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1. Introducción. 

1.1. Sistema eléctrico 
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1.2. Tensión de generación y distribución de la energía eléctrica. 

1.2.1. Generación.  

1.2.2. Transmisión. 

1.2.3. Distribución y consumo. 
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Figura 1.1 Esquema general de un Sistema Eléctrico de Potencia 
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Extra alta 
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elevadora 

Subestación de 
transformación 
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2. Calidad de la energía.  

                  

2.1. Características principales de la red de alimentación 
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TABLA 1. Tensiones eléctricas normalizadas en México. 

 
Clasificación 

 
Tensión eléctrica nominal del sistema 

(1) 
 
V 
 

Tensión eléctrica de servicio 
 
V 

Tensión 
eléctrica 
nominal de 
utilización 

V 
(3) 

 
1 fase 

3 hilos 

3 fases 

3 hilos 

3 fase 

4 hilos 
máximo mínimo 

Baja tensión 

120/240 
� 
� 
� 

� 
� 
� 

480 

� 
220 Y/127 
480 Y/277 

� 

126/252 
231/133.3 
504/291 

504 

108/216 
198/114.3 
432/249.4 

432 

115/230 
220 Y/127 
460 Y/265 

460 

Media 
 tensión 

 

2 400 
4 160 

� 
13 800 

� 
23 000 

� 
34 500 

� 

      � (2) 
� 
� 
� 

800 Y/7 970 
� 

23 000 Y/13 280 
� 

34 000/19 920 

2 520 
4 368 
7 245 
14 490 

14 490/8 366 
24 150 

24 150/13 943 
36 225 

36 225/20 915 

2 160 
3 744 
6 210 
12 420 

12 420/7 171 
20 700 

20 700/11 951 
31 050 

31 050/17 927 

2 300 
4 000 
6 600 
13 200 

 

Alta tensión  

69 000 
85 000 
115 000 
138 000 
161 000 
230 000 

 

72 450 
89 250 

120 750 
144 900 
169 050 
241 500 

62 100 
76 500 

103 500 
124 200 
144 900 
207 000 

 

Extra alta 
tensión 

 400 000  420 000 360 000  

 
NOTAS 

      

  
1 En esta tabla se muestran las tensiones congeladas que están en uso 

actualmente, por que la tendencia es su desaparición (ver Apéndice A) 
2 El valor máximo y mínimo de la tensión eléctrica de servicio se obtiene aplicando 

la tolerancia de +5% y -10% al valor de la tensión eléctrica nominal del sistema. 
3 La tolerancia de +5% y -10% para obtener la tensión eléctrica de servicio, es 

recomendada, ya que permite disminuir la diferencia entre las bandas de tensión 
eléctrica (por ejemplo 120 V vs. 127 V), sin embargo prevalece la establecida en 
el Reglamento de la ley de Servicio Público de la Energía Eléctrica. 

4 Los niveles aquí establecidos y sus tolerancias sólo aplican para niveles de 
tensión eléctrica sostenidos y no para fallas momentáneas que puedan resultar de 
causas tales como operación de maniobra, corrientes de arranque de motores o 
cualquier otra condición transitoria. 
 

(1) Las tensiones nominales preferentes son las que se presentan subrayadas, el 
resto son tensiones restringidas. 

(2) Tensión eléctrica nominal de distribución subterránea en media tensión. 
(3) La tolerancia de la tensión eléctrica nominal  de utilización está en función 

eléctrica máxima y de servicio y de la caída máxima permisible en la instalación 
del usuario. 
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Tensión eléctrica 

nominal del 

sistema 

(Volts) 

Tensión eléctrica de servicio 

 

(Volts) 

Tensión eléctrica 

nominal de 

utilización 

 

(Volts) 

 
3 fases 

4 hilos 

máximo 

+5% 

mínimo 

–10% 

220 Y/127 231/133.3 198/114.3 208 Y/120 

480 Y/277 504/291 432/249.4 460 Y/265 

TABLA 2. Voltajes nominales más usuales en México en baja tensión. 

220V

220V

220V

127V

127V

127V

NEUTRO

Voltaje utilizable 220Y/127

Voltaje utilizable 480Y/277

480V

480V

277V

277V

277V

NEUTRO

480V

  

Figura 1.2 Conexión del devanado secundario de un transformador de distribución. 

2.2. La importancia de la energía eléctrica. 

 

 

Voltaje trifásico 220Volts rms. 

Voltaje trifásico 480 Volts rms. 
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2.3. Problemas eléctricos.  

♦♦♦♦  Falla o Corte de Energia (Power Failure). 
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Figura 2.1 Perdida de tensión de la fuente principal. 

 

♦♦♦♦  Energia Baja (Power Sag). 

 

Figura 2.2 Tensión baja de la fuente principal. 

♦♦♦♦  Energia alta (Power Surge). 
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Figura 2.3 Registro que ilustra la bajada y subida de tensión por un corto tiempo. 

♦♦♦♦     Voltaje Inferior al Normal (Under Voltage). 

 
Figura 2.4 Tensión inferior al normal por minutos hasta días. 

 

♦♦♦♦     Voltaje Excesivo o Sobrevoltaje (Over Voltage). 
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Figura 2.5 Tensión elevada por periodos extendidos. 

 

♦♦♦♦  Ruido en la Línea (Line Noise). 
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Figura 2.6 Imagen que muestra las diferentes formas que puede tener una interferencia. 

♦♦♦♦  Variación en la Frecuencia (Frequency Variation). 

±0.1 ��
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Figura 2.7 Grafico que ilustra la poca o nula variación de la frecuencia. 

♦♦♦♦     Transitórios (Switching Transient or Transient Voltage). 

 

Figura 2.8 Imagen que muestra transitorios de voltaje. 
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♦♦♦♦     Distorsión Armónica (Harmonic Distorsion). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9 Distorsión armónica de la onda de voltaje y de corriente. 

 

 

Poca distorsión en la onda de voltaje Mucha distorsión en la onda de corriente 

Valor de la Distorsión de la onda de voltaje y corriente 
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CFE L0000-45 

 

Limites de Distorsión Armónica en Voltaje 
en % del voltaje nominal 

Nivel de tensión en la 
acometida (Vn) 

Distorsión armónica 
individual 

Distorsión armónica 
total THD Vn 

Vn≤1kV 5.0% 8.0% 

1<Vn≤6kV 3.0% 5.0% 

69kV<Vn≤138kV 1.5% 2.5% 

Vn>138kV 1.0% 1.5% 
 

THDVn
=


� Vh
2∞

h=2

Vn

×100% 

 

donde: 
Vh: Magnitud de la componente armónica individual 

h: Orden armónico 

Vn: Voltaje nominal fundamental del sistema 

  

Figura 2.10  Limites de Distorsión Armónica en Voltaje. 
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CFE L0000-45 
Limites de la distorsión armónica en corriente en la acometida 

Icc IL�  

 

TDD h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 h≥35 

Vn ≤ 69Kv 

Icc IL� < 20 5.0% 4.0% 2.0% 1.5% 0.6% 0.3% 

20 < Icc IL� < 50 6.0% 7.0% 3.5% 2.5% 1.0% 0.5% 

50 < Icc IL� < 100 12.0% 10.0% 4.5% 4.0% 1.5% 0.7% 

100 < Icc IL� < 1000 15.0% 12.0% 5.5% 5.0% 2.0% 1.0% 

Icc IL� ≥ 1000 20.0% 15.0% 7.0% 6.0% 2.5% 1.4% 

69 kV<V� ≤ 161 kV 

��� ��� < 20 2.5% 2.0% 1.0% 0.75% 0.3% 0.15% 

20 ≤ Icc IL� < 50 4.0% 3.5% 1.75% 1.25% 0.5% 0.25% 

50 ≤ Icc IL� < 100 6.0% 5.0% 2.25% 2.0% 0.75% 0.35% 

100 ≤ Icc IL� < 1000 7.5% 6.0% 2.75% 2.5% 1.0% 0.5% 

Icc IL� ≥ 1000 10.0% 7.5% 3.5% 3.0% 1.25% 0.7% 

Vn > 161Kv 

Icc IL� < 50 2.5% 2.0% 1.0% 0.75% 0.3% 0.15% 

Icc IL� ≥ 50 3.75% 3.0% 1.5% 1.15% 0.45% 0.22% 

♦ Para las armónicas pares, los límites son el 25% de los valores especificados en la tabla 

♦ Los límites deben ser usados como el caso más favorable de operación normal. Para arranque 
de hornos eléctricos de arco, que toman un tiempo máximo de un minuto, se permite exceder 
los límites en 50%. 

♦ No se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa. 
La distorsión de demanda total TDD está definida como: 

  

��� = �� ���∞���
��

x100% 

  

Donde:       
I�: Magnitud de la armónica individual 

I�: Demanda máxima de la corriente fundamental de la carga 

h: Orden armonico impar 

Figura 2.11.  Limites de Distorsión Armónica en Corriente. 
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2.4. Otros parámetros medibles 

♦♦♦♦ Sobrecorrientes. 

Sobrecarga

 

 

 

 

 

Figura 2.12 Sobrecarga de un circuito eléctrico. 

Cortocircuito

    

LA CORRIENTE EN EL CIRCUITO ES 
DE 13.2 + (2.3 X 4 CPU)=22.4 AMP. 
CORRIENTE QUE ES MAYOR DE LA 
CAPACIDAD DEL CIRCUITO DE 15 
AMP. POR LO CUAL EL CIRCUITO 
ESTÁ SOMETIDO A UNA 
SOBRECARGA. 

AIRE 
ACONDICIONADO 
PORTATIL,  

CONSUME 13.2 
AMP. 

2.3 AMP. 

2.3 AMP. 

2.3 AMP. 

2.3 AMP. 

CONSUMO DE CADA CPU 
RECEPTACULO, 
CAPACIDAD DE 15 

AMP. 

EL CABLE TIENE UNA CAPACIDAD 

 DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE  
DE 15 AMP. 

CIRCUITO 
CON VALOR 
NOMINAL DE 
15 AMP. 
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127
Vca

CABLE CON R=0.01724 Ω

CONTACTO 
ENTRE 
CONDUCTORES

 FLUJO DE 
CORRIENTE

Corriente en el circuito = 3683.3 amper
Vrms
R+R

127 V
0.03448 Ω

= =

CABLE CON R=0.01724 Ω
N

F

      CONTACTO
 TIERRA AISLADA TIERRA FISICA

TIERRA 
AISLADA

 

Figura 2,13 Cortocircuito entre el cableado línea y neutro. 

 

Fallas a tierra

 

 

 

Figura 2.14 Falla a tierra de un equipo eléctrico. 

 

♦♦♦♦ Parpadeo (Flicker):

LA CORRIENTE PASA A 
TRAVÉS DEL CUERPO 
DE LA PERSONA QUE 
TOCA CON LA MANO EL 
GABINETE METALICO 
DEL EQUIPO. 
 

CONTACTO DEL CONDUCTOR 
DE TENSIÓN CON LA PARTE 
METALICA DEL EQUIPO. 

TRAYECTORIA DE LA 
CORRIENTE EN EL 
CIRCUITO. 

NEUTRO 
ATERRIZADO DEL 
TRANSFORMADOR 

REGRESODE LA CORRIENTE AL 
 
 TRANSFORMADOR POR TIERRA. 
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" = �#$%&ó$ (# &$)*#+#$,- − �#$%&ó$ (# )/&(/
�#$%&ó$ (# %0+&$&%,*- × 100% 

" = 131 − 122
127 × 100% = 7.08%

♦     Corriente de magnetizaciónCorriente de magnetizaciónCorriente de magnetizaciónCorriente de magnetización (InrushInrushInrushInrush): 

0

Inrush 21.8A peak

1.7A pk

H 40.0ms  

Figura 2.15 Registro de una corriente de magnetización, Inrush. 
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3. Los Sistemas de Alimentación Ininterrumpida, SAI. 

3.1. Secciones que forman el SAI. 

3.2. Diagrama unifilar de un SAI. 
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Figura 3.1 Diagrama unifilar de un SAI con sus componente principales 

 

3 

4 

1 2 

5 
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♦ Falla o Corte de Energia (Power Failure) . 

♦ Energía Baja (Power Sag). 

♦ Energía Alta (Power Surge). 

♦ Voltaje Inferior al Normal (Under Voltage). 

♦ Voltaje Excesivo o Sobrevoltaje (Over Voltage). 

♦ Ruído en la Línea (Line Noise). 

♦ Variación en la Frecuencia (Frequency Variation). 

♦ Transitorios (Switching Transient or Transient Voltage). 

♦ Distorsión Armónica (Harmonic Distorsion). 

3.3. Tipos de cargas. 

♦ Crítica o sensible: 
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♦ Esencial ó de emergencia: 

♦ No esencial: 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 
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♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 
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3.4. Operación del Rectificador/Cargador. 

♦ 

♦ 

a) 

b) 
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CÁTODO

ÁNODO

V

CONTROL

i

     

a)                                                          b) 

Figura 3.2 (a) Símbolo de un SCR.  (b) SCR IRKT162-12 160A 1200V  

Módulo de dos SCR de alta potencia. 

 

RECTIFICADOR

T1 T3 T5

T4 T6 T2

CCCC

SHUNTSHUNTSHUNTSHUNT

N

FILTRO

N

F1

F3

F2

TARJETA DE TARJETA DE TARJETA DE TARJETA DE 

CONTROL Y CONTROL Y CONTROL Y CONTROL Y 

MONITOREOMONITOREOMONITOREOMONITOREO

T1T1T1T1

T2T2T2T2

T3T3T3T3

T4T4T4T4

T5T5T5T5

T6T6T6T6

F1F1F1F1

F2F2F2F2

F3F3F3F3

VCD

 

Figura 3.3 Rectificador trifásico con filtro supresor de armónicas, resistencia shunt   

para medir corriente de cd y filtro “c” de salida (supresor de rizo). 
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Figura 3.4 Modulo de potencia de un rectificador trifásico, 
 se observa el filtro y disipadores de calor. 
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Figura 3.5 Elementos de filtro supresor de armónicas a) Capacitor de c.a. 450Vca 60Hz  

b) Inductancia, L.  c) Resistencia shunt para medir c.d.   

 
    Figura 3.6 Esquema de las formas de onda del  voltaje de entrada trifásico. 
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Figura 3.7 Esquema de las forma de onda del voltaje rectificado de salida de c.d con α = 0°.  

 

 
Figura 3.8 Esquema de las forma de onda del voltaje rectificado de salida de c.d con  α = 30°. 
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Figura 3.9 Ciclo de descarga y recarga del voltaje y corriente  

de la batería con cargador boost. 

 

3.5. Operatividad del control.   
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♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 
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♦ 

♦ 
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♦ 

♦ 
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♦ 

♦ 
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♦ 
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♦ 

♦ 
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♦ 

♦ 
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Figura 3.10 Tarjeta electrónica de control. 

3.6. Operación del Inversor.  
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Figura 3.11 Esquema del inversor trifásico compuesto de seis IGBT,  

fusible de entrada de c.d. y fusibles de salida por fase. 

♦ 

♦ 

♦ 

Q1 Q3 Q5 

Q4 Q6 Q2 
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Figura 3.12 Circuito electrónico modulador PWM. 
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Figura 3.13 Forma de onda del voltaje de salida por modulación de ancho de pulso; N=6. 

QI Q4 Q4 Q1 Q1 Q4 Q4 Q1 

Enciende   Apaga Enciende   Apaga 

 Enciende Apaga   Enciende Apaga  

Tensión de salida 

 

 

 

Tensión de salida 

 

Tensión de salida 

 

Tensión de salida 

 

Tabla 3. Semiciclo positivo. 

SEÑAL  

PORTADORA 

SEÑAL DE 

REFERENCIA 

Vsal 

e 

0 

0 

0 

0 

t 

t 

t 

t 

Q1 

Q4 
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Q4 Q1 Q1 Q4 Q4 Q1 Q1 Q4 

 Enciende Apaga   Enciende Apaga  

Enciende   Apaga Enciende   Apaga 

Tensión de salida 

 

 
 

Tensión de salida 

 

Tensión de salida 

 

Tensión de salida 

 

Tabla 4. Semiciclo negativo. 

3.6.1. Voltaje de salida.  

 

Figura 3.14 Un filtro típico para eliminar armónicas. 

��

��

	� �� 	�

V1 V2 

C1 C2 

L1 L2 

LS 
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 3.7. Interruptor estático.  

♦ 

 

 

 

♦ 
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FA

FB

FC

RECTIFICADOR-INVERECTIFICADOR-INVERECTIFICADOR-INVERECTIFICADOR-INVERSORRSORRSORRSOR

 

Figura 3.15 Diagrama trifilar de un interruptor estático de tres fases. 

 

Figura 3.16 Tarjeta electrónica controladora del interruptor estático. 

3.8. Interruptor de bypass.  
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3.9. Baterías de respaldo.  

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 
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♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

�
�� �


�����
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Características

eléctricas


Batería


Plomo-ácido


(6
celdas)

Celda
Plomo-ácido


Voltaje
nominal
 12
volts
 2
volts


Voltaje
de
recarga**
 13.8
a
14.1
volts
 2.30
-
2.35
volts


Voltaje
de
flotación

(circuito
abierto)


13.1
-
13.5
volts


(26°C)


2.18
-
2.25
volts

(26°C)


Voltaje
final
 10.5
volts
 1.75
volts


Resistencia
interna*
 
 0.001
ohms


Vida
útil
 10
–
12
años
 


Tasa
de
corriente


de
recarga
inicial**


Ahr ∗∗∗

10

 


Tasa
de
corriente


de
recarga
final**


Ahr ∗∗∗

20

 


Tiempo
de


recarga**▲

24
horas
 


*
Para
altas
capacidades
y
cargadas
completamente.


Se
incrementa
durante
la
descarga.



**
Dependerá
del
diseño
del
cargador.

***
Capacidad
de
la
batería
en
amper-hora.


▲Descargadas
100%.
Tiempo
aproximado.


Tabla 5. Características eléctricas de la batería plomo-ácido. 
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Figura 3.17. Baterías plomo-ácido de diferentes capacidades.

�� − ��
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�� − ��

3.10. Panel de control. 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 



 
- 53 - 

 

 

Figura 3.18 Pantalla LCD y sus componentes principales. 
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� 
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� 
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♦ 

LED
 SIGNIFICADO
 COLOR


Normal

La
 línea
 de
 potencia
 rectificador-inversor

alimenta
a
la
carga.
 ● Verde


Bypass

La
carga
crítica
está
sostenida
por
la
línea

de
bypass.
 ● Ámbar


Batería

La
carga
crítica
está
sostenida
por
la
línea

batería-inversor.
 ● Ámbar


Alarma

Cuando
 un
 área
 específica
 requiere
 una

alta
 atención,
 por
 lo
 cual
 requiere

observar
la
pantalla
LCD
que
la
muestra.



● Rojo


Sobrecarga

(OVERLOAD)


Hay
 una
 sobrecarga,
 sostenible
 por
 un

tiempo
breve.
 ● Rojo


Sincronización

(SYNC)


El
inversor
está
sincronizado.
 ● Verde


Cargador
 Operación
del
cargador.
 ● Verde


TABLA 6. Indicadores de luz (LEDs) principales. 
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3.11. Autodiagnóstico (Troubleshooting).  
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DESCRIPCIÓN


DEL
MENSAJE


ESTATUS
Ó
NOTICIA
DE
LA
UNIDAD
 ACCIÓN
RECOMENDADA


CONFIGURATION

ERROR


El
sistema
está
configurado

inapropiadamente.


Verificar
 la
 capacidad
 del
 sistema.
 Volver
 a

reconfigurarlo.
 Configurarlo
 en
 paralelo
 o
 individual.

Número
de
unidades.


BATTERY
LOW

La
batería
está
baja.


El
voltaje
se
redujo

considerablemente.


Revisar
el
interruptor
y
baterías,
posiblemente
alguna

está
abierta.
Revise
fusibles.


INPUT
FAULT


El
voltaje
de
entrada
es
bajo.

El
voltaje
de
entrada
es
alto.

No
hay
voltaje
de
entrada.


Mida
 la
 tensión
 de
 entrada
 del
 SAI.
 Verifique

interruptor
 automático.
 Esperar
 a
 que
 se
 estabilice

automáticamente
 y
 regrese
 a
 modo
 normal.
 Bajar
 el

TAP
del
transformador
si
lo
hay.


BYPASS
FAULT

El
voltaje
de
bypass
es
bajo.

El
voltaje
de
bypass
es
alto.

No
hay
voltaje
de
bypass.


Mida
 el
 voltaje
 de
 entrada
 de
 bypass.
 Esperar
 a
 que

se
 estabilice
 la
 tensión
 principal
 y
 automáticamente

regrese
 a
 modo
 normal.
 Bajar
 el
 TAP
 del

transformador
si
lo
hay.


OVERLOAD
 Sobrecarga.

Alguna
fase
está
sobrecargada
transfiera
 la
unidad
a


la
línea
de
bypass.
La
carga
crítica
será
transferida
de

bypass
a
inversor
cuando
la
carga
se
corrija.


FRONT
PANEL

SELF-TEST


FAILURE


La
comunicación
con
el
panel

frontal
se
ha
perdido.


Revise
 el
 panel,
 los
 cables
 de
 comunicación.

Reemplácelo
 por
 uno
 diferente
 e
 idénticas

características.


INVERTER
FAULT

Mal
funcionamiento
del
inversor.


No
hay
tensión
de
salida.


Revisar
 el
 módulo
 de
 potencia
 (IGBTs),
 la
 tarjeta


controladora
 de
 los
 disparos
 a
 los
 pines
 de
 control.

Hacer
 varios
 intentos
 para
 reconectar
 hacia
 el

inversor.


OVER

TEMPERATURE
 Sobre-temperatura.


Ventile
el
local,
Transfiera
la
carga
a
bypass.
Verifique

los
 sistemas
 y
 posibles
 anomalías
 físicas
 en
 el

interior.



BATTERIES
NOT

CONNECTED
 La
batería
no
está
conectada


Revise
 la
 posición
 del
 interruptor
 de
 baterías
 y
 las

conexiones
de
y
hacia
las
baterías.


BATTERIES

UNDER
LOAD


Falta
de
la
línea
principal.
El

inversor
está
operando
sobre

baterías.


Un
 beep
 pausado
 indica
 que
 está
 iniciando
 la

descarga.

Un
beep
rápido
y
un
indicador
de
luz
indicarán
que
la

batería
está
próxima
a
agotarse.


BYPASS
FREQ.

FAULT


La
frecuencia
de
bypass
excede

o
es
inferior
de
los
límites

permitidos.


Mida
la
frecuencia
de
entrada-
Posiblemente
trabajara

sobre
una
frecuencia
independiente
del
inversor
y
se

sincronizará
 cuando
 la
 frecuencia
 regrese
 a
 modo

normal.


FAULT

CONDITION


SERVICE

REQUIRED


Un
test
automático
tuvo
un

resultado
negativo.


Llamar
al
técnico
de
servicio
calificado.


RECTIFIER
FAULT
 El
voltaje
de
c.d.
esta
fallando.
 Llamar
al
técnico
de
servicio
calificado.


INPUT
PHASE

ROTATION


ERROR


Las
fases
no
están
en
la

secuencia
correcta.


Verificar
la
secuencia
de
las
fases.


CHECK
FAN
 Un
ventilador
está
fallando.

Verifique
todos
los
ventiladores,
cableado
que
no
esté

dañado
y
LEDs
indicadores
en
el
interior.


TABLA 7. Mensajes y acciones recomendadas generales. 
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4.  Tecnologías y tipos de SAI. 

♦ 

♦ 

♦ 

4.1. Standby.  
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CARGADOR BATERIAS INVERSOR

FILTRO

         INT. DE 

TRANSFERENCIA

 

Figura 4.1. Sistema de alimentación ininterrumpida STANDBY. 

4.2. Línea interactiva.  
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INVERSOR

BATERIAS

         INT. DE 

TRANSFERENCIA

CARGA 

NORMAL

DESCARGA 

 

Figura 4.2. Sistema de alimentación ininterrumpida INTERACTIVA. 

4.3 Doble Conversión (True On-Line).  

► ► ►
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BATERIAS

INVERSORRECTIFICADOR

INTERRUPTOR ESTATICO

Figura 4.3. Sistema de alimentación ininterrumpida DOBLE CONVERSIÓN. 
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5. Modos de operación del SAI Doble Conversión (True On-Line).  

Figura 5.1. Sistema de alimentación ininterrumpida DOBLE CONVERSIÓN de 500kVA. 
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5.1 Modo normal. 

♦ 

♦ 

♦ 
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Figura 5.2. Modo NORMAL de operación de un SAI DOBLE CONVERSIÓN. 

5.2 Modo Bypass. 

ENTRADA DE 
TENSIÓN DE 

SERVICIO 
SAI DOBLE CONVERSIÓN (RECTIFICADOR-INVERSOR) 

TENSIÓN Y 
DEMANDA DE 

CORRIENTE 

0

127V
NOMINAL

 

BATERIAS

INVERSORRECTIFICADOR

INTERRUPTOR ESTATICO

 

A EQUIPOS 
AMPERES

0%

100%

 

 

 

REGULADA 

0

120V

 

0

133.3V

114.3V

VARIABLE

 

0

135V
5%+ALTA

 

0

109V
15%+BAJA
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♦ 

♦ I������

♦ 

ENTRADA DE 
TENSIÓN

SAI DOBLE CONVERSIÓN (RECTIFICADOR-INVERSOR) 
TENSIÓN Y 

DEMANDA DE 
CORRIENTE  

0

127V

NOMINAL

BATERIAS

INVERSORRECTIFICADOR

INTERRUPTOR ESTATICO

 

 

I�	
��
 Ó  
 

SOBRECARGA 

0%

100%

115%

 

TENSIÓN 

0

127V

NOMINAL

    

Figura 5.3 Modo baterías de operación. 
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♦ 

ENTRADA DE 
TENSIÓN

SAI DOBLE CONVERSIÓN (RECTIFICADOR-INVERSOR) 
TENSIÓN Y 

DEMANDA DE 
CORRIENTE  

0

127V

NOMINAL

BATERIAS

INVERSORRECTIFICADOR

INTERRUPTOR ESTATICO

FUENTE 1

FUENTE 2

AMPERES

0%

100%

 

TENSIÓN 

0

127V

NOMINAL

0

135.5V

0

108.5V
Ó

INADECUADA

Figura 5.4. Modo en baterías de operación. 

5.3 Modo Baterías. 
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♦ 

♦ 

♦ ±

ENTRADA DE 
TENSIÓN

SAI DOBLE CONVERSIÓN (RECTIFICADOR-INVERSOR) 
TENSIÓN Y 

DEMANDA DE 
CORRIENTE  

0

CORTE

 

BATERIAS

INVERSORRECTIFICADOR

INTERRUPTOR ESTATICO
AMPERES 

0%

100%

 

TENSIÓN 

0

120V

0

135.5V

0

108.5V
Ó

INADECUADA

 

Figura 5.5 Modo en baterías de operación. 
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6. Equipos alternos de protección eléctrica. 

 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

6.1. Planta de emergencia (P.E.). 
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Figura 6.1 Planta de emergencia generadora de electricidad. 

6.2. Supresor de transitorios súbitos de tensión, TVSS.

Figura 6.2 Ubicación de los supresores de transitorios, TVSS. 

A B C 

Medidor 

A B C 

Medidor Acometida 

Edificio externo 
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♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 

♦ 
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Protección por 
fase 

Categoría 
Elementos 
principales 

Ejemplos 

400kamp ó 
300kamp 

C 
Transformadores y 
subestaciones. 

Tableros trifásicos 
mayores a 1000 amperes ó 
SAIs mayores a 300kVAs 

200kamp ó 
140kamp 

B 
Tableros 
Generales. 

Tableros trifásicos 550 a 
800 amperes ó SAIs de 180 
a 250 kVAs 

140kamp y 
100kamp 

A 
Tableros de 
Distribución y 

PDUs. 

Tableros finales 
monofásicos ó SAI 
monofásicos. 

Tableros trifásicos de 260 
a 500 amperes ó SAIs de 
100 a 160 kVAs. 

Tabla 7. Capacidad del TVSS por categoría. 

Figura 6.3 Supresor de tensiones transitorias trifásico, TVSS 
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6.3. Transformadores con Factor “K”.

FACTOR K CARGA LÍNEAL O NO LÍNEAL CARGAS TÍPICAS 

K-1 

CARGAS LÍNEALES 
(NO MÁS DEL 15% NO-LÍNEAL) 

 
CORRIENTE DE NEUTRO=100% 

ILUMINACIÓN INCANDECENTE. 
HORNOS ELECTRICOS. 
CARGAS RESISTIVAS. 

K-4 
CARGA 50% LÍNEAL, 50% NO-LÍNEAL. 

 
CORRIENTE DE NEUTRO=150% 

SAI CON FILTRO DE ENTRADA. 
SOLDADORAS ELÉCTRICAS. 

CALENTADORES DE INDUCCIÓN. 
PLCs Y CONTROLES DE ESTADO SÓLIDO 

K-9 UN TRANSFORMADOR DISEÑADO ENTRE EL K-4 Y EL K-13, ES DE MUY POCO USO. 

K-13 
CARGA NO-LÍNEAL HASTA EL 100%. 

 
CORRIENTE DE NEUTRO = 200%. 

SAI SIN FILTRO DE ENTRADA. 
EQUIPOS DE TELECOMUNICACIONES, MEDICOS. 

LINEAS DE ENSAMBLE O PRUEBAS. 

K-20 
CARGA NO-LÍNEAL, 1 Y 3 FASES. 

 
CORRIENTE DE NEUTRO = 250%. 

REDES DE COMPUTADORAS. 
CONTROLES DE VELOCIDAD VARIABLE. 
EQUIPOS MEDICOS Y QUIROFANOS. 

K-30 Y K-40 
APLICACIONES ESPECIALES EN DONDE SE DISEÑA EL TRANSFORMADOR DE ACUERDO A SU 

CARGA ARMÓNICA. 

Tabla 8. Aplicaciones de transformadores con FACTOR K. 
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Figura 6.4 Transformador con FACTOR K. 

6.4. Unidad de Distribución de Potencia (PDU).
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Figura 6.5 Unidad de Distribución de Potencia, PDU. 
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7. Procedimientos de instalaciones eléctricas. 

7.1 Conexión a tierra. 

♦ 

♦ 



 

- 76 - 

 

� 

� 

� 

250-24. Suministro de energía desde la misma acometida a dos o más edificios o estructuras  
a) Sistemas puestos a tierra. Cuando se suministre energía desde la misma acometida de corriente alterna 

a dos o más edificios o estructuras, el sistema puesto a tierra en cada edificio o estructura debe tener un 
electrodo de puesta a tierra como se describe en la Parte H, conectado al envolvente metálico del medio de 
desconexión del edificio, y al conductor puesto a tierra de la instalación de c.a., en el lado de alimentación del 
medio de desconexión del edificio. Cuando el conductor de puesta a tierra del equipo, descrito en 250-91(b), 
no vaya junto con los conductores del circuito de suministro, el tamaño nominal del conductor puesto a tierra 
de la instalación de c.a. en el lado de alimentación del medio de desconexión, no debe ser inferior al tamaño 
nominal especificado en la Tabla 250-95 para los conductores de puesta a tierra de equipo.

Tabla 9. Sección 250-24 de la NOM-001-SEDE-2005. 

�0
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250-27. Conexiones de sistemas con neutro puesto a tierra a través de una alta impedancia. Los 

sistemas con neutro puesto a tierra a través de una alta impedancia, tal como se permite en la Excepción 5 
de 250-5(b), deben cumplir las siguientes condiciones: 
a) Ubicación de la impedancia de puesta a tierra. La impedancia de puesta a tierra debe instalarse entre el 

conductor del electrodo (o sistema de electrodos) de puesta a tierra y el neutro del sistema. Cuando no haya 
neutro disponible, la impedancia de puesta a tierra se debe instalar entre el conductor del electrodo (o 
sistema de electrodos) de puesta a tierra y el neutro derivado de un transformador de puesta a tierra. 
b) Conductor neutro. El conductor procedente del punto neutro de un transformador o de un generador 

hasta su punto de conexión con la impedancia de puesta a tierra, debe estar completamente aislado. El 
conductor neutro debe tener una capacidad de conducción de corriente no inferior a la corriente eléctrica 
máxima nominal de la impedancia de puesta a tierra. En ningún caso el conductor neutro debe ser inferior a 
8,37 mm2 (8 AWG) en cobre o a 13,3 mm2 (6 AWG) en aluminio. 
c) Conexión del neutro del sistema. El conductor neutro del sistema no debe ser puesto a tierra excepto a 

través de la impedancia de puesta a tierra.

Tabla 10. Sección 250-27 de la NOM-001-SEDE-2005. 
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250-81. Sistema de electrodos de puesta a tierra. Si existen en la propiedad, en cada edificio o estructura 

perteneciente a la misma, los elementos (a) a (d) que se indican a continuación y cualquier electrodo de 
puesta a tierra prefabricado instalado de acuerdo con lo indicado en 250-83(c) y 250-83(d), deben conectarse 
entre sí para formar el sistema de electrodos de puesta a tierra. Los puentes de unión se deben instalar de 
acuerdo con lo indicado en 250-92(a) y 250-92(b), deben dimensionarse según lo establecido en 250-94 y 
deben conectarse como se indica en 250-115. 
Se permite que el conductor del electrodo de puesta a tierra sin empalmes llegue hasta cualquier electrodo 
de puesta a tierra disponible en el sistema de electrodos de puesta a tierra. Debe dimensionarse de acuerdo 
con el conductor para electrodo de puesta a tierra exigido entre todos los electrodos disponibles. La conexión 
entre los electrodos se hará independientemente del uso de cada uno. 
NOTA: En el terreno o edificio pueden existir electrodos o sistemas de tierra para equipos de cómputo, 

pararrayos, telefonía, comunicaciones, subestaciones o acometida, apartarrayos, entre otros, y todos deben 
conectarse entre sí. 
Excepción 1: Se permite empalmar el conductor del electrodo de puesta a tierra mediante conectores a 

presión aprobados para este fin o mediante el proceso de soldadura exotérmica. La tubería metálica interior 
para agua situada a más de 1,5 m del punto de entrada en el edificio, no debe utilizarse como parte de la 
instalación del electrodo de puesta a tierra o como conductor para conectar electrodos de puesta a tierra que 
formen parte de dicha instalación. 
Excepción 2: En las construcciones industriales y comerciales, cuando las condiciones de mantenimiento 

y supervisión aseguren que sólo personal calificado atiende la instalación y la tubería metálica interior para 
agua que se vaya a utilizar como conductor esté expuesta en toda su longitud. 
NOTA: Para los requisitos especiales de conexión y puesta a tierra en edificios agrícolas, véase 547-8. Los 

electrodos permitidos para puesta a tierra son los que se indican de (a) a (d). En ningún caso se permite que 
el valor de resistencia a tierra del sistema de electrodos de puesta a tierra sea superior a 25 Ω.  
a) Tubería metálica subterránea para agua. Una tubería metálica subterránea para agua en contacto 

directo con la tierra a lo largo de 3 m o más (incluidos los ademes metálicos de pozos efectivamente unidos a 
la tubería) y con continuidad eléctrica (o continua eléctricamente mediante la unión de las conexiones 
alrededor de juntas aislantes, o secciones aislantes de tubos) hasta los puntos de conexión del conductor del 
electrodo de puesta a tierra y de los conductores de unión. La continuidad de la trayectoria de puesta a tierra 
o de la conexión de unión de la tubería interior no se debe hacer a través de medidores de consumo de agua, 
filtros o equipo similares. Una tubería metálica subterránea para agua se debe complementar mediante un 
electrodo adicional del tipo especificado en 250-81 o 250-83. Se permite que este electrodo de puesta a tierra 
suplementario esté unido al conductor del electrodo de puesta a tierra, al conductor de la acometida puesto a 
tierra, la canalización de la acometida puesta a tierra o cualquier envolvente de la acometida puesto a tierra. 
Cuando este electrodo suplementario sea prefabricado como se establece en 250-83(c) o 250-83(d), se 
permite que la parte del puente de unión que constituya la única conexión con dicho electrodo suplementario 
no sea mayor que un cable de cobre de 13,3 mm2 (6 AWG) o un cable de aluminio de 21,2 mm2 (4 AWG). 
Excepción: Se permite que el electrodo de puesta a tierra suplementario vaya conectado a la tubería 

metálica interior para agua en cualquier punto que resulte conveniente, como se explica en la Excepción 2 de 
250-81. 
b) Estructura metálica del edificio. La estructura metálica del edificio, cuando esté puesta a tierra 

eficazmente. 
c) Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo empotrado como mínimo 50 mm en concreto, localizado 

en y cerca del fondo de un cimiento o zapata que esté en contacto directo con la tierra y que conste como 
mínimo de 6 m de una o más varillas de acero desnudo o galvanizado o revestido de cualquier otro 
recubrimiento eléctricamente conductor, de no menos de 13 mm de diámetro o como mínimo 6,1 m de 
conductor de cobre desnudo de tamaño nominal no inferior a 21,2 mm2 (4 AWG). 
d) Anillo de tierra. Un anillo de tierra que rodee el edificio o estructura, en contacto directo con la tierra y a 

una profundidad bajo la superficie no inferior a 800 mm que conste como mínimo en 6 m de conductor de 
cobre desnudo de tamaño nominal no inferior a 33,6 mm2 (2 AWG).  

Tabla 11. Sección 250-81 de la NOM-001-SEDE-2005. 
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250-83. Electrodos especialmente construidos. Cuando no se disponga alguno de los electrodos 

especificados en 250-81, debe usarse uno o más de los electrodos especificados en los incisos a 
continuación, en ningún caso el valor de resistencia a tierra del sistema de electrodos de puesta a tierra debe 

ser superior a 25 Ω. 

Cuando sea posible, los electrodos de puesta a tierra construidos especialmente deben enterrarse por debajo 
del nivel de humedad permanente. Los electrodos de puesta a tierra especialmente construidos deben estar 
libres de recubrimientos no conductores, como pintura o esmalte. Cuando se use más de un electrodo 
de puesta a tierra para el sistema de puesta a tierra, todos ellos (incluidos los que se utilicen como electrodos 
de puesta a tierra de pararrayos) no deben estar a menos de 1,8 m de cualquier otro electrodo de puesta a 
tierra o sistema para puesta a tierra. Dos o más electrodos de puesta a tierra que estén efectivamente 
conectados entre sí, se deben considerar como un solo sistema de electrodos de puesta a tierra. 
a) Sistema de tubería metálica subterránea de gas. No se debe usar como electrodo de puesta a tierra 

un sistema de tubería metálica subterránea de gas. 
b) Otras estructuras o sistemas metálicos subterráneos cercanos. Otras estructuras o sistemas 

metálicos subterráneos cercanos, como tubería y tanques subterráneos.                                                       
c) Electrodos de varilla o tubería. Los electrodos de varilla y tubo no deben tener menos de 2,4 m de 

longitud, deben ser del material especificado a continuación y estar instalados del siguiente modo: 
106 (Segunda Sección) DIARIO OFICIAL Lunes 13 de marzo de 2006 

1) Los electrodos de puesta a tierra consistentes en tubería o tubo (conduit) no deben tener un tamaño 

nominal inferior a 19 mm (diámetro) y, si son de hierro o acero, deben tener su superficie exterior galvanizada 
o revestida de cualquier otro metal que los proteja contra la corrosión. 
2) Los electrodos de puesta a tierra de varilla de hierro o de acero deben tener como mínimo un diámetro 

de 16 mm. Las varillas de acero inoxidable inferiores a 16 mm de diámetro, las de metales no ferrosos o sus 
equivalentes, deben estar aprobadas y tener un diámetro no inferior a 13 mm. 
3) El electrodo de puesta a tierra se debe instalar de modo que tenga en contacto con el suelo un mínimo 

de 2,4 m. Se debe clavar a una profundidad no inferior a 2,4 m excepto si se encuentra roca, en cuyo caso el 
electrodo de puesta a tierra se debe clavar a un ángulo oblicuo que no forme más de 45º con la vertical, o 
enterrar en una zanja que tenga como mínimo 800 mm de profundidad. El extremo superior del electrodo de 
puesta a tierra debe quedar a nivel del piso, excepto si el extremo superior del electrodo de puesta a tierra y 
la 
conexión con el conductor del electrodo de puesta a tierra están protegidos contra daño físico, como se 
especifica en 250-117. 
d) Electrodos de placas. Los electrodos de puesta a tierra de placas deben tener en contacto con el 

suelo un mínimo de 0,2 m2 de superficie. Los electrodos de puesta a tierra de placas de hierro o de acero 
deben tener un espesor mínimo de 6,4 mm. Los electrodos de puesta a tierra de metales no ferrosos deben 
tener un espesor mínimo de 1,52 mm.

Tabla 12. Sección 250-83 de la NOM-001-SEDE-2005. 
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250-43. Equipo fijo o conectado de forma permanente-específico. Deben ser puestos a tierra, 

independientemente de su tensión eléctrica nominal, las partes metálicas expuestas y no conductoras de 
corriente eléctrica del equipo descrito a continuación ((a) a (j)), y las partes metálicas no destinadas a 
conducir corriente eléctrica del equipo y de envolventes descritas en (k) y (l): 
a) Armazones y estructuras de tableros de distribución. Los armazones y estructuras de tableros de 

distribución en los que esté instalado equipo de interrupción.

Tabla 13. Sección 250-43 de la NOM-001-SEDE-2005. 

CONDUCTOR COLOR 

NEUTRO BLANCO O GRIS CLARO.  

TIERRA FISICA 

VERDE ó VERDE  CON FRANJAS 
AMARILLAS, SI ESTÁ AISLADO. 
 Ó PUEDE IR SIN AISLAMIENTO 
(DESNUDO). 

FASES ó VIVOS NEGRO, ROJO Y AZUL. 

Tabla 14. Identificación de conductores por color. 
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310-12. Identificación de los conductores 
a) Conductores puestos a tierra. Los conductores aislados, de tamaño nominal de 13,3 mm2 (6 AWG) o 

más pequeños, diseñados para usarse como conductores puestos a tierra en circuitos, deben tener una 
identificación exterior de color blanco o gris claro. Los cables multiconductores planos de tamaño nominal de 
21,2 mm2 (4 AWG) o mayores pueden llevar un borde exterior sobre el conductor puesto a tierra. 
Excepción 1: Los cables de aparatos eléctricos, como se indica en el artículo 402. 
Excepción 2: Los cables con recubrimiento metálico y aislamiento mineral. 
Excepción 3: Un conductor de circuitos derivados identificado como se establece en 210-5(a). 

Tabla 15. Sección 310-12 de la NOM-001-SEDE-2005. 

110-12. Ejecución mecánica de los trabajos. Los equipos eléctricos se deben instalar de manera limpia y 

profesional. Si se utilizan tapas o placas metálicas en cajas o cajas de paso no metálicas éstas deben  
introducirse como mínimo 6 mm por debajo de la superficie externa de las cajas. 
a) Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canales auxiliares, 

gabinetes, carcasas o cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una protección 
sustancialmente equivalente a la pared del equipo. 
b) En envolventes bajo la superficie. Los conductores deben estar soportados de modo tal que permitan el 

acceso fácil y seguro a las envolventes subterráneas o bajo la superficie, a los que deban entrar personas 
para instalación y mantenimiento. 
c) Integridad de los equipos y conexiones eléctricas. Las partes internas de los equipos eléctricos, como 

las barras colectoras, terminales de cables, aisladores y otras superficies, no deben estar dañadas o 
contaminadas por materias extrañas como restos de pintura, yeso, limpiadores, abrasivos o corrosivos. No 
debe haber partes dañadas que puedan afectar negativamente al buen funcionamiento o a la resistencia 
mecánica de los equipos, como piezas rotas, dobladas, cortadas, deterioradas por la corrosión o por acción 
química o sobrecalentamiento o contaminadas por materiales extraños como pintura, yeso, limpiadores o 
abrasivos.

Tabla 16. Sección 110-12 de la NOM-001-SEDE-2005. 
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110-14. Conexiones eléctricas. Debido a las diferentes características del cobre y del aluminio, deben 

usarse conectadores o uniones a presión y terminales soldables apropiados para el material del conductor e 
instalarse adecuadamente. No deben unirse terminales y conductores de materiales distintos, como cobre y 
aluminio, a menos que el dispositivo esté identificado (aprobado conforme con lo establecido en 110-2) para 
esas condiciones de uso. Si se utilizan materiales como soldadura, fundentes o compuestos, deben ser 
adecuados para el uso y de un tipo que no cause daño a los conductores, sus aislamientos, la instalación o a  
los equipos. 
a) Terminales. Debe asegurarse que la conexión de los conductores a las terminales se realice de forma 

segura, sin deteriorar los conductores y debe realizarse por medio de conectadores de presión (incluyendo 
tornillos de fijación), conectadores soldables o empalmes a terminales flexibles. Se permite la conexión por 
medio de tornillos o pernos y tuercas de sujeción de cables y tuercas para conductores con designación de 
5,26 mm2 (10 AWG) o menores. 
Las terminales para más de un conductor y las terminales utilizadas para conectar aluminio, deben estar 
identificadas para ese uso (aprobadas conforme con lo establecido en 110-2). 

a) Empalmes. Los conductores deben empalmarse con dispositivos adecuados según su uso o con 

soldadura de bronce, soldadura autógena, o soldadura con un metal de aleación fundible. Los 
empalmes soldados deben unirse primero, de forma que aseguren, antes de soldarse, una conexión 
firme, tanto mecánica como eléctrica (Véase 921-24(b)). Los empalmes, uniones y extremos libres 
de los conductores deben cubrirse con un aislamiento equivalente al de los conductores o con un 
dispositivo aislante adecuado. 

Tabla 17. Sección 110-14 de la NOM-001-SEDE-2005. 
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Figura 7.1 Tablero de distribución que cumple con una instalación eléctrica correcta.  
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8. Sistemas eléctricos típicos. 
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TABLERO GENERAL
PRINCIPAL
220VCA, 3F, 4H
60HZ

SAI 
220VCA
3F, 4H, 60HZ

A OTRAS
 CARGAS

TAB. DE DISTRIBUCIÓN

MALLA DE 
 TIERRAS
AHOGADAS

A LAS CARGAS CRITICAS

NT.D.

NT.A.T.D.

3F, N +T.D.

3F, N+T.D.

3F,N,T.D.+T.A.

TVSS

TVSS

SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR
220-127VCA, 60HZ

 

Figura 8.1 Diagrama unifilar 1. 
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SAI 
480VCA
3F, 4H, 60HZ

P.D.U.

A LAS CARGAS CRITICAS

MALLA DE 
TIERRAS
AHOGADAS

NT.A.T.D.

3F,N,T.D.+T.A.

SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR
DE SERVICIO
480-277VCA

NT.D.

TRANSFORMADOR
DE AISLAMIENTO
480Y-Y220/127VCA
60HZ

3F,N,T.D.+T.A.

3F,N+T.D.

TRANSFORMADOR
DE AISLAMIENTO
480Y-Y480 VCA

TVSS

TVSSCARGAS  NO
ESENCIALES

3F,N+T.D.

 

Figura 8.2 Diagrama unifilar 2. 
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SAI 
220VCA
3F, 4H, 60HZ

UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN
         DE POTENCIA

A LAS CARGAS CRITICAS

MALLA DE 
TIERRAS
AHOGADAS

NT.A.T.D.

SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR
480Y/277VCA, 60HZ

TABLERO GENERAL
PRINCIPAL
480-277VCA, 3F, 4H
60HZ

NT.D.

3F,N,T.D.+T.A.

3F,N+T.D.

TRANSFORMADOR
DE AISLAMIENTO
480Y-Y220/127 VCA

TVSS

TVSS

M

G

PLANTA DE 
EMERGENCIA
AUTOMATICA
480Y/277VCA,
60 HZ

TABLERO DE 
TRANSFERENCIA
480VCA, 60HZ

3F,N+T.D.

3F,N+T.D.

3F,N+T.D.

3F,N+T.D.

CARGAS  NO
ESENCIALES

 

Figura 8.3 Diagrama unifilar 3. 
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TABLERO DE 
ENTRADA A SAIs
220/127VCA, 3F, 4H
60HZ

NT.D.

TVSS

                                   SAI  
  480VCA 3F, 4H, 60HZ
 C/ TRANSFORMADOR 
         DE AISLAMIENTO
     SALIDA: 208/120VCA

3F,N+T.D.

SAI 
480VCA 3F, 4H, 60HZ
C/ TRANSFORMADOR
DE AISLAMIENTO
SALIDA: 208/120VCA

3F,N+T.D.

TRANSFORMADOR
DE AISLAMIENTO
220Υ−Υ480/277VCA
60HZ

UNIDAD DE DISTRIBUCIÓN
         DE POTENCIA
         208/120VCA 60HZ

A LAS CARGAS CRITICAS 

Ó SUBTABLEROS ELÉCTRICOS

NT.A.T.D.

3F,N,T.D.+T.A.

TVSS

2a MALLA DE 
TIERRAS
AHOGADAS

G

PLANTA DE 
EMERGENCIA
AUTOMATICA
220Y/127VCA,
60 HZ

          TABLERO DE  
  TRANSFERENCIA
         AUTOMATICO
220/127VCA, 60HZ

3F,N+T.D.

3F,N+T.D.

MALLA DE 
TIERRAS
AHOGADAS

SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR
220Y/127VCA, 60HZ

3F,N+T.D.

TABLERO GENERAL
PRINCIPAL
220-127VCA, 3F, 4H
60HZ

NT.D.

TVSS

TABLERO I-LINE
220VCA 60HZ

CARGAS NO 
ESENCIALES

NT.D.

3F,N,T.D.

TVSS

TABLERO I-LINE
    220VCA 60HZ

CARGAS  
ESENCIALES

NT.D.

TVSS

3F,N+T.D.3F,N+T.D.

M

TRANSFORMADOR
DE AISLAMIENTO
220Υ−Υ480/277VCA
60HZ

3F,N+T.D.

GABINETE DE 
PARALELAMIENTO

Figura 8.4 Diagrama unifilar 4. 
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Figura 8.5 Tablero General Principal. 
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.  

Figura 8.6 Tablero de Entrada a SAIs, ver figura 8.4. 
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Figura 8.7 Primer transformador elevador de tensión  

220Y/127 – 480Y/277 VCA, 60 Hz al primer  SAI, ver figura 8.4. 
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Figura 8.8 Segundo transformador elevador de tensión  

220Y/127 – 480Y/277 VCA, 60 Hz que alimenta al segundo  SAI, ver figura 8.4. 
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Figura 8.9 Dos SAIs de gran capacidad, por ejemplo de 225kVA cada uno  

en paralelo redundante 480Y/277 VCA, salida 208Y/120, 60Hz, ver figura 8.4. 
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Figura 8.10 Tablero de salida regulado, los cuales alimentan a otros subtableros eléctricos, ver 

figura 8.1 a la 8.4. 
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Figura 8.11 Malla de tierras ahogadas, ver figura 8.1 a 8.4. 

.
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Figura 8.12 Banco de baterías, dos string de 30 baterías cada uno, 400 Vcd 

aproximadamente, para un respaldo de 10 minutos, ver figura 8.1 a 8.4. 
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9. Dimensionamiento de un SAI. 
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♦♦♦♦ 
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� 

� 

� 

♦♦♦♦ 

Potencia real, Watts. Espectro de armónicas. 

Potencia aparente, VA. Distorsión Harmónica Total, THD. 

Voltaje rms. Transitorios. 

Corriente rms. Balanceo de fases. 

Factor de potencia, F.P. Frecuencia. 

Consumo de energía, kWh. 
Corriente de magnetización, �������,,,, 

 (corriente de arranque). 

Parpadeo (Flicker). Fecha y duración de eventos 

Tabla 17. Datos obtenidos por un analizador de energía. 
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Figura 8.1 Obteniendo datos con un analizador de energía. 
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Figura 8.2 Dibujo que muestra las dimensiones del SAI y el Banco de Baterías. 
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            A LAS             A LAS             A LAS             A LAS 

TERMINALES TERMINALES TERMINALES TERMINALES 

         (         (         (         (+) Y () Y () Y () Y (−−−−))))

DEL S.A.I.DEL S.A.I.DEL S.A.I.DEL S.A.I.

 

Figura 8.3 Banco de 25 Baterías en serie (STRING). 
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