces cada cicle
sencdlo, asegurando que las demandas de alta carriente ransitona son
manejadas con facilidad, optimizando ia eficiencia durante las
condiciones do carga nominat y ofreciando operacidn excepcionalmente
silenciosa de 57 dBA en ¢l modo de en linea.

* 120 Vca no esia dsponhie en 10 kYA

Sunprenae 1 prmilarmador pen—
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TOPAZ® S,
UPS Fuera de Linea de
250 VA, 400 VAy 700 VA

~ Inversién redituable en respaido con baterias y
proteccién contra transitorios para estaciones
de trabajo, PC'S y terminales individuales

<~ Muy compacta, ligeray confiable

< Interruptor de prueba bateriafinversor

«~ Materiales reciclables

«~ Rendimiento garantizado del producto

« Garantia total por dos afios

Una nuseva herramienta de Square D para energla de
calidad, el UPS TOPAZ® S proporciona una proteccién
economicamente redituable para estaciones de trabajo
PC'S y terminales individuales. Un enfoque de disero para
aplicacion especifica, le permite al UPS TOPAZ® S
optimizar la relacién preciofrendimiento. Ahora Square D
puede proporcionar la solucion con valor éptime a un
problema particular o aplicacion, incluyendo procesos.

Protecclén Econémica para un Solo Usuario
Disefada especificamente para estaciones de trabajo, PC'S
y terminales de un solo usuario, el UPS TOPAZ® S as una
inversién muy econdrmica. Proporcionando tanto un
respaldo de baterfa confiable como una proteccion contra
transitorios, el UPS TOPAZ® S incrementa el tiempo de
usuarios individuales. TOPAZ® S minimiza aquellos factores
qua inhiben la productividad ya sea que se trate de la
pérdida del proyecto de un ingeniero, el tiempo del
operador de una fabrica ¢ a la pérdida de enlace entre un
puente y un mddem de una astacion de trabajo en anillo, EI
UPS TOPAZ®S no solo fedituard por sl misma
disminuyendo el costo de ta pérdida de productividad y los
dafios al equipo, sino que también proporcionara
tranquilidad y afos de proteccion sin problemas.

F

Incluye Caracteristicas de Prueba

La optimizacién ce la relacion preciofrendimiento del UPS
TOPAZ® S, signrfica simplemante que @stan incluidas las
caracteristicas requeridas por el cliente, tales como el
interruptor de prueba baterlafinversor. Para asegurar una
productividad sin nterrupciones, el interruptor de prusba
baterla/inversor le proporciona al usuario la capacidad para
monitorear la condicion de la baterla y del inversor
opfimiendo un boton.

Materiales Reciclables

Todos los matenales usados en el UPS TOPAZ® S se
pueden reciclar incluyendo el panel frontal de plastico del
equipo Y también la caja en donde se empaca.

Pequefia ngen UPS Fuera de Linea

El nuevo UPS TOPAZ® S es ligeroy

compacto. Se puede colocar adecuadamenie ntw

sobre o debajo de un escritorio o de una de lu snergla

estacidn de trabajo. Debido a sutamafio y .’Mm,

peso adecuado, el UPS TOPAZ® S también B :, —_— ¢:

se puede reubicar facilmente siempre que el Firo 1 ‘: —_— Control :, PC.6 sxmen

uUSUarno mueva sus sistema. me|£~wl E"g‘dﬂ' - CrBracr Seffrivis e pabao
Bateras

SQUARE D
GROUPE SCHNEIDER




UPS Fuera de Linea
Especificaciones

Voltaje de Entrada
102 Vca a 132 Vea antes de operacién con bateria

Voltaje de Salida
120 Vca + 5% operado con baterla

Frecuencia
60 Hz + .01 Hz operado con baterla

Forma de onda
Forma de onda senoidal en operacidn normal. Onda
cuadrada requiada en operacion con baterla

TOPAZ® S

Ambignte

0-3%° C termnperatura de operacién

0-90% de humedad relativa sin condensacién
< 40 dB de ruide audibla

Proteccién contra transitorios
Cumple con ANSIIEEE C62.41 categoria A

Cumplimiento de Normas
UL 1778, CSA, FCC y NOM 1-163

Opciones
Software exclusivo UM1 de monitoreo, disponible para

Bateria todos los sisternas operativos principales
Sellada y libre de mantenimiento, se carga en menos da B
horas
Familia de Productos UO Puerto da Comunicaciones
(84 y ST) 1 - Temrta
Capacidad Maodelal Paso Chmensones en ¢m Cable de | Receptacuios oag 3- Apagec Aemcto
YAMWanhs # Parte kg* Alta X Archo X Fondo |Alimentacon|  ds Salida 4 - Operacein Normal
250155 | s2m1002 ' % 15X84X249 5150 | (25158 m et
4001250 | S4/B1004 68 15X84%353 5-15¢ (2) 5158 9 - Operncatn eon Bstarla
700/437 | S7TB1007 | 109 | 195X122X302 515p {2)515R
* Adicione 1kg para peso de embarque Panel Posterior S7
Lz A Panel Frontal Panel Poslerior $2/54 B —
m"'m‘"“." it e m Coneclor DBY - —_-_-D-‘ - Encendido y Apagado ;. -
Operacsn oon Baeria_ - || TOPAZL S (Relevador de Contactos. Recaptacuios | '-.._c )
Luz Verce » . solo para S4) | de Salida ™ =
_ L Conector DBY | -
Intermupior de Prusta - - — Encendi - or =l~- -
Prusbs ida y Apagade — (Relevador da Contactos) ~ it D
Recaptaculos - ~ 7 ‘ —_
deSalida s —— Recepticuloda —
4 Cabla de Alimentacion
Cable ~ . =
dabinea __ _— : a
VA - —_
me
VA
250,
200;
pC'S, . 150,
100,
50,
0 = .
5 10 15 206 25 30 35 15 20 25 0 10 15 20 25 X

Respaldo Tipico en Minutos

Respaldo Tipico en Minutos Respaldo Tipico en Minutos

Prara una amplacion en el iempo de respaldo refiérase a la hoja de datos SQ1002A94 dsl UPS TOPAZ® SV

CALZ JAVIER ROJO GOMEZ 1121
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h T} v .
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TOPAZ® SV,

UPS Interactivo 600 VA, 900 VA,
1,250 VA, 1,650 VA y 2,000 VA

v Acondicionador incluldo e interactivo en
operacién normal

¥ Forma de onda senoidal pura a |a salida

v Compalible con red y SNMP

¢ Indicador en su panel frontal de alta tecnologia,
con interruptor de prueba

¥ Respaldo de bateria adicional en los modelos
Svi6y Sv20

¥ Garantia de rendimiento del producto y una
Garantia total por dos afos

7 Materiales reciclables

{na nueva herramienta de Square D para energia de
calidad, el UPS TOPAZ® SV proporciona una proleccion
avanzada interactiva con la linea para servidores de red,
estaciones de trabajo miiltiples de alfto rendimiento,
estaciones de trabajo de ingenterla y equipo de
telecomurucaciones. EI UPS TOPAZ® SV cuenta con un
enfoque de disefio de aplicacidn especifica, la cual incluye
una forma de onda de salida senoidal con regulacion de
voltaje interactivo con ia linea y un puerto de red de
comunicaciones avanzado.

Regulacién Activa de Voltaje

El UPS TOPAZ® SV incorpora un acondicionador avanzado
e interactivo con la linea en operacién normal, Este
acondicionador activo proporciona cofreccion a las
variaciones de voitaje instantdneamente, permitiéndole al
UPS TOPAZ® SV mantener el voltaje de salida dentro de las
tolerancias del aquipo protegido, sin necesidad de
transferencia a la bateria de respaldo. Prolonga la vida dtil

TOME Sv12

Panel Frontal Informativo e lntanuptor de Prueba
Los circuitos avanzados de diagnéstico intermo y monitorec
del panel frontal, le permiten al UPS TOPAZ® SV desplagar
la informacion vital del estado del sistema, tal como el
comportamiento del UPS, condicién de sobrecarga y
bateria. Incluye un indicador autornético de ‘reemplazo de
baterias’, que le permite a los usuarios evaluar las
condiciones de la bateria o del inversor, asegurando una
proteccidn ininterrumpida que esta disponible cuando mas
lo necesita.

Materiales Reciclables

Todos los materiales usados en el UPS TOPAZ® SV se
pueden reciclar incluyendo el panel frontal de plastico del
equipo ¥ también la caja en donde se empaca,

de la baterfa ya que esla imporiante
caracteristica es critica cuando ocurren
variaciones frecuentes de voltaje. La onda
de salida senoidal pura es caracteristica del
UPS TOPAZ® SV y es cormnpatible con las

UPS Interactivo

aplicaciones mas sensibies.

Y

d
Compatible con Redes — “:

Un puerto de comunicaciones avanzado
Omnibus® que es una caracteristica
estandar del UPS TOPAZ® SV, proporciona
contactos por relevador para la mayorta de
los apagados de red requendos incluyendo

ANl

o

: Sarvidar de rec/esiacidn de

L tabajo de mgarsaria
Baans,

Novell, LAN Manager, LANtastic y Banyan
Vines. Cuando se usa con el software de Merlin Gerin, UM/
UM2Z/UM3, cuenta con capacidad aurtomética de cierre de
archivos y cuando se usa con el UM1 LINK de Merlin Gerin,
es compatible con SNMP.

SQUARE D
GROUPE SCHNEIDER




UPS interactivo
Especificaciones

Voltaje de Entrada

96 Vca a 138 Vca antes de operacion con baterla

Voltaje de Salida

120 Vca £ 5% operade con bateria

Frecuencia

60 Hz & .01 Hz operado con baterla

Forma de Onda

Forma de onda senoidal pura en operacién normal y con

Ambiente

TOPAZ® SV

0-35" C temperatura de operacién
0-90% de humedad relativa sin condensacién
< 45 dB de ruide audible

Proteccién contra Transitorioa
Cumple con ANSI/IEEE C62.41 categoria A

Cumplimiento de Normas
UL 1778, CSA, FCC clase A y NOM 1-163

Software exclusivo UM1/UM2/UM3 de monitoreo y control
del UPS para los principales sistemas operativos. UM LINK
para compatibilidad con SNMP

bateria Opciones
Bateria
Sellada libre de mantenimiento, se carga en menos de 8
horas
Familia de Productos UO
Modeic/ Peso Dwimensianes en om Cabie ce Rocaplac ios
VA Wats # Parte kg Alto X Ancho X Fondo | Alimentacson da Salida
6OOM400 [ SVEMB1006 12 196X122X342 515P (41 515R
500600 | SV9M1009 | 22 242X 16.5X 44.5 5.15P {9)515R
12500850 | SVi2B1012 | 22 242X 165X 445 515P (#)5-15R
16504150 | sviemi0t6 | 50 3BEX 1IN 4TS L5-20P | (4)5-15A. (1) L5-20A
2000M400 | Sv20mB1020 b 50 EEXAIINATS L5-30F | {4)5-15A. (1) L5-30R
e oviaays | SvRmIOB1 ) 38 IEBAIIX4TS | S oD Coroner o0 GO

* Adiciona 1.3 kg para ol paso de embarque del SVE y 2.3 kg para of peso de smbarque de taa
SVO/SV 1 2/5V16/SV20/5vE

Panel Frontal

Puerto de
Comunicaciones

1+ Towera Fuca
: | ToPax SV

| | Modelo TOPAZ® SV
Can ()
58 VB SV12 VI SV SV
PC’s tipo kxte y estacionas do trabajo 400 [ 15| 35| 35|{90{ 900|240
Estacion de trabajy CAD/CAM servidor indivical _600 { 7 120 | 201 55| 55 | 150
Custro PC’s pequerias o terrrinakes am 13|13 || w110
Dos PC’s oo X © estacionea de frabajpp ____ 900 1111134 | 34100
Dos servidores de rad 1000 10{30] 20 85
Dow estacones de trabajo de ngenierie 1250 6 l24|24| 70
Dos senvidores CADICAM 1400 19§19 | 55
Cuatro PC's tipo torre 1650 15(15| 40
Un rmenesistama / PBX 1800 13135
Cuatro servdores de red 2000 n|x
Ternpo de Respaldo Tipico en

Mintos

CALZ. JAVIER ARQJO GOMEZ 1121
MEXICO. DF.
TEL: 6868-33-00
SO1002A94

FAX: 888-24-08
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Square D suministra una gama completa de productos para una energia de calidad. La siguente Guia de Seleccion de
productos le ayudara a solucionar sus problemas ge energia eléctnca mas comunes

La necesidad de proteccidn de energia es universal para los sistemas actuales de aplicacion critica. Los costos crecienles
de los tiempos muertos y la necesidad de maximizar 1a eficiencia de la produccién para mantenerse competitivo, son cada
dia mayores. Sin embargo, las soluciones a los problemas de energia no son universales, ya que son tan especificos como
los sistemas que protegen, Estamos comprométidos en suministrar el producto adecuado para una energia de caldad para
cada aplicacion, asegurando el maximo rendimiento a bajo costo y una proteccidn optima, Use nuestra Guia de Seleccion
de productos y Aplicacién, para determinar el equipo adecuado a sus necesidades.

Guia de Seleccién
Procd 0
Problemas Causas Efectos o do condicionado P BrEore
; :hw d o " n Do
. 5 |
Picoa y W Descarpas atmosiéncas < Falias en ol #OUDO _ﬂg ‘-' '
Transhorios de [+ Manooras de ia red de  Biocuen del apiema pet
suminero # Alleracson ce cdasos £
Al Tensién I Ecrapo ndustrial ow gran | Fivcida de datos a2 ‘_ 3 3
capacidad AT B b
. be 4 TP e
i 7
A =y o = N
Ruido Eléctrico |/ Scidadoras de aco # ANeracion de clasos gy Lol P o i L
..m | Equipo siec mdrweo /4 Funciones ce COMnGd Sminsos - o
Tensldn | EQupCs O CONfMuticion ¥ Vanaciones G Cora Curacon en ,‘*r»-", ) B
( Equepos de proteccaan y Sahales peniochcas. 3 Y
elmanackn o tallas + Cambo en sttados da procesos S 1) 3
|# Coriactores y reevadores | Cambo en sctados de
I Tiera no chesche o aatads o uthers”
7 Nevnlns eTénecs de sefial en
ampificadores
# Pércida O# sincronis en CTCUROR
o bloguec de Taee
< nestabduciad e controf en
# Pérccly oe sndormacin del
# ACTvaCin nadecusda o8
CHCUAGE O proteccion, L
COMO PAMNCAS
+ Forma dle oncla napropuciss an
redes ciy hitros. SCLVOE.
osciadores, wtc. 3 Y
Armdnicas « Fusrties O BUTWEITD o0 7 Alas commnies ti nautrs
# L o At
| Carpas no iraales Bobrecaientadon
 Translormadones ce dastribucin
bracaentados
Fh $ v Cd A ¢ Blocubo del sxpieme
de Voliaje del tacir de o + Sobx e de motores:
|+ Fallee o aka inp i [L
/ Fallaa w ine lineas.  Calcas cwl eaieme
o ATTarapy O SOUIOOS. # Dwi'on & la hawite ce poder
prancies # Alleraciin de dalos
| Redes de detribuckin 1 Pérchcia da chaios
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Los productos de las marcas TOPAZ y EPE proporcianan soluiciones 8 Jos problemas de energla on loda |8 fdbnca

Gula de aplicacién

Producios

Caracteristicas

Eacon

Famiz TUR?

P8 T

N Rt

Atenu cién
de Mo do
Comun

Ha B0 -
126 dB-Guri0

26 dB-10 Krz
105 £49-100 KHz
a0 d8-1 Mz

Trom ok ™ |10 1008~

100 48-100 KHx

Alanuacidn de
Modo Notmal

00 dB-10 Krir
80 8- 100 M-z

50 dB-10 10y
€0 d5-100 Kz
oMt

g

X2 cB-100 KHa'
32 dB- 100 102

Reguisclén
de Voltale

Entrads de
Voltaje No

Voitals
Reguisds

Modelo con
Cable da
Lires y
Recepliculce
oe Salida

Modalo con
Zapatas de
Conexién
{moncfisico)

T5kvAa

Modslo con
25 kVA

Zapatas de
. Conaxlén
{ {triidalco}

|

10- W AVA

Tamowen eta agocr D4 ¢ UPS rf3sko 1 po £ L nes de aito rend menio e EFE en 10 kVA 4 750 kWA Para mayor wiormacon pongase en Cortacio con ki arca




Supresores de Ruido ULTRA-ISOLATOR®

Los supresores de ruido ULTAA-ISOLATOR oro'agen al equ po

€ OCroON.Co Sersb 0 COr° 1 & "u IO L7 13wk 29 PO G.ATUIDIOS €I1ECINCOS
E5!05 Qislurtios Proven e "es de tue~"rs 1a'eS CO™Ma gescargas
almosiencas mamooras Je nlerruplores en 1as redns y |a operacion de
motores electnc0s son Ics s recuentes v 070D emAticos en los
sistemas ce CA Las seri «% de rudo que puecen afectar al equpo

electronce, ocurren aprox ~Madamente 7 veces mas seguido que las ﬁ L
fluctuaciones o voltaje y os apagones combinados. Entonces tiene LIt A
sentido proporcionar al equ:po sensibie, ia mejor proteccidn disponible : - 1

un SUPRESOR DE RUIDO ULTRA-ISOLATOR. con proteccidn de : wm WX
has!a 146 dB conlra rurdo ge modc comun ¥ 60 dB contra rudo de T

modo normal Cuande el crepiema son las cargas no ineales, 10s - ’

productos oe la sene 10 (T7) proporcionan una proteccion nominal K-13
desde 15 4VA hasta 225 «VA

Monofasico (125 VA a 7.5 kVA) Listaco por UL

(Para inlormacidr agiciena .o+ 3 hre3 o gaios ST C26)

Modelos con Cable do Lines y Recepticulos de Sallda

[Tr2sva 20 1 0H: | 122x1882193 | 7T 32 9109102 9109112
250 VA 20 Lol 6 Hz 122x186Bx203 rr 64 9109232 21092-12
500 VA 120 2 0 Hr 12251885229 na % n HORE-32 908512
SO VA 120 20 vy 122188248 123 135 91097-32 109712

1 kVA 120 [ 60 Hr | az213x248 181 [ 27 9100132 9100112
18KkYA 120 20 50 Hz 168x2123x287 236 392 R 9101622 #to18-12
24 kYA 120 120 S He J_ 1982132277 a2 l M1 0100232 91002-12

Modslos con Zapatas de Conexidn

25 VA Fr230 s Ceir: | 2zeiEBrio 64 2 T g0 9409111
250 v 240 .70 g Er IR P 73 45 " 9109231 91092-11
560 VA 20240 L0 | B0 HE 172x1882210 68 E) 9109531 fLoas-11
TOVA 120240 | 3740 KAOHZ | 122k 1BB X259 10 135 _1 $1007-31 1087-11
TRVA [ 00240 ' Mipeo SE0Hz | 1584233x254 [ 180 ! 9100131 91001-11 ‘
18kvA ‘o V240 5060 b2 1682213x279 2 3 n 2101831 91016-11
25 kVA 120240 ‘3240 50060 Hz E8x213x30 P 249 g1 $1002-11
5 VA 120/240 + N0 SOB0 H2 1682213538 “ 808 Q1008-31 9100511
5 kYA 240480 127240 SO He 16.8x21.3x38 I [ PIWs-H .. PO
T8 WA 120240 1700240 o0 He 168x213x 445 ] 147 ST J e
T KVA 240480 {10740 | WMz RO LLETT % . . LR DR

Trifasica (7.5 kVA a 225 kVA) vessoport

{Para infommacn 200N’ «rr .2 Mo de catos 5T 026)

Modeics con Zapatas de Conezion

’_;SINA 208YH20 0820 S080 Hz 21x 88230 0 1348 [- 3L «1E]] 9140711
15 kVA 208Y1120 208YN20 5046 Hr 21x88x30 134 2654 ™ S1415:3) 541511
15 VA 240 087N 500 Hr 21 xB8x2e 149 P 113150 151511
15 WA ano 208N SO0 Mz 21x8mxi0 154 . ] LILIES ] 91815.11
15 kWA 200 YN oM 79 x99 x 48 191 2154 ™ 720131 -

15 VA ang 00vNM €0 Mr 7900 x40 191 2154 2740131 —

30 kYA 208 28rh2n @ TOx B9 x 48 22 A2 7 720331 -—

30 kYA 430 xeYh e Hr TOx O x 48 2 4205 T3 —

50 VA 208 200rN20 0 Hz Trlo s x w9y A7TEE-3 -

50 kYA ~50 YN Oz TUxOO x4l A22 a7 ™ |T405-31 -

75 kA 208 200N 0 Hy 100 X 109 x 58 Jas 10003 7T —
TEAVA 480 oeYH20 @ Hy 100 109 x 58 k.14 10083 740731 —

100 W¥A n) xaYNZo & Hr 100 x 109 x 56 A9 14217 PT430-31 —

125 kvA 480 Fo8Ynzo a0 Hz 100 x 109 x 50 s17 15482 brd 42N -

150 kYA 40 2oavhzg oHy 100 x 109 x 55 563 21549 gras-; —

15 kYA 208 AYN20 B0 H2 SAw5Tx38 111 B3S —_ Q201111
15 VA 480 xaYhx 6C Hr SBuST 3 i 838 7 _ 7401-111
X kVA 208 208vN20 60 Rz IS ast a5t 15 87 o — 9720311t
0 kA 480 OBV &0 Hr 78x 51351 1sg 1871 - Q7400181
a5 wVa gl ] TR iy TLowFE NS ) Pl MW - QrEM-1Y
EUERLY 2 RETEN Y LT R AL . Pt P _ 7404111
75 vk 208 &4 100 & Hr ] 1118281268 18 “aur : —- eTX7-111
TS AVA 80 xevim GBI Hr R ETE R 1EY:"] 318 “ - 07407-111
1125 kA TR Gy 11BeBI X6 ) £265 - x4t
150 kYA 480 av120 &5 Hr 125 73 % 104 x Bt 626 385 ™ - 9715111
225 kVA 480 waynm &0 He 12573 < 104 x 81 728 12533 — PHz2-111

Paan Om DA T Tgm ™ 13
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Lo Acandicionadores de Lines LINE 2 - -

en prolecc:an de e et A LLrra Ja

. DIYSCOS fuiGo e’ o3 hh
caracter-sh.cas tecrc g
gemarcagss por

¢as ava~ralar
25 TOIENNSE S5 8T AN e eCiionIC P

VIFly@imente I ua

L Ceteng I

8

507 Ss caTL
Tt :rnt em3 feererja Su,
DICOOrCIENan Go §6 ~s a0
e L | &5 TP es”

corcenle

tentes av poder €0 OGO conmuiac £ Todos s sistermuaa LINE 2 s¢
caraclenzan por g supresor de ruico LLTRA-ISOLATOR? y por rapida
regulacion ge voitae contralada con microcomputadoras

Cisponbles £n MOCE'CS MONOIASCOS ¥ MFASKos en conunta con

receplaculos o sa C& Opcionalgs €N agunas unidades. son eales para
asliibur energia eieclica de CA wrpia y estable a cualguser sistema

ndusinal

Los Acondicionadores de Energia ESCORT® 500 una combinacion iogal
de Ia tecnologia lerrorresonanie y la operacidn grado compuladora Al
PIOpOICIONAr EXCERMIE SUPresion 0 rudo y regulacion de voltae ¢!
acandicionacor ce energla lerrortesonanie ESCORT es adecuaao para
usarse 1anto en amienies de phicina. como mndustriales

Acondicionadores de Energia LINE 2, con Capacidad de Corriente Pico (P3)

{Para nformackan adiconal vaa la hoa de Dalos SPOTS )

+

Line 2 y ESCORT

Modslos con Cable de Linea y Ascepticulos de Salida

250 VA | 01008-01P3 120 | 120 | 0 Hz 1B L 1852340 822
500 VA 01708-01P3 120 120 H 80 Hz 161 1851 343 10
1000 VA G2406-01P3 120 120 | €0 Hr Wi is5142 172
2000 VA C2906-02P7 120 120 ) 60 Hr 24812541403 55
Modslos con Zapatss de Conexidn
;
b 2000 VA I 52808-00P3 120 I w02 i 80 Hz 248X 254x483 544
! 3000 VA 53408-00F3 120 ' 120 80 Hz 7ABX254x483 58
: 3000 vaA 53418-00P3 08 l 1200 208 ®0 Hr 248x 2541480 &3

. Acondicionadores de
Energia (P2 y P6)

‘| PR

nergla LINE 2, con Capacndad de Dlstnbuclon de

Modelos Monofésicos con Zapatas para su Conaxién {P€) {Disponibis Ahors #n 480 Vca) Para nlomacen Adcaonal vea la hos de Datos SP 077

5 kYA _l 6100502 2087240 120/087240 80 Hz 73.7250.8 x 408 188
5 VA 6100504 80 1207208240 80 Hs TATxS08x408 188
7.5 KVA s1007-02 2087240 1207087240 80 kz 7375087408 1293
7.5kVA 8100704 480 12072087240 B0 Hy TAT2 0812408 1293
10 hVA 204240 120204240 0 Mz 9142582432 1842
10 kVA L] 120708240 8O Mz 9141 582402 1842
15 kA 200/240 120708240 O Hz 91450 £ 432 0o
15 WA 420 12072087240 80 Hz A1 1402 F3t
Modselos Tridsicos con Zapatas para su Conaxidn (P2) Paa niomecdn adcional ves s how de Datos SP 074
10 kVA (- 3] 208 208Y/120 8 H2 FIEFY X311 8T
16 VA (31 208 208Y1120 ©h NAzEIe a3
ZAWA o2 208 208¥1120 w0 Hr MAzEzN o7
EAVA 24N 450 08YH20 WMz MNAx0a5x81 &7
0KVA o0 208 a8YN20 0 Hz Az paSx 8t 4ase
30 kVA A200-01 450 208YN20 80 Mz 41905101 4517

(Para miormanon

Modelos con Cable da Lines y Rmpmculo- de Salide

Acondiciofiadores de Energla Monofasicos Escort {
hhqadobno-SP?n

264x 133027 %
335x 1730381
V51732381
350173x38

T
250 VA 6802503 120 120 €0 Hz
I 500 VA ‘ 6005001 120 120 i 80 Hz
750 VA 2AT501 120 120 ) 80 Hz
1000 VA £3100-01 120 120 | 00 riz
IL 2000 VA 5E200-01 120 120 80 Hr
Con Zapalas pan sut Conazion y de Montaje an Pared
— e — e e Lo
250 VA 6802508 120000200480 | 1202087240 0 Hz
| 500 VA £8050-08 1207208240480 12008240 60 Hr
TEG VA 4810008 12020872 40/ 480 1207208240 80 Hz
. 1000 VA &8150-08 1202082407480 1207208740 60 Hr
L 2000 VA 68200-08 12020852 40/480 120200240 60 Hz

26 §230x327

38 4a249x165
4575249 v 165
50824931165
S3I3uPx 165

352 2D1ed57

128

a5 4

13E
159
254

a54




UPS'S TOPAZ®

UPS'S TOPAZ™ para wi fe.pa 0o ae Tulerlas conhiabia e una PC idmagal

LINQARUO U A Protecoicn (o piela 0y i energa contra wnualmente ) . H _
cuamaeer loNMa ge Creturdd ¢ @ FNga, as+ CoOMa para ta ma ~ia oe oS N . - - .
LerA0oEs Og (E0 ¥ M AKMDLIacora. o apheacon critca Scuare § ofroce R - g' ;fi“

una gama completa ge UPS'S TOPAZ® vy EPE® disenados para optimezar a T ia!--}i

proleccion oe requeruTuentds y aphcacoras especicas Eela oplimez ason
signilica que os modeios economicos TCPAZ® no estan sobrecargaoos de
caracterishcas inecesanas, $-7o gue NCiuyen 123 esanCiales 1aies COmo &
interrupior de prueba de la boterla. el cual preporciana la verlaa de conocer
la conmicion e ta Dateria Cen 310 opnimir un boton Para proporcinar 'a
proleccion regueriaa y cubrs Li. necesidades de comumnicecion de los
SISIeMas NGUSINales ae aphe 3kn CHca s incluyen en 10s Mdadelos
TOPAZ* SX caracienshicas vsenc-ales cOMo @i aislamenio galvanco v o5
puerios oe comumicacion (RS- 232) compatble con SNMP Esle enloave og
a sefo onentado a apkcaciones especficas le peimite » Bauare D alreceria
el producto 136nec para una energia de cahdad adecuadn para 10d3 su .
£ 2014 0 Etaadon

L]

. l. )
4 S E 14
UPS'S Fuera de Llne  TOPAZ ] 250 400 700 VA) (UO K
{Para miormacssn adacnona{m la hota de Daios SQID01A4 ) ‘.‘4‘,'&
Una nueva generacion de UPs‘(ba-quar’\as tuera da finea, que pr&omonan respaldo de baterias wa astadunes;h . PCsy mmmal;sk_:g;rma.ln

Potenclams: Enlm‘h* . Salidac. | X v Dimensiones i Pesox

‘Vea st . Vea . . i (em) ;’ Ky

15xB84n240
15x04u353
2122802 ..,

s2m1002
400 VA S4a100¢
2 JOOVA .., o, BIRI00T.

wic 14 8

UPS"-SI teractivas TOPA

(Para miorma ? iconal vea @ ho de Jatos SO 100148

Ry

SV (600, 900, 125%1650 2000 VA) (’EO)

Lns modeios afractivos de voltaje reguiade TOPAZ 5) A proporcionan rendimiento adional donge 56 presentan fLctuacones de voltas frecuentes, con una
s blexy aglilaca v 1a capacidad de mantenss conduiones e sobIBCAIYE por mas lempo st fhcurns a las bdeh lo cL J!o\age a sus senadores de red.

Nimero Entraga z: Salida -~ Frecuencia - Hcsp-ldo-v, i Dimensicnes = Paso
de Modslo - . vea .- . Tipico {cm)

SvemIooE 120 198312220
Sviiood 4.1x105x443
SVIzAI01E P TR L MIxSx4AR .
SViIasI0ls v : £ y o

f , -,
UPS'S en Linea TOPAZ SX (300,
(Par 2 S AT gy ol #2105 SQ1000AS4 }
El digiefo verdaderamenta En Linea gel UPS, proporciona prote; 'completa da |a energia con GoMece
totafiampbo rango de protecckn contra Huciuaciones en volta)e fecusncia So recommenda para aphcace
proti oplima contra todas fas formas de disturtns de enerd ldeal para &3 do red an »
mulupLEN 4

a del factor de potencia, aislamiento galvanco
Gue 50N O8 NalUraieZa CrLCA QU requIeIBn Una
de {dbncas ¥ park estaciones de Uabap

Potencia - Namere -
Nominasl. . de Modelag:

werg &8 €n Linea 'QPAZ MINI (3, 5, 10 KVA) (UI)

{Para informacson adeconat vaas 1 hoja ﬁ tos SQ1005A94 )

Disafio avanzado de UPS En Linea para mlycompu(aooras LANS, PABX Fmd. trabap mutples En la sala de computo, en .a clcna g enla
tabnca, et UPS TOPAZ MINI proporciona Iorm_iavanzado &n proleccion di nergia para la mayona de sus apiicacones criticas.

3 wvaA a1 “120. 208 | 120 208 y 240 S0 Hr 15 Man . #14x4832762 wes

5 aVA ' B8a051 20/730 110, 220, /115, 70 4 . 10 b W 4zx4832762 2ea

| 10 wva aa101 240 120, 208 y 240 80H2 10 M Me4x 8352702 5443
(malective) l

TarmDuen esmnﬂﬁw‘rs UPS 3 Ittascos de EPE E» Linea. de alic renamento ce 10 kYA hasia I?D KVA Para mayot inlarmacon pongase en conlacio con ix labrca
*Entraca oe 13 ¥CA PO Sp0N The Gt D RVA
£
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