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PROLOGO 

Debido á1 c~.nstante, iOcremento en la demandá .. de: energía. élé_s 

-trie~'· q-ue ~e hn::canver~i.do ·~·J.l un:_el~m~!J.1:0 __ Vitar~'.eri:.CUa1é¡Uier.:pro; 
ccsa·. __ pro.duc ti va:~ . hay ~momentO~ .·e·n que-.) a -é~mp.Rñia __ .su~friiS:t·rad~'i-a .,
por: di versas< ra z.~n~~ ,:- · n~>P11~dc m'.a~ te-~~r-::~1 _ .. s.ÜÍni~Í~s'fr~-.- nOrmal ·. a - -

los usuarios~ 

El {i"so d~ la ~bcrgia eÚctri~a 'no se >ll~Í.ta sól~ al ).ndus- -
triciJ puds ~~ n~~liri~cnt~ utiliiada e~ otros campos 1 : por ejemplo 
hosp_i t"n l~~, ~~ntros··-de -C6mpu~~, ,.-s.ist·~·mas--de -c·omuilicaé:~~ñ ,· _, tfend3s 

de u~tosérvicio,--Cerit'í-os-'de diversión~ etc. 1 don~c en· todos ellos 
se requfere-~un ~tirid~-~~-t iÓ · -cons tañí~- d-~ en~rg.ia. 

En México la' generación, transmisión y distribución del flui_ 
do elé.ctr:i_co ~stá _en manos del sector público que tiene la tarea 
de s~t.isfacer en todo momen~o una demanda de energía que varía s~ 
gún el periodo del ano, el día de la semana, la hora de labores, 
o bien la zona del país, p~ro ocurre que en ocasiones no puede -
mantener el suministro total o p~rcial para iodos los consumido-
res y 6stos se quedan sin energía eléctrica hasta que se resta- -
blezca la alimentación normal de la companía suministradora. 

Si no hay_ energía. las empresas paran su producción y-ésto 
origina p~rdidas económicas. En algunas de las.aplicaciones, la 
carga conectada se considera crítica y se requiere de -un suminis
tro continuo f en otras, la carga puede permanécer_ un~·!?. ·se&undo~ 
o minutos sin alimentación, sin consecuenéiaS_serÍas. En.ocasio
nes- elº suminis-tro llega con variiCiorl-e~- de--voi:taj~~O -frédtenCia -_-

fuera del rango nominal de operación de los eqúipos que también 
repercuten en la producción. 



Por todo lo anterior, 'cuando las falla~ d~ ñlimentación nor
mal ocurren con frecuefícia _y 18 .. carga coneCtada.· es critJca, .el.-~ 
problema se resU.elV_c d~:~f~-i~~d~·~e_ .. dc Ufl': sistema -~tiCtrico de· eme!. 
gencia que __ S~minis_t.~é energía. c:~:añd.9"-.'.o-~Urra··)l1iUTia)mom~iía :en la 
linea cbmercial. , .. , .. 

mos t.:! . ~:: bi!~,;:{}~~~~:m~}fü4~~:~~~:0 ~~~;i:n~~:0.:~~:~s ~~~~e~:~ 
ríst_i~a-~. ~~:,· ~~:.ah_~.~f~.,>'._·-~-~~-Ci;i~:t1~:~n_:'.s~· ~~ns-t~.ucc.ión y manteflimien
to, calidad:én ';i~~~~:~rír(~ .• is~l'ª~tizíin un~ larga vida sin interrup_ 
e iones. Cn. el_· se·Tvic:i.:o·~<Ofrecen ·:.:ventajas técnicas, opera ti vas y de 
CfiCiénCfa:fº~~0~9~.Uñá·~;'8i\e'rnati:~/a-->BC0rd~ a ·1os requerimientos y ~
exigencias 'ciidci ,:vez ;:mi·s · fue'r.teS. del constante crecimiento econ6m!. 
co. 

No ·todos los usuario~ requieren de uno de estos sistemas, ni 
todos tienen las mismas necesidades, pero en cualquier caso siem
pre existe alguna opción. Bdsicamente contemplamos Z tipos ·d~ -
sistemas, Plantas Eléctric~s de Emergencia y Sistemas Ininterrum
pibles de Energía, con pequeflas variantes o arreglos entre ellos 
que se pueden ajustar a cualquier requerimiento particular con -
los resultados deseados. 

En los temas tratados se sigue una secuencia de tal manera -
que partimos de lo que es ln energía eléctrica, su generación, y 

todas las etapas posteriores hasta llegar al usuario, su problem! 
tica y las alternativas de solución que puede tener el consumidor 
cuando falle el suministro comercial 1 dentro de ·un marco· legal. -. 
En la parte de los equipos de emergencia se maneja la instalación, 
operación y mantenimiento para conocer las caracteristic~s de ca
da uno de ellos y finalmente una vez familiarizados seleccionar - . 
el más adecuado para un requerimiento especifico: 



No nos metemos en cuestiones de diseño, pues l~s equipos men 
cionoJ.os los encontramos en el mercado y la inform~ci6n. manejada 
es ln que proporcionan las empresas proveedoras de .. estOs equipos. 

Partimos de.l principio de funcionamiento del tipo de equipo que -
se analiza, la descripción de los elementos que los constituy~n, 

la forma en que trnbaj an, ta interconexión entre ellos,, ·s~. sec~.cn. 
ciu de operación, algunas variantes que pueden existir_entre dif! 
rentes modelos, el mantenimiento preventivo necesario~}'' el __ prcice· 
dimiento para calcular y seleccionar un sistema eléct~ico.:·'dé eme.!-
gencia. 

Queremos agradecer al instituto Selmec·de .Capacitación las -
facilidades otorgadas para la realización de:este trabajo;· 
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C A P I T U L O 

GENERALIDADES DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 

1.1 INTRODUCCION 

El hombre ha sido capaz de lograr grandes civilizaciones gr! 
cias al uso de energéticos, necesarios para que una nación crezca, 
progrese y obtenga una estabilidad económica. Primero fue la pa
lanca, después la rueda, luego la máquina de vapor, posteriormen· 
te la electricidad y en nuestros días la energía nuclear. Todos 
los recursos energéticos son capaces de producir trabajo (ener· · 
gla), aunque por el incesante desarrollo de su aprovechamiento se 
están volviendo escasos. 

El crecimiento acelerado de la industria, comercio, agrono·· 
mía, pesca, computación y otras iormas de explotación y crccimie~ 

to económico, han demostrado altos índices de consumo de energía 
en todas sus formas y en especial la elictrica. A principios del 
siglo pasado se sabia poco de la producció,1 de energía eléctrica; 
en este siglo han ocurrido innumerables avances científicos en t2 
dos los ámbitos que pueden atribuirse a la expansión de los prin
cipios y aplicaciones de la electricidad. 

llace unos 2000 aftas, los griegos observaron que un material 
(ámbar), se cargaba con una fuerza misteriosa después de frotarlo 
con ciertos materiales y atraía a cuerpos ligeros como hojas se-
cas o viruta de madera. Los griegos llamaban al imbar electrón -
de donde se derivó el nombre de electricidad. Más tarde, por eJ 
siglo XVII, se clasificaba a los materiales en eléctricos segón -
se comportaban como ámbar o no. Para 1733, el francés Charles 
Dufay, observó que un trozo de vidrio el~ctricamentc cargado, 
atraía algunos objetos también cargados pero repelia a otros, ca~ 
cluyéndose que existían dos tipos de electricidad, positiva y ne-



gativa. Act.ualmente sabemos que la electricidad ·es una forma de 
~nergia'originada par el despla1amienta ~e electrones entre las -
cuerPos, poi lo cual es necesario hechar un vistazo a la· forma en 
que.éstá,constituida la materia y es la -que ~e muestr3 -en el sí-
guiente·esquema: 

NUCLEO t
ROTON 

NEUTRON 
OTRAS PARTICULAS 

MATERIA =I> MOLECULAS =t>- ATOMOS 

ELECTRONES 

Los átomos son sistemas .en movimiento continuo en donde el' -
núcleo es fo parte central., es la más pesada y tensa del átomo -
formada por protones (tienen carga eléctrica positiva y peso rel.'!. 
tivamentc grande), neutrones (no poseen carga eléctrica, pero pew 
san tanto como los anteriores), y otras partícula~ que no nos in
teresan para el caso. Alrededor del núcleo girando en órbitas d~ 
fínidns están los electron~s,_ que no-tienen peso, pero tienen car 
ga eléctrica negativa. Aunque todo electrón tiene la misma carga 
ncRntiva, no todos tienen el mismo nivel de energia: aquellos cu
ya órbita estl pr6xima al n&cleo, contiene menos energía que los 
que se encuentran en órbitas mAs externas ya que a éstos el nú- -
cleo los atrae con menor fueria. A los electrones exteriores se 
les llnma electrones ''libres'' y pueden ser expulsados fácilmente 
de sus órbitas, mientras que los de órbitas interiores se les de
nomina ºfijos" porque no pueden. expulsarse c.on facilidad. 



La última órbita de los electrones se le conoce como capa de 
valencia y puede contener hasta ocho de ellos. Los átomos que 
tienen menos electrones de \'alencin, les dejarán liberarse máS r! 
pidamente, a este tipo de materiales se les conoce como conducto
res y son los que tienen 1 ó 2 electrones de valencia. Los mejo
res conductores, como la plata, el cobre o el oro, sólo tienen 1 
electrón de valencia y tienden a liberarlo para vaciar la capa -
inestable. Los materiales que tienen más de 4 electrones libres 
son más estables y no se desprenden tan fácilmente de ellos, por 
lo que se les clasifica como aisladores. Algunos materiales, co
mo el silicio y el selenio, tienen propiedades intermedias entre 
las de un conductor y un aislante, a los cuales se les denomina 
semiconductores que permiten el paso de corriente en un sentido y 

ofrecen una alta resistencia en sentido contrario. Por último, -
existen Atamos estables que resisten cualquier tipo de actividad 
y no se combinan con ningún otro átomo (argón, helio, neón, krip
ton, xenón y radón). 

::.=:::.. --................ ........ -
Fig. 1.1.- Materiales conductores 



Después de la pequeña referencia de la constitución de la m! 
tcria, podemos señalar que la electricidad se produce cuando los 
electrones se liberan de sus átomos. Actualmente, conocemos di-
versas formas de producir energía eléctrica. las- cuales son: por 
efecto fricción, que produce electricidad estática entre dos sus
tancias que se rozan entre si: por efectos químicos. luminosos, -
calorificos y de presión, que producen electricidad dinámica en -
forma de corriente ~ontinua, pero en todos ellos se generan canti 
dades relativamente pequcnas de energía y su uso es en equipos C! 
peciales: finalmente, por efecto magnético se logra generar gran
des cantidades de energía eléctrica en forma de corriente alterna. 

Las corrientes continuas (C.C.), son las que circulan en un sólo 
sentido y pueden dividirse en constantes, pulsantes y onduladas. 
La primera de ellas tiene un sentido de circulación e intensidad 
que permanecen constantes en el tiempo; la segunda, aumenta o di! 
niinuye de intensidad pero no cambia de sentido y puede llegar a -
ser nula; la ondulada, aumenta y disminuye su intensidad peri6di· 
camente al paso del tiempo sin llegar a ser nula y su sentido no 
cambia. 

a J C. C. constanN. 
b) c. c. ""·-· 

e J C. C. otldtJiado. 

fig. 1.2.- Tipos de corriente continua 



La corriente alterna es aquella cuyo sentido de circulació11 
cambia en sentidos opuestos periódicamente y su intensidad aumcn· 
ta y disminuye en ambos sentidos. En temas posteriores veremos a 
detalle el principfo de. funcionamiento de un generador-para prod!!. 
cir- corriente alterna por efecto magnético, mientras tanto, sólo 
mencionaremos los aspectos mAs importantes, al observar la sigui~rr 

te figura, 

j 
l 

Fig. 1.3.- Corriente alterna 

La rotación de un imán frente a una bobina o viceversa, origina 
en esta última una corriente alterna inducida cuya forma se Je ·· 
llama sinusoidal. Si se continúa girando el imán o-la bobina, la 
onda se reproduce con la misma periodicidad. Si se hace 1 vucl ta __ 
en 1 segundo, la· frecuencia es de 1 ciclo/segundo- (Hiirtf; comer-· 
cialmente se producen 60 ciclos por segundo (60 Hz). Los genera
dores constan de tres grupos de bobinas defasadas 120° eléctricos 
entre ellas, lo que nos da como resultado un sistema trifásico, · 
del cual salen 4 conductores, tres fases y un neutro. Al. utili-
:ar los 4, tendremos un sistema de 3 fases-4 hilos, con t~es, se~ 

ria 3 fases-3 hilos. Tambiln, hay sistemas de dos fases a 3 y _l 
hilos tomados de un sistema trifásico y por último, sistcm_as man~ 
fásicos de 2 hilos, fase y neutro. Las fases son las que~tra~s-~ 
portan la corriente y el neutro se puede hacer artificialmente e~ 
rrando circuitos con tierra (tuberías o partes de estructuras me~ 
tálicas). 

!U 



1.2 ENERGIA HLECTRICA EN NEXICO. 

Fue hasta el año de 1881, cuando 40 lámparas incandescentes 
iluminaron una noche la ciudad de México, marcando así el princi
pio del uso de la electricidad como servicio público en nuestro. 
país. Durante la Epoca Porfiriana, el gobierno recibió con agra
do a la industria extranjera, a condición de que llegaran con la 
modernización para la ·nación bajo el brazo. Asl, fue como se in~ 
talaron las primeras plantas eléctricas en México, a las que se -
otorgaron muchos privilegios, comenzando por la libertad casi -
irrestricta para explotar nuestros recursos naturales. Estas -
aprovecharon la situación expandiéndose hacia los lugares donde 
podinn cumplir sus fines mercantilistas. 

A principios· del siglo funcionaban 177 plantas eléctricas, -
además de las empresas privadas que daban servicio público en las 
principales ciudades de la República. En 1902, el canadiense 
Frcd Stark organizó la empresa Mexican Light and Power Co. Ltd y 

obtuvo los derechos para e~plotar la zona de Nccaxa, Puebla. Es
ta empresa creció de tal manera que tuvo la capacidad de absorver 
a otros consorcios dedicados a actividades similares: Componía M~ 
xicana de Electricidad, Componía Mexicana de Gas y Luz Eléctrica, 
Componía Explotadora de las Fuer:as Eléctricas de San Ildefonso. 

El gobierno quedó fuera del juego, pues aunque comenzó a PªL 
ticipar en el manejo de la electricidad, su inexperiencia lo con
dujo al fracaso, fortaleciendo aún más al capital extranjero. El 
14 de agosto de 1937 por decreto presidencial, en el gobierno de 
Lázaro Cárdenas, se crea la Comisión Federal de Electricidad -
(CFE), con un presupuesto de 50 mil pesos y un personal de 15 tr~ 
bajadores entre funcionarios, técnicos y empleados y su objetivo 
era el de organizar y dirigir un sistema nacional de generación y 
distribución de energia eléctrica con fines soci~les. Comenzó 
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sus funciones al echar a andar la planta hidroeléctrica· de Xia, -
Oaxaca, con una unidad de 85 Kw. 

Al principio la CFE vendía su fluido eléctrico a las empre-
sas privadas porque no tenía la infraestructura adecuada para su 
distribución. Poco a poco la Comisión creció al adquirir diver-
sas companlas eléctricas. El 11 de enero de 1949, el presidente 
de la República, Miguel Alem&n, expidió el decreto que hizo a la 
Comisión un organismo público descentralizado, con personalidad -
jurldica y patrimonio propio. 

P~ra 1950 la energía producida por CFE representaba el 14\ -
de lo que se generaba en el país. En 1959 el organismo estatal -
se encontraba consolidado: originaba el 42\ de energía de Un to-
tal de 4126 millones de KWH. Mientras la CFE se fortalecía cada 
vez m4s, los consorcios extranjeros comenzaban a perder terreno y 
en 1960 fueron comprados por el gobierno y pasan a ser patrimonio 
nacional. Al finalizar el aílo, CFE poseía el 54\ de la capacidad 
instalada, para atender al. servicio público de energía eléctrica 
del pals. 

Finalmente, durante el gobierno de Adolfo López Mateas, se -

hizo un agregado al articulo 27 constitucional donde el derecho -
exclusivo para generar, conducir, transformar, distribuir y abas
tecer ln energía eléctrica como servicio público, sólo correspon
dla a la nación. En el agregado se indica textualmente: 1

' •••• no 
6c otorgarán concesiones a los particulares y la naci6n aprovech! 
rá los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos 
fines .... 11 (el uso de la energía eléctrica), Desde entonces, a -

la fecha, sigue vigente dicho decreto y la capacidad instalada y 

generación del fluido eléctrico en México han ido creciendo. 

12 



1.3 SISTEMAS ELBCTRICOS DE POTENCIA. 

Antes de describir los sistemas eléctricos de potenci~. es -
necesario mencionar que dentro del campo general dC 'utii.izació~-~-
de la energía eléctrica, encontramos que cerca del 951 del cons'umo 

p6blico, industrial o privado se han electrificado en·~~rrÍ~nte 
alterna, lo cual no quiere decir que c~bra todas las posibles -·-
aplicaciones, ni que. sea superior a la corriente·continua,=pues ~ 

cada una tiene sus ~sos específicos, por ejemplo, tranvías, proc~ 
sos electroliticos, algunos tipos de lámparas de arco, máquinas -
soldadoras, etc., en donde es ideal el uso de e.e. 

Sin embargo, en la mayoría de los casoS anteriores, la ener
gía se produce en C.A. y después se rectifica para convertirse en 
e.e. para su distTibución y aplicación. Algunas de las razones -
técnico-económicas que justifican la producción de energía eléc-
trlca en C.A~, son las siguientes: 

a) La corriente eléctrica se ·puede generar a tensiones relativa-
mente· al tas, que por medio. de transfo.rmado-res esti1:icos se pu~ 
de elevar o reducir y transportarla con facÚidad. 

b) Con valores altos de voltaje en C.A., es muc~o-mds económico 
t_ransportarla a di s ~a_nci_a~_ con_sidcrables -~Y -.é_S~~ ~ r·ei>fesenta una 
ve-nt0f3, ya que el peso del cobre varia e~-raz6n··inversa del -
cuadrado de la tensión, para una.potencia, di~tancia Y. pérdi-
das admitidas determinadas. 

e) Con e.e. el transporte de energia suele ser económico, sin em
bargo, en la actualidad no se ha logrado conseguir un método -
práctico y costeable para elevar o reducir la tensión generada. 
Por otro lado, el voltaje de generación en e.e. no es muy alto, 
alrededor de 700 V como máximo, ésto es, por ios aislamientos 
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lo suficientemente robustos que llcvorio la_aimadura. la conm~ 
tación seria problemática con esos· voltajes -y e_l cost_o _'de la -
unidad más alto que para C.A. 

En algunos paises, .existen line.os e~per.ime~ta·l~·~ e~·'lás cuales 
se rectifica la C.A. de alta tensión.por_ llÍ-~dio':de convertido-
res electrónicos para transmiti,rl~."·:~n ~c.~:-~· P?-!--~.~·\~xt-remo- re· 
ceptor de lo line.a s-e-'convierte' en~C.-A-~.-:. pOr·_disposi~ivos _i_nvc!. 
sores electr6nic·os para. su uso. í.~: á.PiicaciÓn ,o gran _·escalo 
no ha tenido auge, quizá por lo costoso de la instalación. 

d) Con e.A., es posible construir: grandes ccritrales'generadoras 
con velocidades nitos, -·~o~- -1~:'\\u.~- e·i_--~o~to··-de · conStrucción y -

gastos de explotación por KV; :son reducidos, pues· los acopla-
mientos son fáciles a turbin~s: de, alta velocidad' de gas y de -

vapor. 

La compai\ia que se enca~ga· -~e suministrar energía eléctl-ica, 
construye centrales generador~~ en zonas donde las riquezas natu~ 
rales son suficientes para geflerar en forma Ccon6mica, como ·es el 
caso donde existe gran cantidad de energia hidráulica o combusti
ble natural de bajo costo. La energia producida a un cierto .vol
taje, debe llevarse hasta la periferia de los centros de consumo 
y ésto se logra mcdfan-te una serie-de etapas posterior~s_ ª--~-? g~
nernción. Primero, el voltaje se eleva a un valor mayor y se .. -
transporta por medio de líneas de transmisión en alta tensión, en 
ciertos puntos, el voltaje se reduce y transmite a otras localid~ 
des, vía las llamadas lineas de subtransmisi6n para reducir nuev!!. 
mente el voltaje y la energía se entre&a a los usuarios por medio 
de las redes de distribuci6n. Sin embargo, puede haber más eta-

pas de transformaci6n de voltajes, es decir, la conexión entre -
las centrales eléctricas y los consumidores, no es una trayecto-
ria simple, pues está fo_rmada por una red cléctr"ica compleja. Al 

conjunto de todos los el~mentos que intervienen desde la central 
generadora hasta la distribución, se le conoce como SISTEMA ELEC-

TR!CO DE POTENCIA. 
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Fig. 1.4.- Diferentes aspectos de la utilización 

de la cnergia el6ctrica. 



l. 4 GENF.RACION. 

Ln ¡jot~e~s·!a ~}~_c:tric3:.se produce en las centrales generado-
ras aprove-Chail'do fli,entes- ·de ene,rgía primaria prira· convc.rtirlijS· a 

la 'forma e·1éCfi-icá,;~por. c'Je-mplo, la conversión de la' Cnergia l.\UÍ

mi.ca,,-· ... de 1·0;;-:~:~~bu¿tibles .. f6siles o hidrocarburos, la energia ci

né~i_c_a'_-~d~ .. ~-~ rig:~~·~~~i _·ca~~ _ui:ia cierta altura, energía sc_>lar, cte. 

las:c~ntrales-estln constituidas por uno o mfis generadores 
un medio mecánico para impulsarlos~ varían en tipo f tama~o. pue
den ser principalmente: Termoelictricas, Hidroeléctricas, Súcleo
eléctricas, Geot6rmicas 1 pasando a segundo tirmino otras iuentes 
primarias como la energía solar, eólica, maremotriz, motor de ca~ 

busti6n interna, ya que no es costeable en este momento lttili:ar
las para generación a grandes niveles. 

EHERGéTICO. ENERGIA ME:CANICA ENERGJA ELECTRICA 

fMrt/a '*"""' del OJPJ. 

HID1'AU~ICO 

PflltlOTO#t N~A{)()ff \ 
...._ó ----.J=-+--~ C.A. 

1 '----._.j 1 
V 

D#NI. 
eo....tól.o. 
Gol. 
Corl>Ón. 
a-ll•o. 
~. 

TU 1'1JOIJENE1'A001' 

Fig. 1.5. - Fuentes de generación Je 
energi;1 clEctric~! lb 



Este trabajo no ~stA enfocad~_-a:analitar·las central~s eiéc
tricas mencionadas, s~lo -desc.ri~{~emos. b·revement'e coajo Se :logra -
generar en cada una de.ellas; 

1. 1'enioeléctrica.- Se aj:>rove·cho la energía térmica de un combus.; 
ti ble para producir ·yapor_··a presión, el cual- mueve ·a una turbl 
na que proporciona movimiento a un generador de corriente a1-·

terna. ~e_ pue_de:_~sai:- como combustible, derivados del petróleo! 
o bien, del carbón. Estas centrales ocupan el primer lugar de 
capacidad _in~talada en nuestro pais, debido a que ._contamos _conc 
el energético primario como el petróleo. 

2. Hidroeléctricas.- La energía potencial que tiene el agua, se -
conduce h~sta turbinas hidráulicas produciéndo energía- meC:árii.
ca )' s·e lC acopla un generador. El a&ua es considerada la - -
fuente de potencia mis barata y ocupan el segundo lugar de·ca
pacidad instalada en México. 

3. Geo~éraicas.- Aquí se aprovecha la energía térmica que se en--
cucntra almacenada en la tierra. La mezcla de agua-vapor es 
separada, conduciendo el vapor hasta una turbina en donde se 
produce energia mecánica y se acopla al generador. Entre el 
punto de extracción y la superficie, se produce una caída de 
presión, que depende de la permeabilidad del terreno, por lo 
que, se construyen muchos po:os que se interconectan entre sí 
para limitar esa caída de presión. México tiene un alto pote~ 
~ial geot6rmico (todo el eje neovolcinico), incluso las unida
des de Cerro Prieto en Baja California Norte, están generando 
energía eléctrica de exportación a los E.U., y por otro lado, 
se asesora a los paises ce11troamericanos en el aprovechamiento 
de este tipo de energía, sin embargo, no se han logrado gran-
des niveles de capacidad instalada, como en las dos anteriores. 

4. Centrales con turbina· de gas.- La turbina de gas es un motor -
que se pone en rotación por medio de un fluido gaseoso se 
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aprovec.ha la energía. mecánica en: los. álabes dé la turbina, que 
se acopla ar generador,: P~o?u.cién_do~·e--de~ e~ta ma~"Crn la cner- -
gia eléctrica. 

S. Centrales Nucleares • .:. Se:aprovecha la energía calorííica·que -
desp_rende_ñ ~igun~s :~''atC-rÍa1e-~ al- pro-vocar-~e-- Una ,reacción nu- -

cle~_r en cadena con elementos pesados como el. uranio', para P,r_g_ 
ducir vapor de agµa y con esto mover una turbina, a la cual se 
le acopla un genbrador. Con la energía nuclear se logran gra~ 
des capacidades de generación. México ha dado los primeros p~ 
sos para el aprovechamiento de este tipo de energía, aun-que t.2. 
davia, la capacidad instalada en el país depende de las centr~ 
les ya mencionadas. 

6. Centrales con Motor de Combustión Interna.- Aprovechan la eneL 
gin térmica de un combustible, como el diesel o una mezcla de 
diesel y combustólco, para producir energía mecánica en un mo
tor de combustión interna y 5stc a su vez mueve un generador -
de C.A. Se usan unidades generadoras del orden de 30 MW y ti~ 
nen la ventaja de que se pµedcn poner en servicio con gran ra
pidez 1 lo que es importante cuando se- trata de cubrir cargas -
pico o funcionar como reserva instantánea, que son los casos -
en que se aplican estas centrales: 

7. Centrales Mareaotrices y Eólicas.- Son aquellas donde se apro
vecha la energía dinámica de las olas del mar, o del viento, -
respectivamente, para mover unas turbinas a las cuales a su -
vez, se les acopla un generador. Sin embargo, sólo en algunos 
países se han aprovec~ado estas fuentes primarias, pero con c~ 
pacidades pequeftas e intermitentes, por lo que, se encuentran 
lejos todavía de ser consideradas centrales convencionales. 

En nuestro país, todas las centrales ~eneradoras e~tAn~a c~L 
go de la C.F.E. 1 la cual ha normalizado las tensiones nomi~ale~- -
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de generación/, que .:de .a~u~y~a .-.:o:n ~ ía· -c:spec_i~_i.C~c.iÓ~ CFE L00.00-1 z, 
que entr6 en vÍ.gor '.;1: 2Ó de. agÓsto ,'de 1986;.}' qu.~ se .apUca a ni'' 

vel na e ion~~, .s'~n: las 
"'','·· ·.' .-· ' 

TABLA 1 Te.Üs ~-~~~ ~·~,--:~.~~:Ínai~-~i 

1) Uso en 
.:,_..:. 

· .. " 

2) Uso en c.ent·~~l~-s~'. 

3) Uso en centrales 

4) Para centrales Hidroeléc.tricas s.e puede acepúr'una .tensión .de 
generación superior a 13800 V·confofme al diseno· y tecnologia 

para la fabricación de los d~v~ri~'dos' qu~· empice el. prov_ecdor 
del equipo, y puede· ser· hast~- i'áooo ·v~-·~:-••7•~-:c .---·7 -

. :.-:::·.. '-::·:· >:::. 
5) Tensión nominal para el generad9r au'xiliar:;•:.·;. 

·<::· -·;_,_-.:_ .:'?·>·-~~;: ,. 
Algunos puntos importantes. qÚ~ cont.e.mpl.Ó lá, E~p~c(fli:ación .rcfc- -

···;·; .. _ _ ·.{:_". rida, son por ejemplo: 
_:_:.:~( 

Las tensiones mencionadas son. de Corí:i_.ent'~' ai'te·r~ri· y:- sus.,volo-.-
res son eficaces. 

19 



Tcnsion~s. pref~r~n~cs Spri a,ql:Je~l~s -q1ie-- se -d-~bef(Ut~i-Ízaf en· to~ 
do el secto; clé~t~i~o:, .-,;· 

,·;;': _· -}\.·_:·:;:-;;(_-~ '; ;-~::~ . ~· 
TenSioite's r~Str.ii1gi:·d·~~-:--~~n ':lRs ,;'que 'no é's"?:P~~~_ib1'~\-clt~"iilar.ú1's· y 
su uso es. p~-ra-::~-¿'~s6~ .. ;~~s-Ptú:-fa~J.:~s-~/~·.: .'"*-', ·-· r.::-._ ·~,;."f~~ :·.~··· :•_· ·.j;~:- i-s:/ 

r.:l::!'i:::liiit~íh~t~:;'.¡~;±:~~j;}~:f !l:~&f ;:~::~:::~ 
siStenci~.~,cL~:-.'. =~-- ~---- -,~~--~~~,-- ,. -~-~~~------- --~ 

;<:~-- :,:i_i,.: .. ' 
- Los limite;,de .las tensfones de generación, deben ser del orden 

de ! S\ de ;ari~~i6n,''d~ '~u valor nominal; cuándo mucho. 

Por últiínO, --d"entrO-del cólnpo ~e in gen~racilm en México. te~ 

nemas según datos de 19BS, una distribución en porcentaje del ·to· 
tal d' centrales eléctricas instaladas de acuerdo ~ su fuente pri 
maria. 

Fuente primaria 

TERMICA (Combustión 
derivados del petróleo) 

HIDRAULICA 

GEOTERMlCA 

Porcentaje total·· ins,talado 

SS 

44 
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1.5 TRAHSMISION Y DISTRIBUCION. 

Un sistema eléc~rico de potencia 1 está constituido principal 
mente, por las centrales generadoras; las subestaciones eléctri-
cas, donde se elevan o reducen los valores de 'vOt"tajei las líneas 

de transmisi6n y subtransmisión, que son los elementos encargados 
de llevar la potencia eléctrica de los~centros de generación a la 
carga; y las redes d.e distribución, que constituyen el punto de -

contacto más cercano del usuario con el sistema eléctrico. 

Una vez generada la energía eléctrica, es necesario llevarla 
hasta los centros de consumo y se transporta por medio de líneas 
de transmisión, con diferentes valores de tensión, según sea la -
potencia por transmitir y la distancia a que se haga, ya sea con 
lineas aéreas o cables subterráneos. Para las primeras, transmi
tiendo corriente alterna, la potencia máxima transmitida está da
da para tramos cortos, can el límite térmico de los conductores; 
para tramos largos, es directamente proporcional al cuadrado de -
su voltaje,. e inversamente proporcional a su reactancia (que de-
pende de su longitud). 

y2 
p. -x-

Por esta razón, se incrementa la tensión de operación de las 11-
neas, para aumentar la capacidad de transmisión. 

Las líneas de transmisión, también están destinadas a distr! 
huir la energía eléctrica entre algunos consumidores individuales, 
en algunas regiones particulares; además tienen la función de in
terconexión entre centrales generadoras y las subestaciones eléc
tricas primarias. Con los sistemas interconectados, en general, 
se logra una mayor eficiencia global, se mejora la calidad del --
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servició y s·e tiene· una ,mayor.· confiati.iÚ.~dad~:·~-~ Cl :'súiÍa.inis.tra·· de -

;:;:;¡;:i1:~~t;1lt[~_:.:_~Í:~~~~~f j't~:~:}pii·.·. ::r:::_ 
, :·_, ~·.>_ ,-.-.--~·: -~ ,-·,r, ·:- ~,; ;, ;-;_~.~~-~'..'._:: .. ~J--·: -- ·:j~' '·' ,-_· ..... , . :_,, ~-;-:: , , . . . 

.'cf'·'' :~;{;;< :''. ;~;(C:-~·:::~~.\ :,; ,;·'.·<>o. t ,;.>,:_ J~?:.):t,~;.2 ~ ::::,;.} ;;_::~t>."_'.~(·.~:· __ ': :>J;.':, '.'.Ó~: .. ' ,·._ -_· 

.. , .. Jrans_mi_sJ6nq,.~l s t_ribución ;~:cumpl en~:ciertos :•:requerimientos -

~!:!_. __ :_}:ª_·~--~j_:_•.~m_:_._'.•.·_:.'..•.~.~.-:_·.:_-.:_:.-... ~!!-·.;{_{_r.;_{ __ ~_:_···á''~n~r~i~~~ié~~~ú2&·····~F~~~:~•j~e'Jiifo,.-ma -- . 
. ~:~,;~J_:-.:·i_:_; -" ~.:;~~r:< ,z~-,,-, .. _ · 

--·'•'\·,- :'·:;.f~ico,,~ _.,,,'.;,.~;- ;·· <~<'.-),•'..• 'Cf ' 

,, ;:::'i~:1~~~~tf ~l"'fo!'_WI~~t"1' ~'"- ;_i~ "-·~-·-
2) Mamner e~table:s 'el volt11j, __ ;1~.'frecuendá nomi~;i~s;r dentro 

d~ ~n· ~.n~~,d~'\a.~i~~i~~>flja<lo,ip~~1~1.i;cFs>< '·.\;:, '.: . 

3) Respetar i.; n~~ma;Hdi'~e~fü~~i; ··r~~t~~'ff da~··~n 'C:Ü~ríto a di~ 
tancia en aire, o a co-~~tr~'~'ci~~~~,:;;,n ~~~nas ;·~fr~ana~, cruzamie.!!. 
tos con riOs, carreteras·~, .é-tC. -,:_;\-:'-. 

4) Cumplir con los requerimientos estética y de protecci6n del 
medio ambiente y suministrar la.energía a un precio aceptable. 

Después de la generación, el voltaje de 13800 V es elevado, 
en una subestación local, a 69000; 115000; 230000 ó 400000 V, pa
ra posteriormente en otra subestación cercana a los centros de -

consumo, reducir el voltaje a valores de distribución, como 34500. 
23000 ó 13800 V; algunas otras tensiones especiales para casos -
particulares, en mediana tensión, y 440 ó 220 V en baja tensión. 

Todos los valores de voltajes mencionados, se encuentran ca~ 
templados en la Especificación CFE L0000-02 de fecha junio 1985 -
to la Comisión Federal d.e Electricidad. 
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El usuario puede consumir potencia en cualquiera de.las ten~ 
sienes de distribuci6n y para ésto contrata los se~vicios.de la -
compania suministradora en diferentes tarifas-, de las_ cuales las 
más comunes son: la 3 (servicio general para mAs de 2S KW de de-
manda en baja tensión); la 8 (servicio gerieral ·en-alta tensión, -
con demanda inicial de 20 KW o más); y la lL(servicio general P.!!. 
ra tensiones de 66 KW o superiores); aparte de la tarifa 1 para -
uso doméstico y otras, para aplic-aciones e·speciales. 

Existen diferentes arreglos de los sistemas de distribuci6n 
de donde se alimenta a los usuarios. Algunos de los principales 
arreglos, con sus ventajas y desventajas de acuerdo a lo que se -
requiera, son los siguientes: 

SISTEMA RADIAL SIMPLE 

Ventajas y usos: 

Es el más económico; operación y expansión simple; satisfacto-
rio para pequenas industrias, donde el proceso puede interrum-
pirse y la planta puede alimentarse con un solo transformador. 
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Desventajas: 

Confiabilidad baja, si no se usan 'elementos de mur buena cali:--· 
dad; una falta de cualquier elemento deja ·fuera el sistema; el 
equipo debe desconectarse para mantenimiento rutinario. 

Ventajas y usos: 

SISTEMA RADIAL EXPANDIDO 

}--~::____ 

1---i>}-~~ 

}-~~ 

Mismas que el caso anterior, se utiliza cuando la magnitud de 
la carga requiere usar más transformadores. 

Desventajas: 

- Mismas que en el caso anterior. 



SISTEMA PRIMARIO SELECTIVO 

Ventajas y usos:, 

se· .. tie~en_~ f~:~.nt~:~ d.istirl.tas .. de.alim~ri·ta~i?n:.en. ~¡· pri~ar.io: 
se, pued~ Úr ~Ji mej~r mantenimiento al 'equipo p~im~Tio de buses• 

::--:""--'--~-;---. _:,-o:o-:;- ".;:--_-,-=; 

Desventajas: 

Mayor costo que el radial; falla en el ,transformad~'r o' ,en el t;i_ 

blero secundario. 



SISTEMA PRIMARIO EN ANILLO 

Ventajas y usos: 

··.,·: ,··~~-:· 

Desventajas ,,-i---é~- ,-'0;cc/c~t -,- - --· - ·:~: -~t~:_c:~}:;:;: ·:__; __ _ 

- Es dificilencó~Ú~r ~~a'ffii¿·en ~n ~~ble,de anillo; peligroso, 
se puede t!~ergÚ¡~-:~~ pu~to poy. lados, 



Desventajas: 

SISTEMA SECUNDARIO SELECTIVO 

Ventajas y usos: 

Si falla el si~te~a primario 
o-et transfoiñüidor-;-e1_--s·cr·v1 

cio no se -}~!~~-f~i~~-~-,:~:~~~~~~ 
requiere:: ~-;'-=· 

-·f:~·- ,::\:.~_ · .. :~'.;; . - ' , 
sob redi~~-ns·'ú,:n~~-:t tc>S·~:_t i"a.iii 
formád~-l-és ,{;:,: ~_;\~~-:_·.- -

_ .. ~:~L -~:~ --"-"' - -~'-:' 

aire forz'adof~~-:~a~·te~: eme:r-
gencia. 

7 ···'· 

,.,._-, 
echar fuer8: ca~·g·~ no-;.esen

·:.-:, · 
cial. 

•' L ,\' • ,.,•., 

sobre ca r~a-r·~-~n{~·;~~:~-:~¿;·~~ -
dor aceptando.~~~dida en·
la vida de 1 ¡;,i~~~: .. 

- Más costoso que los anteriores, para dar man"teni·~-ien~~ al tabl~ 
ro de baja tensi6n, requiere echar fuera la c~rga; operación -
más compleja. 

Combinado con el primario selectivo es el sistema más confiable. 
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RED SECUNDARIA CON PROTECTORES 

l 
T [ 

Ventajas y usos: 

....... 

l 
i; 

1 

Muy confiable; no hay interrupciones de ninguna especie, a me·
nos que falle alguno de los alimentadores primarios, adecuado -
para cargas grandes. 

Desventajas: 

Costoso; si falla el tablero secundario falla el sistema; elev!!_ 
da corriente de corto circuito. 



1.6 CONSUMO DE ENERGIA. 

En 1769, el químjco francés Lavoisier enuncia un principio 
fundamental que dice: 11 Nada se crea ni se destruye, sólo se tran.! 
formaº. De acuerdo al enunciado. podemos concluir que la electr! 
cidad es una forma de energía en transferencia, pues independien
temente de la causa que la produce, se aprovecha para gene~ar - -
otro tipo de energía nl aplicarla a una Carga que puc<le ser resi! 
tiva, inductiva o capacitiva utilizadas para alumbrado, fuerza o 
control. 

Es importante analizar el c~mpo_rtsmie11:~0-~d_e-~·,cadll.-ca rgn _cuan-

da consume potencia cquc es ia raP1-d.e~ ~ºn--q~c se consume º entr.!:. 

ga energía), para poder. hablar de lo ,,que 'es 'ei fÍtctór' de· poténcia. 

Cargas Resistivas. 
":'.~,' .. -,~;: f ,,·:. _._.:;~~:~ 

-.. ·;;".-_:t-r· · 
La resistencia eléctrica- es~'..la- ~~Ó~:'.~:~\~~~-~~~:~~}'¡~~-;;¡'~~ de electro· 

nes. La potencia consumida en Un_· é~{cUito:_~:~:~C~-~-.~:-·rº~·~iStivO,_ se 
disipa en forma de calor~ Illz o "tr~b8)o>-, L·~·_;.·c~rt:'ie~-t:C y:el volt!!_ 

je ocurren al mismo iiempó, es decir, están Cn faSe. 

Cnr-rlro1r,....i1.1). 
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Cargas Inductivas. 

Un inductor es un~-bobi~~ qu~ se opone a cambios en la co- -
rriente. S6Jo una pequen~ par~e de Ja energía consumida se. disi· 
pa en forma de calor, Ja _otra produce campo magn~tico, to ~ual' h~ 
ce que el inductor se oponga a la C.A. y a esta oposición fa lla
mamos Reactancia Jnductiva. La corriente va atr~sada 90° con -
respecto al voltaje. 

Cargas Capacitivas. 

EJ XL 

-f n pura. 

La e"',,.,,,• rro •n aira.o 
90° rlS(>BCloal volla)1. 

Un capacitar se opone a Cílmbios en el voltaje y almacena cam 
po eléctrico. La corriente \•a adelantada 90° con respecto al va! 

·taje. 

11 '°''"~'' •• •"''"""' 
il•l •rh1,. P.•''°' 



Potencia Activa (P) 

La Potencia Activa es aquella que se .consume y disipa .en fo.r 
me de calor o luz, como en el caso de la carga resistiva pura. 
Se mide en watts y se puede calcular con la f6rm.ula .P • J 2R (W) 

Potencia Aparente (S) 

Es la potencia" total disponible 'en,. un c,Írcuito, independien
temente de la forma en que se esté cons-uzñiendO. 'Se mide en VA y 
se puede hallar multiplicando la- cor:riente 'totú por el voltaje -
aplicado. 

Factor de potencia (FP) 

Bs el coseno del. ángulo.d;·d~fa~~miento que existe entre el 

voltaje y la corriente, dichó'~·dé\citr1{ man-era, - es una medida 'de la 
eficiencia de un CircuitO-··indY-i:ti'VO.'":'' 

Se encuentra dividiendo la potenc.ia real entre la disponible 

o aparente. 

FP • _P_ __!l!'.__ 
S KVA 

Si tenemos un FP • 0.8, quiere decir, que el 801 de la pote~ 
cia disponible se está comportando como carga resistiva (se cons~ 
me en el momento en que se entrega), pero no por eso el otro 20\ 
no se esté aprovechando, ya que si tenemos inductores o capacito· 
res, debemos hablar de un nuevo concepto: 
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Potencia reactiva (Q), que es la que consumen este tipo de cargas 
·y están generando campo magnético o eléctrico respectivamente, -
aunque no ocurran con voltajes y corrientes en fase, pero que re~ 
litan una funci6n especifica. La potencia reactiva se mide en -
VAR que pueden ser inductivos (atrasados) o capacitivos (adelant~ 
dos). 

Triángulo de potencias. 

Con los 3 tipos de potencia que hemos visto' y el FP, podemos 
construir un triángulo rectángulo al cual se le conoce como trián 
gulo de potencias. 

1) F.P. atra11ado. 2)F.P. od•laltado. 3/F.P. corr•gldo. 

~~~·~~ 
~ ~[ 

F/G. l. 7 TR/ANGUL.OS ~ POTE:NCJAS. 

Cuando partimos de un valor inicial de Cos B, y conectamos 
capacitores en paralelo (Fig. 1.7), estamos corrigiendo el FP -
(Cos ~z) hnciendo mAs eficiente el sistema. Sin embargo, nunca 
existirá un FP mayor que 1, pues sólo puede estar atrasado, ade-
lantado o unitario, de acuerdo a los triángulos de potencia. En 
un sistema trifásico, la potencia activa está dada por: 

p • f31 X V X 1 X Cos 0 
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CAPITULO 

SISTEMAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA 

2.1 FALLAS EN EL SUMINISTRO. 

La compañía suffiinistradora tiene la tarea de satisfacer mo-
mento a momento una demanda que varia según el periodo del año, -
el día de la semana, la hora de labores, o bien, la zona del país. 
Sin embargo, en ocasiones no puede mantener el suministro total o 
parcial de energía eléctrica para todos los usuarios pues además 
e~iste el problema de satisfacer un crecimiento acelerado en la -
demanda, de aproximadamente 6\ anual según datos de CFE. 

Muchas son las causas que pueden perturbar el suministro de 
energía eléctrica al usuario. Las fallas se pueden producir des
de los generadores hasta las redes de distribución y algunas de -
las causas pueden ser, por ejemplo: 

l. Perforaciones en los aislantes de máquinas y cables, produci-
dos por e-nyejecimiento, corrosi6n o -calentamiento. 

'' ' 

z. ~e~-=~~S~<~~~,~~os f~ric~s ·-Y:: sob~-et.effsiO-~e-s~Tnie~--iore.s. 

, · :1:;1::~l¡::i;·:;¡:::;:;í:~:~N::,;::~::. ':::·:;.::::: que 
cor. 

'4. Des t. ~Ucé·f~0({5:~~-Íne_c;:~ni~_~S 'Po_r ,~:~~~~_-O._~_a_~f_e~·-~-~ -a·_. por_ emb3Iamien to 
de máquinas ,:,.:·p~r.·:. Ca ida de.~ árb~,le~-~~1~~~) __ i~.C::--~-5- --~éreas, etc. 

'. . ·.::._ -->_>- ,.:_" ··>::-· .-:~" :~. - .. -.,; :-Y~-·.::;~-:;: ~:~~--
s. Fa'c to-~es :: humanos;·:': com'o ap'e Tt ura -de\ u_n·-~- seccionador bajo carga, 
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6. Exceso de c~rga co~ectada.a ~a ~inea, p~r lo 4ue los transfor
madores y gene~~d~r~s ~rabajan e~ condi~Íones a~ve~sris. 

_··. '· '· - '-\_ . :<' ' 
7. PueStas· a tie.rra~- irlté'mp~·~tiV'á-S·;·"':-j)rOd-~-cid'B-s· ·por huniedad.dÚ 

terreno. 
._ ···;·:

.·;·: ~ _:_, 

-.:-

,.'·.--· 

-·;;
:'},:. 

E~-~a~,~· ~ ~-;;&U~~~~~~~-t~-.~s)'~e·~,'.~~~~~;~~~-:~~ pravo.can ~ual.quier. de·--
1 os =siguientes; :probl,emiis r-:o.cor~·o=~c i ~Cu ~·t_9.~--, "$·~b reCii ria ·,<~:e·~-Ófri0-:dé-
C?_-~r-iente :· _Sub~ensi~ri :6 ·_ s~b:~et~~~i'_6~, _-.f,~1~;~-do·.'~el · ~-~mÍrl:i~i~o · Júira 

el usuario .• 

Como ejemplo de lo- -anteTio·r·;- ·µ·6denlos menCi_o_nS.:-r 'url 

disi:ico que nos proporcionó la G~r~~rléfa:.-.. -de-'··Dis-~t-r·Ú>:.~~·i'óri· 
sión de la Compai\ia de Lui y Fuerza del Cen°tro·,, dei_.Íne;· 

bre de 1990, en el cual observamos Íos tipos d~·r¡Úa y el:tiempo 
que dura para diferentes voltajes de distdb'udón y.'p~i. alimenta
dor, pero lo resumiremos con el dato géÍle~al. pa~·a. ·i·odo{ ia~·;'voli~ 
jes y que ellos lo manejan como· índice de éonfiabÜ id ad: 

Tiempo de interrupcióil · ppr usÚ-ario :déhidó·.:·a disturbios pro- -

pios y externos de la Compañía, 21 minutos en el mes.-. 

Aparc~temente·, el tiempo es corto •. sin ~mbargo, si tomamos -

_en c~enta_eL:tipo de.usuario~que está crintc~pla~O-en ese suminis
tro y el tip? de carga que tenga conectada, podemos considerar -

que es Un tiempo largo para aplicaci~nes particulares como vere-

mos más ·adelante. 

·El consumidor requiere una buena regulación, ~sto es, 4u~ el 

voltaje y 1 a· .frccuenci a que 1 es 11 ega se man tengan dentro de un -

rango a~cptablc ae variación sin que perjudique el funcionamiento 

de los eqllfpos concctndos o los dañe. Ni el usuario o la compa-

ñin suministradora saben cuando va a ocurrir una falla, ni cuanto 

tiempo va a durar cuando suceda. 
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La energía eléctrica no se limita al uso industrial, pues es 
ampliamente utilizada en otros campos, por ejemplo: hospitales, -
centros de c6mputo, tiendas de autoservicio, centros de diversi6n, 
etc., y en todos ellos se requiere un suministro constante. Cua~ 

do por alguna causa, la compa~ia suministradora no puede mantener 
la alimentaci6n total o parcial para todos los usuarios, éstos P! 
ran su producción originándose pérdidas económicas, humanas, de 
información, etc., por lo que se hace i11minente la necesidad de -
auxiliarse con un sistema eléctrico de emergencia. 

Existe el problema pero también la soluci6n. Nuestro prop6-
sito es demostrar que el uso de sistemas eléctricos de emergencia 
reúnen características de economía y sencillez en su constrUcción 
y mantenimiento, garantizan una larga vida sin interrupciones, a~ 
nado a las ventajas técnicas, operativas y de eficiencia, justif! 
cándosc con ello la inversión que se realiza. 

Para algunos consumidores, la importancia del suministro ca~ 
tinuo es vital, pero para otros no lo es tanto pues pueden perma
necer algunos minutos sin energía si11 consecuencias serias. Mis 
adelante veremos diferentes sistemas que pueden adecuarse a cual
quiera de los casos anteriores. 
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Z.Z MARCO LEGAL. 

En México, todo el sistema eléctr-iCo nacion_al está en manos 

del sector públlco, ··silt embargo, ya vimos que en ocasiones es im

posible que suministre la cner&ia sin Perturbaciones, por lo que, 
dependiendo~de ~as_rcgulaciones del. país, el usuario: puede optar' 
pcii-generar su propia energía para casos de emergencia; sólo si -
cumple_una serie de requisitos y trámites que establee~-·~¡ i~bict ~ 
no para no lesionar los intereses del servicio público nacional. 

La generación de emergencia, básicamente debe alinears~~a 
los requerimientos cspccif icados para el c~~l?, con_t_~m~Ú~.d-~(,_e_n. la, 

Ley de Suministro de Energia Eléctrica y el Reglame~to ~~Obras, e 
Instalaciones Eléctricas. Los trámites y autorizac~o.nes·_.se'·~e~l! 

tan en SEMIP y SECOFI y se debe cumplir con la Norma OficiaLMexf 
cana para equipos auxiliares de emergencia. 

A continuación, presentamos los requer0i·~ie~~~~ ~'~~~gálCS que • 

se deben satisfacer para poder utilizar :·.~-q~·iP:_os_ -~-~:-.e~~r&~~ci?·,_.·,~ 
que consideramos los más represéíitn~fVo~·~ PBI-á_:,.n~.·~st·~-~_':_aliálisi~, • 
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LBY DHL SBRVICIO PUBLICO DB BNBRGIA BLECTRICA 

CAPITULO 1,, DISPOSICIONBS GllNllRALBS. 

ART. lo.--0· Corresponde exclusivamente a la Naci6n~ generar, -
conduC.ir, 1:ran~~ormar distribuir y abastecer en.ergía e·i~c'ti-ica -
que tenga por objeto la prestación de servicio·público;· en los •• 
tét-rninOs del artícu¡O 27 Constitucional. En esta.materia Oo se -

otorgarán con ces iones a los partiC!J_lares __ y-_ lo. .. Na_ci6_n .. aprovechará 
a través de la Comisión Federal de Electricida~, los. bienes y re· 
cursos materiales que se requieran para:dichos.fin~s. 

ART. 2o.- Todos los actos relacion~dos con el servicio.públi 
ca de energía eléctrica son del orden· público. 

ART. 3o. - No se considera servi~io_· púbÚco el ·autoábastócfc • 
miento de energía eléctºr'ica·:_-pS·r~ -~~tisfa~'er iñte··~eseS. pa-í-tiC~la-~ 
res, individualmente-. consid.el-adds. ._,·:·,. · -·- .-

ART. 4o;- Para l'.~s c:fe~t~s de es~a léy,:la;Jre_:~~i!J!cl~l. __ -~ - -
servi¡:io_l',abvl;11.,de e,~erg:ía;eléci:ric'á'éompreiJde :,~' ,,'.. : 

- La pl.in~Íció~ def'sistema eléctrico ~adion~l ••... 

11 - La ge:~rl~l~n: conducciór>, transformación, ;di~~ribLión y 
ventade energía eléctrica, y: -, 

"•',,: 
,~,~ 

111 - La realización de todas las obras, instalac'ione.s y':tr~l>a-· 

!:~t:~~m;::~~e~:~ ~~s~~::e:~~~:;id!e~~~i~~;~~P,~fa¿i;.n Y •• 

. ' .. ·.·X:~.:::'~:·:'-_-- . . ~.-_-_ ·:·,~~--' 

ART. So.- La Secretaría de Energía, Mi_nas e· ·i~du~t'~ia,'.~~rae~' -
ta tal dict_ará, conforme a la políficaº ~'~CiOñ~i ,.de :~t?"i1'ef·&éti¿'6s ,-:.·.~~ 
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las disposiciones relativas al servido público de energía eléc-
trica, que deberán ser cumplidas y observadas po~ la Comisión Fe
deral de Electriddad y por· todás las per~onas Úsi~as o .morales 
que concurran., nl ·~·prqc"esa·'..'.._prgd\icti vo ~-

ART. 7o.- L~.·br~~tación le1 mv¡ciu púbÍica';de €~ergi3 eléf 

~::~~;1::-~:~r:~:~f tE~~Mt::~~Eis~~~:E~:~ii:::~:~~:~~~!~~!i::~~ -
-: .. ~ ·: . .::··_ :·:··~·.; __ .. __ -,.;~--e~<:.~>; ;_,; -

ART. 80~·-; Lai ComfsfóÜ ·Federal 'Íle Electriddad. es un organis
mo público de~Cent~alÜadÓ ;Con•person~Údadjuridica y pati:imonío 
propio_. _ 

ART. Zlo.-' 'La Comisión Federal de Electricidad. d~be~á:;,..~·t_t 
ner sus 'instala'ciones en forma adecuada, p8ra fa· pÍ-esf~¿iórl'<del. · .. 
servicio· público de energia eléctrica en condici~ne~s· · d~·._Co~.t~~~i-~ 
dad, eficiencia y seguridad. 

- ' 

ART. ZSo.- La Comisi6~ F~deral de Electricidad debe.rá sumi:,-. 
nistrar energía eléctrica a todo el que lo ·solicite,-- sal·io:;Q1..1e··'-::: 
exista impedimento técnico o razones econ6micas )ar~·:,ha~~~1.~>· si~:. 
establecer preferencia alguna dentro de cada clasificación ,t~_J:ifJ!. ~ 

~-~ -------- --·=~ 
ria. 

.- ,:,,.;-_'·. 

El reglamento fijará los requisitos que deb.e cumplir ·~i';.'~ol_f 
citan te del servicio, y senalará los plazos para ce!Obrar.'e1><:~;,-•. 
trato y efectuar la conexión de los s'ervicios por. ·ele •co": 

misión. 

ART. 270.- La Comisi6n Federal de Electricidad ria incurrirá 
en responsabilidad, por interrupciones del servicio de ~nergía_·. -

eléctrica motivadas: 
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1.-·: ·':_-" ·-

1. - Por cau-~-~s· -~~-· "f~~·rz:~i'·.'-mB-YO~-. o .caso fol-ttii to. 

11. - Por re~~iza~ión;ide iabfü -lf l~:teJi~i:~t~:' reparaciones 
no!rii~1.é S~ a·.mp-1 i8Ci6rf .. o·.---Oiódi f ic;-~i6Íl~;-'(ie~-v~ü:S ,; fit'stá i"ac fon e-~. 

--~0 _.;;;;-... ·,·i:·.·- .:-:; ,.\·~-- < {·; •• ••• , 

C • ';-- •'e•-,· , ~ - " ''•,1-•. .,·: ., ". .. -,'.~--' -,;:. '";;:.::-~ •• ~\ 

I 1 I. - Por. 'déÚct~~ e~; ias instalaCione~ <Íé.Í: usuario. 

E~ los'ca;~~ p~e~i~t~s en Ía Úac¿ión r'í¡:J.a ciiffi'isf6n Fede-c 
ral .de· Eleétri~Úatlo deberá comunic~~la)nterrupci6~~d~i~servicio 
a _los uSUariOs isf-ectados I eil los:·téTminoS é:\U'<~· e-st.abl:e-zcan ~} re_..: __ 
gl amento d~ .esta ley. - - - - -- -· . --

ÁRT: ·za ,--:·corresponde al solicitante del servicio¡ realizar 
a su· cos·ta.'. Y -b'nfo. SU respoits-abilidad;- ·las ·obras- e instalaciones- -

destinadas 'al u.so de energi~ eléctrica, mismas que deberán satis
facer l~s r~~uiiitoi t8cnicos y de seguridad que fijen los regla
mentos. 

·Antes .·de" la ej0cuci6n de dichas obras e instalaciones, debe
rán foT'inul~,~-Se los proyect~s .correspondientes de acuerdo con los 
iin~-ñ~f~~to-5'º-Y-·rloimns que fije. la Secretaría de Comercio y Fomen
to lndu~triai.'' -Sin perjuicio de las facultades de dicha Secreta
ría· para CC?l-roborar- el cumplimiento de los requisitos que se cst!_ 
blezcan·, s6lo requerirán la previa aprobación de la misma Depen- -
den'cia, ... las"_instalaciones eléctricas para industrias, servicios -
de alta tensión, suministros en lugares de concentración pública, 
edificios destinados para varios usuarios, y en áreas considera-
das peligrosas, de conformidad con las normas citadas. 

La Comisión Federal de Electricidad sólo suministrará ener-
gía eléctri~a previa comprobación de que las instalaciones a que 
se refiere el párrafo anterior han sido aprobada: por la Secreta

ria de Comercio y Foment? Industrial. 
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ART. 290.- Sólo podrán ponerse a ln venta y utilizarse en la 
República Mexicana los materiales, componentes, dispositivos, ma
quinaria, equipos o sistemas destinados al uso de energía eléctri 
ca, cualquiera que sea el origen de ésta, cuyas características -
técnicas y de seguridad, así como sus instructivos, advertencias 
y, en su caso, garantías, hayan sido aprobadas previamente por la 
Secretaría de Comercio y Fomento Indus~rial. 

ART. 360.- La ~ecretaria de Energía, Minas e Industria Para
estatal, oyendo a la Comisión Federal de Electricidad, otorgará -
permiso de autoabastecimicnto de energía eléctrica destinada a la 
satisf~cci6n de necesidades propias de personas físicas o morales 
individualmente consideradas. Para el otorgamiento de estos per
misos será condición indispensable la imposibilidad o la inconve
niencia del sumin"istro del servicio de energía eléctrica por par
te de la Comisión Federal de Electricidad. Se exceptúan de dicha 
condición los casos previstos en los siguientes párrafos de este 
articulo; así como cuando se.trate de plantas generadoras destin~ 
das exclusivamente al uso ~e emergencias derivadas de interrupciE_ 
nes en el servicio públicO de.energía eléctrica. 

Igualmente la Secretaría otorgará los permisos de autoabast~ 
cimiento correspondiente, cuando se satisfagan los siguientes re
quisitos: 

a) Que con la generadón de la planta de autoabastecimiento se i!!_ 
cremente la efici_enc.ia de transfor_mación dé· enérgéticos prima
rios, con base en, la producción simult.ánea de otros .. energétic
cos secundarios. o en la utilización de f1:1entes:de calor pr_ove-. 
nlentes de procesos industriales. 

b) Que el proceso utilizado en la ~eneracfónde ~l~ctrlci~;d pro
duzca otro u otros energétitos ;sec,Ü~darios;:¡;·;,·;,.i,:~a· ~atisfac'- -

ción de las necesidad~s del soÚci~~~te\• c'~riící ~apo~;~ bien .que 
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utilice e:nergéticos obtenidos durante algún pioccso industrial, 
como gas de alto horno; y que la.electricidad se destine i la 
s1:1tisfacci6n de necesidadCs propias _de P.~J'.sonaS {ísiC~s o_- mor!!_ 
l~s, individ~almente consideradas, poniénd,o~e .lo~· excede;n'tes:··ª 
disposición de la Comisi6~ Fe.deral de ElectrÍ.cidad en los tér
minos .del inciso d) de este artículo. 

e) Que las obras e instalaciones para la producción de energía 
é~é.ctr_ic~·<.:se- 1-Ct. licen y operen- dC_ acuerdo ·Con :ia-s esp~cifica-
c.iones té.Cniéas que expida la Secretaría de Energía, Minas e -
Industria,Paraestatnl, atendiendo a las propuestas de la Comi
sión Federal de Electricidad. 

d) Que el solicitante del permiso convenga en otorgar las facili
dades necesnri·ns a la Comisión Federal de Electricidad, a fin 

de que ésta pueda utilizar la electricidad que resultare en e~ 
~eso de la que demanda el autoabastecimiento, siempre que pue
da ser aprovechada por dicho Organismo para los fines que con! 
tituyan .su objetivo, en condiciones técnicas y económicas ade
cuadas, y sin detrimento o. interferencia de los procesos de -
producción del permisionario, de conformidad con los estudios 
y programas que al efecto se aprueban. 

En los citados convenios que celebre la Comisión ~e~eral de 
Electricidad con los solicitantes de permisos, deberá pactarse la 
retribución que corresponda por la aportación. de la electri~i~ad 
que resulte en exceso de la indispensable para aut<?abaste~imien.to. 

. . . 
Los convenios mencionados se someterá~ a·:~~ S~~r~taría, ~n -

cada caso, para su aprobaci6n, la cual--~eb~_-rii·'.·_V~gil.ar además· del 
exacto cumplimiento de los mismos por: amba'S .partei'~:--
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ART• ·37o.- Los titulares de permisos. otorgados con base en 
el artículo ~nterior,:·.quedan~ Ob1-i.8nd.os a'. COn.ti.ibUir, _eri. la .medida 
de sus posibilidades-,<~on:;ene'r:gía ·-eléC.t'r:t~~- p~·ra ,e·l. .s~~-vicio :p-ú"'.'

blico,. cuando _por caU~as de_ .. fuerz'.a: maYor: __ ~-· c_a_s:a:. f_D_~_tui~o ·:el serví 
cío público se interrumpa o restrinja :y únic:a.mente. 'por.:: ei,:·.lap.so. -
qu~ compr'e·~d~ .- fa- -~nterrup~ióri·- o- -r~ -re-striC.Cióri~ 

.. 

ART. 380.- Los permisos a que se refiere el artíC:il10•:36'ten:• 
drán duración indefinida mientras sub-s.is-t~~ ü;~ }iíle-S;~-~~3.f~:::.1~~~/_~:" 
que fueron otorgados, la convenienCf:~~:_-~ú~-~~c~:y.dé·::!·e~-~-~'i_R!~~~-:_y_};_e·: 

:~;P~;:n~;~ t~~::ª: ~::;~~:d::1!:::~e: ·pa!Z·~:ir:~:~~~l~rt~k~~:!;'.· 
roso o gratuito. :_·... ··,·:;·- :·<{i·: 

.. '.:; _:~. , , .. ,,. ,• , .·.·~,:.:~~· -Y, 
' :\ ~ - ":; 

ART. 390. - La Secretaríá de EneJ"¡¡'¡~'.~fMii':~i ~~li;{.l~;\,:'i.a Pára

cs tata l inspeccionará y e j e~c~rá:_ .~.~~~-~a~'(fB .. :·:e~:~·~·~~J.'.ª ·. '~.~T~·t~· ·insta~ 
lac ión destinada al autoabasi~ci~ieri~~~- ~'e::.~¿~~~·gi;r,e16·~-~ii-~~. 

_':; .. ,_.',,\'.' ·: :-·:-·. :º.:, - .·.,;.,"·,· '.'.'. -. 
ART. 400. - Con las siil védades a que se refiere el artículo 

Zl segundo párrafo de la Consptución·,PoÚti~'a de"io~ Estados Uni. 
dos Mexicanos y sin perjuicio· de Jas -'pena·s' que coÍ'res¡lOndan pOr -

el delito o delitos que resu-lten," se ·San_cionará admi~istrativame.n. 
te con una multa._ hasta de:tres.\'~c.es_el_importe_;ite._l."•ene.i;gia - -
eléctrica consumida,. vendida· o ~everidida, a Partir. de- _13- fCcha e~ 
que se cometió la infrac¿ión, en los casos a que_ se· refíeren las 
fracciones 1 a V. cU-nndo ;se :trat.e de' -1a.s' inf~acci.Ones pr-~vistas 
en la íraCci6n Vl, la· multa será de tres ·vece~ C:l salariO: mínimo 
general diario vigente ¡)'ara el Distrito Federal, por cada KW de -
capacidad de la ~lanta de autoabastecimieritri. En· el. caso d~ la -
fracción VII la ·multa se.rá de dos a cien. veces eL import-c de di-
cho salario mínimo. 
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I. A quien conecte sin la debida autorii.ncióñ sus }in~~~ par
ticulares, conductores de energía eléctrica; cém>la,~ ge.n.e
rales de la Comisión Federal de ElectriC'idad· o.con o.trn '·li 
nea particular alimentada por dichas lineas~. 

I l. Al usuario que consuma energía eléctrica a tr·a·~/6··5 
lociones que al tercn o impidan el funci~.i:ia~.ie~i'-~·::.no,rmaf 
los instrumen.tos de medidas o control dCl. _sliltiitj~~t·;~(_dé_.:· 
~nergía eléctrica. ·_.-_-·:·_~· .:-

III. A quien consuma energía eléctrica sin ·J\abe.r,: cel.~~ra.do con-· 
trato respectivo. 

· IV. A quien utilice energia elé~trica ;~ f;~ma ~ ,:;ritld~d que· 
no- esfé aU-Í~rizad~>poT·· su ¿:~~ti~-t~<d~::-~~~'i~ºiSt·¡.~-~. '· 

'. . /• . . . ... . - ;·,· . ' .. ;~ - . \ 

. .-·, -~;~<:: 
v. A quien ve~·da ~:o .·r.ey~~~á'~~eiúi_rgi~·,;e1é.ct~·ica.-": 

;::::·;~:. ·;:p· 
····-<::'.-'-".·:.-::~;{:-·-.--:;::,'.·;,_. :·<·-.-·:"· .:.: . 

VI. A quien instale pla~tas'~e;'n~toabastecimiento sin las aut~ 
rizaciones a que sf2're~~er~ e.í/ articuló 36. de esta ley • 

VII. 
. ~~::~,. 

A quien' incurfa ~~- ;.~.J~iqUi'~.r ,-~;t:·~-R---i~fracCi_6_n a "iSs dispos.!_ 

cienes de está. ley "o s_u·-.re~la~~rit~> 

Las multas serán im~uestas ~~r l~ Secretaria de Comercio y -

Fomento -induSi-riBY,--'p~ra-.:1-a~'-i.nf~~ccionc-s'---a --que -5~ contraen las - _ 

fracciones l a IV inclusive; por1a Secretaria de Energía, Minas 
e lndustrin Paraestatnl, en los casos de las fracciones V y VI; -
por la Secretaria competente para las infracciones a que se refi~ 
re la fracción VII. 
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APENDICll "A" 

De la solicitaci6n de concesiones, permisos y de su otorgámicnto.· 

ART. 4o.- Las solicitudes de permisos para la generación, -
tranSmisi6n, distribuci6n, importación o exportación y ve~ta ·_de .. 
e~erg ía _ ~lé::t rica, se presentarán, asimismo 1 a · 1a Secretaria, c9n .. 
signando· loS -datos que a continuación se expresa~_: 

l. Nombre y .domicilia del solicitante; 

lI. Objeto d~l permiso; 

111. Ubicación de la planta, capacidad de la instalación, exten· 
si6n de las lineas y lugares donde se utilizará la energla; 

IV. Procedencia de la energía cuando na sea generada por''.e.l so· 
licitante: 

-.,.--

v. El combustible a las aguas que no sean de·pr9pii1f~d.· .nacio~
nal a que na hayan sida declaradas can tal· cáráci:O:r;~qu~. V!!_ 

yan a utilizarse; . :·:>{ ···.·· . 
ve· Las sei!alados en las fracciones VII. y XI dél· ar.ticulo ·ante-

rior si el permiso comprende servido p'úbflto·-ú-aba.stcci·c 

miento~ 

Vll. Plazos dentro de los cuales se iniciarán y terminarán las · 
obras e instalaciones a partir de la fecha de la autoriza·· 
ción que para iniciarlas otorgue la Secretaria, con indica· 
ción de las etapas y plazos intermedios coricspondientes -· 
cuando lo requieran su naturaleza y las circunstancias de · 
su cjecuci6n; 
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VIII. Plaio do duraci6n del permiso; y 

IX. , Garantiás que ofreica prestar el solicitante para aseg_urar 
la realiiación del proyecto. 

. .- . . . ,; 

~~. 7o ... ,Cuando una misma persona trat~ de obte·ner .:per~iso 
para 1:ns.ta1ar diversas plantas que no vayan a -e~t-8.r~-:-úi.tercon_CCta ;.;·· 
das; -dobe.i'á presentar_ solicitud separada pará cadí(úiia de-'ellas. 



NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELllCTRICAS 

" INSTALACIONES PARA EL USO DE ENERGIA ELECTRICA " 

SECCION 513.- INSTALACIONES DE EMERGENCIA PARA ALUMBRADO Y FUERZA 

A~ Generalidades 

513.1.- Aplicación. 

Esta sección contiene requisitos que deben cumplir los cir-
cuitos y el equipo relacionado con los mismos, que, en determina
dos locales, se emplean para el suministro de energia eléctrica a 
los servicios que son esenciales y cuya falta, en caso de inte- -
rrupción del abastecimiento normal, puede ponerse en peligro la -
vida de personal.}' a sus propiedades. No es el propósito de esta 

sección establecer cuáles son los locales en que se requieren in~ 
talaciones de emergencia, ya que en este punto es materia del Re
glamento de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y de 

otros orde~amientos expedidos por las autoridades competentes. 

Generalmente se requierefl circuitos de emergencia: en los l~ 

cales para espectáculos y de gran concurrencia de público, tales 
como teatros, cines, auditorios, estaciones de ferrocarriles y a~ 
tobuses, etc., para proporcionar iluminación que permite la eva-
cuación segura y fftcil del público hacia el exterior; en hospita
les, para fuerza e iluminación de quirófanos, salas de partos, S! 
las de incubadoras, etc.; en sistemas de alarma y bombas contra -
incendio y otros casos similares. 

Salvo lo modificado por la presente sección, las instalacio
nes de emergencia deben cumplir con los requisitos de otras sec-
ciones de estas Normas Técnicas, que sean aplicables. 
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513.2.- Pruebas y Manteni•iento. 

Los sistemas de emergencia, a que se refiere a esta sección, 
deben probarse periódicamente para asegurar su buen funcionamien
to en el momento en que se requieran. Cuando se usen acumulado-
res, éstos deben ser cargados continuamente. 

B.. Fuentes de Al imcntación 

513.6.- SU11inistro a los Circuitos de Emergencia. 

En condiciones normales,. los circuitos de emergencia son al! 
mentados por el sistema suministrador de servicio público; en ca~ 
diciones de emergencia, dichos circuitos se alimentan de alguna -
de las fuentes qtre se mencionan en el artículo 513.7 siguiente. -
Para hacer el cambio de una a otra fuente de suministro se requi~ 
re el empleo de un interruptor especial de transferencia (ver art. 
513.19). 

513. 7 ... Fuentes de Emergencia .. 

En caso de interrupción del abastecimiento normal, los cir-
cuitos de emergencia deben poder alimentarse inmediatamente con -
alguna de las fuentes siguientes: 

a) Una batería de acumuladores de suficiente capacidad para abas
tecer y mantener, a no menos de 90\ de la tensión nominal, la 
carga total de los circuitos de emergencia, por un tiempo no -
menor de media hora. 

Se recomienda para este objeto los acumuladores en vasos de vi 
drio completamente cerrados; los acumuladores ordinarios para 
autom6viles no se consideran adecuados para eSte uso. 
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b) Una planta generadora con capacidad suficiente para abastecer 
a los circuitos de emergencia. Esta planta debe' co.ntar con -
los medios adecuados para su arranque automático en caso d~ f~ 
lla del servicio normal. En hospitales, el interva~o de tiem
po entre el instante de falla del servicio normal y el instun
tc en que el generador empieza a operar no debe ser mayor_de -
10 segundos (ver sección 514). 

513.8.- Otros circuitos Alimentados por la Planta. 

Se permite que la planta generadora alimente -_9tro_~. _c~rCu.itos_ 
que no sean los de emergencia a que se refiere eSf.-8 ~e·~~f6'ii •. ; 

- ~o-;'.-' . -' -.·.~;-·-- . 

-;~~; ~-·-:~~.;~ 
513.9.- Dispositivos do Softalizaci6n. 

Se recomienda instalar dispositivos de sen.a_li"zaci6n~ 'audi· -
bles o visibles, para los siguientes fines: 

a) Dar aviso de averia en la fuente de emergencia. 

b) Indicar que el acumulador o generador está suministrando carga. 

c) Indicar (con senal visible) que el cargador de bateria está -
funcionando adecuadamente. 

513.10.- Bquipo de Il1111inaci6n Unitario. 

En algunos casos puede ser suficiente un equipo unitario, p~ 
ra proporcionar iluminación de emergencia. Este equipo debe es·· 
tar permanentemente en su lugar. 

Un equipo de iluminaci6n unitario consistirá de lo siguiente: 
1) una batería de acumuladores. z.J un car.gador de baterías. 3) una 
o más lámparas montadas sobre el_ cqüipo_._ pc~mítiéndosc también que 
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tenga terminales para lámparas remotas. y 4) un re levador que co~~ 
necte automáticamente las lámparas en caso de ~Íltef~up~i61i~.~el -
abastecimiento del alumbrado normal. 

C.- Circuitos 

513.14.- Cargas. 

Las cargas de emergencia a que se refiere esta sección deben 
ser alimentadas por circuitos derivados exclusivos para las mis-
mas. 

513.15-- Canalizaciones. 

Los circuito's de emergencia deben estar alojados en canaliz..!!. 

cienes independientes, exclusivas para los mismos, a fin de que -
dichos circuitos puedan tener un mantenimiento especial. 

D.- Control 

513.19.- Interruptor de Transferencia. 

El abastecimiento de energía a los circuitos de emergencia 
debe ser controlado por un interruptor de transferencia automáti
co, que sea accesible sólo a personas idóneas. 

513.ZO.- Interruptores de Circuitos Derivados. 

Los interruptores para el control de los circuitos derivados 
de emergencia deben ubicarse en un lugar que sea fácilmente acce
sible y conveniente a las personas autorizadas para su ope~ación. 
En el caso de teatros o cines, estos interruptor~s no deben inst~ 
larse en el escenario o ~n la caseta de proyección. 
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B.- Protecci6n contra Sobrecorriente 

513.24.- Dispositivo General. 

Solamente el dispositivo de sobrecorriente del alimentador -
de emergencia puede ir colocado antes de. los dispositivos de so-

brecorriente de los circuitos derivados d.e emergencia; 

513.25.- Accesibilidad. 

Los dispositivos de sobrecorriente de los circuitos deriva-
dos de emergencia deben ser accesibles solamente a personas idó-
neas. 

SBCCION 514.- PLANTAS GBNERADORAS DE USUARIOS 

514.1.- Aplicación. 

Esta sección contiene requisitos que deben cumplir las plan
tas generadoras instaladas por usuarios con objeto de abastecer, 
en caso de interrupción en el sistema de suministro público, alg~ 
nas cargas que, por razones especiales, requieren la mayor conti· 
nuidnd posible de servicio. Tal es el caso, por ejemplo, de las 
cargas ·alimentadas por los circuitos de emergencia a que se rcfi~ 
re la Sección 513 ó bien, el de los servicios esenciales en sist~ 

mas de comunicación y en ciertos procesos industriales, cuya int~-

rrupción originaría serios perjuicios al propio usuario. 

Salvo lo modificado por la presente sección, el equipo que -
se instale en las plantas generadoras de usuarios Y .los.~ircuitos 
alimentados por ellas deben cumplir con los requisitos de otras -
secciones de estas Normas Técnicas, que sean aplicables. 
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514.2.- Autorizaci6n. 

La instala,ci6n .de las plantas de usuarios requiere autoriza
ción previa ·de ·la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, P!. 
ra lo cual .. debe seguirse el• procedimiento que ésta fije en los 

,, '. --._- ·-
inst~U:_Ctiv~s:. _cc:>!rcs~o~di_~nte~_. 

Las.plantas' generadoras de ·usuarios ·deben instalarse en un -
lo~iíl ;sp'e'cia1merite.'destirl'~cio ·~ ellas, o· en un 'local que aloje a 

otro eciuipO-·e1éCtrOmecánlco~ siempre que· se delimite el-área de -

la planta con una éerca, con el fin de·que tengan acceso.sólo pe.!. 
sanas autorizadas. Dichos_ locales deben pro_vee'r _espacio .suficie!! 

te para la operaéi6n y mantenimiento de la planta y contar con -
ventilación adecuada. 

514.4.- Equipo de Transferencia. 

Debe contarse con el equ.ipo de transferencia, manual o. auto
mático, necesario para hacer el cambio de la al~mefl-tSció~ normal 
a la alimentación con la planta propia, de los._circuitos que lo -
requieren. Dicho equipo debe ser de caract~rístfcás adécuadas P.! 
ra el uso a que se va a destinar y· estar co~st~uido.-e in~t~lado .~ 
de manera que no haya posíbil idad de i~terConcc~ar ·inad,vertidame!! 
te la red de abastecimiento público con la .. p.ropia planta de.l usu.!!_ 

riO. 

514.5.- Conexión a Tierra. 

La carca za del generador y la ~úbi€rtll'~~f!l equipo de. ¡irotec
ci6n y control del mismo deberi estar. cohecúdas ;a. i)erra. :·Igual
mente, el conductor neut.ro .'.d.C1 .,_,~iS t~·ma ~·qúe}'~'é · -~·rrg·i'~-~- -~-~~-.-e.i":·g·ene · 

rador, debe estar conectado a t·icrf.B.';'eri .. ··1~:-:·f.tir~a.-·:-ihdié·~:~~ eri. el_ · 

articulo 206,16. 

52 



514.6.- Otros Requisitos cuando la. Planta es Obligátoria L~galme!! 
te. 

CuandO algún :Ordenamiento: Ae .. Í_as ,~'~ut~~-fd~'des· cOmpC~enÍ:es re· 
quiere la· instalación de una plnntá pOr.: pá·T.te':-de1· usuario, .además 

de los· requisitos ante~ioreS d~~e~·>curil1hi~.~-·e·: los- s·igui~fftcs: 
-,, .. 

a) La. p·lantn debe esta.~. pro~is·t~·· d __ c, ~~a)o~--~.'adc'd·~.~-dOs .. p~ra su 

arra~·q-~~- alltonlá tic·o:·, -ª~~·'.: íal_1a_~-:··_e,_i.:.~~~,~-~ñj~~-tx~~:·fior!11.Í-1: :.'>~~ p·~ra . ¡3 
tiS:nsfer·C~c~a -y ;_-ab_a~-te-é:"fffi(é·fl to-;0a·:~ p-i~~1úl/Ca·~~ik .. dC;'): o~'~_c- i ~(U i_tps 
que .debe aümentar;,,en.~i tÍemp~)~mi~i.ní~ 'quec'~~t~~1eZ.~:1c~1 · o_rd~ 
namienf~- ./~:~-p~·~,~~:~:V~',~- ,._:)t·:_?-~'.') :,?:.,· · : .. !?'' ·. ·· 

' ~· ' 

b) ·_cLa1·.·e'nplt.·e·.npt· .. ª • .,-:r·.···dª····e_bs:.~eu·:_-.·.,~ .•. ·o·.c .• P~.nctr·'.ªa-~ ..•. c~.::.1.~.·,c6._ •. ~n} .•.•.. :_a'.· ... ~.•--.·.··P?: .• _~l· ____ ·e~.::nt .. _·.~ .• ~i~f~ná'Jlº'c~~~~si:fbl; sufl·· 
- - .--_ ---"º : - --- --- ~-. - {ii:1-i~:·tcú1~r:~~

1

t~':.':d'.~s~~-·{~-r~.s~· como 
-mínimo~ .... - <;.:'~ -¡·:-.'.~'.~ ·.~;-;:-::~- \~~:f~~:;, · ·· ·;:.'._\· -_(__<_:,~,~-: -)~~~~': --'é - ,--· • 

.-·; ,,:-:-, <·.:"~~~~,:_.:~~ . -·-··:~/;"'. :-':-·· .,,~, 

c) El. ~ist~ma completo, pr~~i~ :de la p¡an~~; d~bc sCr probado a 1 

termin3i-se. su instalacióri y mantcn-imient9t 'Ch fo~miljforiódicá, 
se·g{m e1· progr~ma y procedimientos que f_ija"Ja SccrCt~rÍ!l de ~ 
Comercio y Fomento Industrial, para as~gurarsc de que el sist~ 
ma se mantiene en condiciones adecuadas de operación. 

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAi. 

REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN El. TRABAJO. 

ARTICULO 156.- En Jos lugares de trabajo en los 4uc Ja inte

rrupción de la iluminación artific~al r~prcscn~a ti~ pcli~r~ p11!a 
Jos trabajadores, se instalnrdn sistemas d~ ilumitl~~ión cl~ctric;1 

de emergencia. 

Lo nntcrio_r, aparece 
ción con fc~-ha. S ~~·-J~~io 

PUbii~~~:¿:_ cu-:cl -'¡·i.Ü1r~~~· ~;~~i_ci:~:/ d~.- la N! 

d~ i91s. 



2.3 APLICACIONES. 

Un sistema de emergencia', lo podemos de.fini~·.coó:t~ ·~·n·~equ.ipo 
eléctrico destinado a proporciona J., c~ntr·~iB~~·:y "'distrib.uir ene·r-.:. 

gia eléctrica necesaria en un pro'~eS~.~·Product.iVo,-·cuando se i_nte
rrumpe el suministro normal. 

En algunas empresas existen equipos que requierende una ali
mentación permanente de energía éléctrica y otros que no. En los 
primeros, el problema se resuelve al utilizar un Sistema de Emer
gencia que satisfaga la demanda de energía de esas cargas críti-
cas al fallar la alimentación normal y también puede suministrar 
energía a otras cargas no críticas, aunque no sea· estrictamente -
necesario. 

Los cargas críticas pueden ser desde el simple alumbrado ha~ 
ta equipos de protección en casos de siniestros y su importancia 
se refleja en una serie de a~pectos que repercuten en los costos 
directos e jndirectos de un proceso productivo, pérdidas humanas, 
caos total, danos en los equipos, pérdida de información, tiempos 
muertos, de recuperación, etc. 

A medida que aumenta la importancia de la carga crítica para 
equipos eléctricos o electrónicos, ·aumenta también la necesidad -
de contar con un_cquipo de respaldo para casos de emergencia, que 
proporcionen la energía eléctrica que requiera en el momento opa~ 
tuno. 

No sólo la ausencia total de cnergia es perjudicial para la 
carga crítica, pues puede haber variaciones de voltaje, alto, ba

jo, mono o bi~Aseo e incluso variaciones de frecuencia que tam-
bién afectan. Por lo tanto, un sistema de emergencia debe entre
gar energía eléctrica de.buena calidad en cuanto al voltaje y la 
frecuencia con una buena regulación. 
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Otro aspecto muy importante en las cargas ciiticas, es la t~ 

lerancia en tiempo que pueden estar fuera de servicio, y ést~ de~ 
pende dC la- actividad que realicen. No todos los procesos tienen 
las mismas necesidades, así que a continuación, :·men·~·Úmamos --~lg~~ 
nos sis.temas, típicos con. sus caracteristicl!s. pai:-iicu~arcs· tjU~ .nos 

determirian si son o no cargas criticas:_ 

".- " 

Alumbr'ado. ·cuando la falta de. iluminació'n 'artlffi.:ia1':·p~ne ·ói{ pe-

1 ig;.o v-id~s h~manas por _siniestrOs ·o __ rie~·gos.·~a(.~p~fa-r ·maquin~ria, 
los )rimeros segundos después de ocurrida la' falla de ilumbrado -

norm~l, "se considera carga critica. En otros _c~-~~s ,_._-se debe eva

luar si conviene ·a no contar con un ·e~uip_o de em~!"_gencia. 

Aire acondicionado. Sólo en algunos casos se-considera carga cri 

tica, por ejemplo·, donde el equipo instal~do sea ~ensible a ·cam-

bios de temperatura como el caso de los .equipos con componente~ -

de estado sólido. Sin embargo, no se-requiere de un suministro -

inmediato de energía, pues no hay_ cambios jnstan~áncos de temper!_ 

tura y por .10 tanto la carga puede permanecer un tiempo corto sin 

alimentación. 

Protección contra incendio. Los circuitos de los sistemas contra 

incendio se consideran críticos y requieren de energía el~ctrica 
de respaldo lo más prontoposible-para·-saivaguardar la-seguridad.--· 

del personal y de los bienes de la empresa. La necesidad de ene.r. 

gia en estos casos se justifica al utilizarla pa~~·arrancar los~ 

sistemas de control de las bo~bas, alarmas, iluminación, los sis

temas de comunicación, etc. 

Sistemas de cómputo. J.os equipos cjue··coris~ituren :.un Si_stema de -

c6mputo, son mu)' senS:ibles a v~ri~.·ciori.~s d·e- \;~,1-taj~:: ><(~e·~uenc~·a 
)'por lo mismo, requieren de un sumini_stro·conti?.~~,.d~~~·:n~~gía'_a!!. 
te cualquier anomalía.. El pri~<7ipal pr_ob_lCmn· d_e ·c·~-~oS Sis\~ma~.•
es la pérdida de memoria ante cualquier. lig'era .. faUa en:el'.sumic
nistro de cnc.rgia eléctri!=a'. Las ·anom~lia~ tr~'nsit·~:iriSs ~úl la p~ 
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tencia transmitida por la nlimentución puede ll<.'gar al :;ist1.·ma ·· 

aún nntt•s de que el computador pueda rc•n:-donar y ~sto ,1lt\.·r.1 u· 

borra algunos bit~ almncenado:; o 4uc estén introJudénJO:.{' a la · 

memoria del sistema. Tumbié-n :;on afcctat!cis otros clt•mL'lltos ~·omt1 

motores, unidades de disco, equipo 1.k 1..·L•ntnil :!" pro1.·t·~·'" \" ~.-tr· 

dispositivos similares. l';1r:1 t•5tc ~·a~t•, la (",Ir~~· !•iL'mpr1· "'•'r.i 

crit icit. 

l'YPH otdl1lurb1nc11111d 11U1c11.,., protectlon •qulpm•nl 

.... 
lllo:troul ..... 'lllU\a'"l.orrl,,,. 
--M~tl'4"" .. 
:h1*'DTtNll"Wta.:.llJ<'..,.... 
.... ~'loi""l-PW 
-~""":.t1""'t.-t"'f.Cu1 
W-U!·~~~ 
.... ltllt~ltl!~"°"'ll 
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la- --.t<1tt.-... 

"~·-""-" 



Sisteaas de comunicaci6n. En ,él pro.ceso de comllñicación, trnnsmJ:. 
si6n y/o recepción de informací6n verbal, ,e.Ser.ita· o·en ·imágcncs,~e 
requiere de una fuente de ener&ía d.e re~spa~do pa'ra 'casos de emer

gencia, pues sin señales .de· co_~~nic.aci~~ tOOo .se vuelve confusión, 
anarquía en la retroalimentaci~n.de i~formación en una sociedad. 
Se puede considerar In.mayor parte~~e:~stos sistemas como cargas 

críticas aunque p~e~c~. SDPC?,r~ar uno.s ~~gundos sin energía, en lo 
que entra el equipo· dé resV~ldo, sin COOsecuencias serias para al 
gunos casos. 

Producci6n. La falla.~-de ~,nergía repe1:'cute diTectamente en la 
producción a través de lo que se deja de ganar por no producir y 
lo que se -ti·e·n-~ q-~e'.-p-·a·&a·l de -·-sa1ario~· por tiempos ,no .prod~ctivos, 
costo de materiare-S RTTuir\Qd()s, tiempo.· perdido~por retras_o .. en-. el 

proceso, etc. Aú'n cU.~nd~.-·!°".º ~,~ Tequ.iere·d~ ~n. sistema de res_pal-
do ininterrumpible, se justifica el uso de algOn sistema auxiliar 
al cuantificar.el total de los ahorros o beneficios que se obtie
nen por no suspender la producción. 

Existen muchas otras actividades erí las· que iependiendo el -
crité~io del ~-encargado de la-- empresa-; .'cori·~id~·~a ,'o no .necesario un 

sis tema eléctrico de emergencia p_ara. ''. ~li.l!'ent_Br. s_u '"cal-ga crítica -
en caso de fallar el suministro normal. 

-ya se habló-de lo que _s,on __ l_ª~--cj._!gas cri.ticaS en cuarito ·a la 
activid8d que se realice .y si r'eé¡Ui~~-e~:--~~·~~r-&íií~-T~m~~dTa-t~tñe-ntc -----
después de que ocurra la falla ·O· pueden "permanecer Unos·.inst~ntes 
sin ·ella. A continuación dámas·· u·na clas1ficaéi6n de·.·los:.equi'pas:. 
que consumen energía eléctric·a ·y· .el ·t¡~~po _~n c\ue re~·ui.~ren.-'C'1 S!!, 

ministro de émergcncia: 

Cargas que toleran ausenCia de volt~je. ~':1.rahte m'ás de ury·cuaito ; 
de ciclo: 
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motores 
- elementos de calefacci6n. 

sistemas de iluminación de emergencia (incandescente. o fluores
cente) , en donde la continuidad no 

Cargas con tolerancia de ausencia de 
de ciclo: 

transformadores de voltaje constante. · 
sistemas de control de interrupción dC 
instrumentos electrónicos de control de 

- contactares y relcvadores. 
computadoras y procesadores de datos. 
equipos digitales de información y co~imié~é:i~-Oes·~-.) 
sistemas de 11um1nación (t1uorescente o-deTYap:9·~· d·~· ~~fcurio), 
en donde la continuidad es necesa~ia; 

Cargas que no toleran ausencia de voltaje: 

- sistemas de control en reactores nucleares~ 
sistemas electrónicos de procesamie_nto de ·dato·s· cn-qos-=.-q'uc'--un -
mseg. significa pérdida de memoria. 

- sistemas de control de trAfico a~reo. ~ _ 
redes de comunicación en los que se pi~rda ~~ infor~aci6n. 
sistemas repetidores de microondas; y 

Cargas que no toleran variaciones de frecuenc1a: 

- computadoras. 
circuitos sintonizados y criticas de·ti~mpri. 

- selectores de frecuencia. 

Con el tipo de actividad )' la carga cr!tl_ca conectada se PU!!_ 

de ubicar que tan importante y necesario es un. sistema eléctrico 
de emergencia pnrn cada caso p~rticular, y,si .c~nvicnc o no tener 
lo. 
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2.4 DIAGRAMA DE BLOQUES. 

Los sistemas eléctricos de emergencia se adecúan a nuestras 
necesidades particulares en tiempo de respuesta y calidad de la -
energía entregada, pero todos ·los posibles arreglos tienen un fin 
común: suministrar energía eléctrica de respaldo en caso de fallar 
la alimenta·ción normal. Cuando se puede permanecer unos segundos 

sin en~rgía, el s·istema auxiliar puede ser una Planta Eléctrica -

de Emergencia. _o bi~n, .si se requiere alimentación inmediata, se 
utili:a un Sistema Ininterrumpible [UPS), especifico de acuerdo -
al tiempo de respuesta necesario. Sin embargo, este último equi

po puede entregarme energía durante el tiempo que soporte su ban
co de baterías y si la falla dura más allá de este tiempo, se pu~ 
den combinar ambos equipos para tener una continuidad en el sumi-
11istro durante toda la falla de alimentación. 

ul S1111wia con P. E. E. b) SI- ecri U. P. S. 

l.T. 

Fig. 2.1- Sistemas eléctricos de emergencia 

En la figura anterior en al tenemos una PEE y en b) un UPS 
como sistemas de emergencia. En el siguiente capítulo s·e trata ·a 
detalle el funcionamiento de ambos sistemas, en los cuales basam6s 
este trabajo, asi como urt arreglo posible entre los"dos~y'otras -
alternativas que se pueden tener, para ubicar ven.taj!ls de. cada -
uno de ellos con respecto a la necesidad pariicu~ar·q~e:~e tenga. 
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' ' ' 

En un circuito eléctri_co_ ~e ptiCde,-"Í:ené.t:, p·a_-rte:.;de ·13 c~rgn -

como critica y.otra no"crít·ica. En·este c~So;· a1 f_8'11iir e(_sumi 

nistro normal de energía entra ·en opera_~iÓO· el sis.t.~_ma clécú·h:o 
de emergencia p~ra alimentar s~lo ~a c~rga_critica. 

flil<llGUfCY LOA09 

Fig. 2.2.- Carga crítica y no critica 

En algunas aplicaciones, la carga crítica requiere de un su 
ministro ininterrumpido de energía y que el respaldo con que se 
cuente sea capaz de suministrar energia durante todo el tiempo -
que dure la falla o anomalía por parte de Ja compania suministr~ 
dora. Para este caso, el sistema eléctrico de emergencia más --
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apropiado es un arreglo.~e UPS con una PEE para satisfacer los -
requerimientos de este ·tipo de ~~rgas. En general, este óltimo 
arreglo (fig. 2.3) es el más completo como Sistema Eléctrico de 
Emergencia y satisface cualquier requerimiento de la carga,si es 
bien seleccionado. 

GENERt.DOI\ 

INTERRUPTO 1\ DE 
TllUUHRU.itl' 

61\TS.Rlt. 

RECflFltt.Dll\ 
Cl\l\Cit.DOI\ 

lt.IV•llSOI\ 
Ef>'l'l.TIC.O 

INTf.111\U!"fOR l~'l' ... Tlt.0 
DE Tlli.JlliF&.1\1.~C.I,_ 

Fig. Z,3,- UPS con PEE 

Existen otros arreglos y alternativas para casos de emerge~ 
cia que~• describen con mds detalle en el siguiente oapitulo. 
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C A P I T U L O 3 

EQUIPOS ELHCTRICOS DB EMERGENCIA 

En ~ste ~apltulo analizaremos algunos de los equipos de eme~ 
gencia tipicos, ~amó son: la planta el~ctrica de emcrgen~ia, ban
co de baterías, sistemas ininterrumpibies de energia y diferentes 
arreglos entre ellos, ya que con estos podemos cubrir cualquier ~ ·
necesidad particular de energía de emergencia. No obstante, tam
bién mencionamos algunos otros sistemas con el objeto de mostrar 
diferentes alternativas que se pueden tener. Es necesario recor
dar qu~ en México, la Generación, Transmisión y Distribución de -
Energía Eléctrica está en manos del Sector Público y para que cual· 
quier usuario pueda generar su propia cnergla eléctrica en caso -
de emergencia debe hacerlo dentro de un marco legal, satisfacien
do las normas técnicas correspondientes, trámites, instalación, · 
cte. 

Partiremos del hecho·de ~ue cualquierAde los sistemas menci2 
nadas, cubren los requerimientos legales, pues corresponde satis
facerlos, la mayoria de veces, al proveedor del equipo. El pri-
mer paso a seguir una vez que se ha concluido, después de un aná
lisis técnico-econ6mico, la necesidad de utilizar un sistema elé~ 
trico de emergencia es la selección del mismo, pero en este trab! 
jo, contemplamos primero la instalación, operación y mantenimien
to en ese orden, de los diferentes equipos que podemos usar, para 
conocer las caracteristicas, tiempos de respuesta, condiciones de 
operación, mantenimiento, confiabilidad, costo, etc., en cada uno 
de ellos para tener parámetros de comparación y en base a la nec~ 
sidad especifica que se tenga, se seleccione el sistema más ade-

cuado. 
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En México no se fabrican de linea estos equipos, sólo se en
samblan o llegan ya ensamblados, excepto la parte de control aut~ 
m6tico y que es el sello particular de cada empresa que se dedica 
a comercializar estos equipos. Cualquiera de ellos sale a la ve~ 
ta después de una serie de pruebas ae calidad y cumpliendo todas 
las normas técnicas vigentes que correspondan. 

3.1 PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA. 

Una planta eléctrica de emergencia, para consumo individual 
de un usuario, es aquel equipo electromecAnico que me sirve para 
generar energía eléctrica y utilizarla en cargas críticas en caso 
de que ·falle la alimentación por parte de la compañia suministra
dora, hasta que ésta restablezca el suministro normal. 

La planta está constituida por un Motor de Combustión Inter
na, un Generador Síncrono sin Escobillas y todo un Equipo de Con
trol para enviar señales de. transferencia, retransferencia, pro-
tecciones d~l motor, etc.,.y su tiempo de respuesta para entregar 
la energía generada anda alrededor de 4 a 10 segundos, dependien
do del tipo de interruptor de transferencia que se use. 

Existen pocas empresas nacionales fuertes en este mercado, 
como son: Otto Motores, Maquinaria IGSA, Selmec, Planclec, por -
mencionar algunas y que pueden trabajar equipos comunes en cuanto 
al MCI y el generador (Grupo Electrógeno), pero la diferencia en
tre ellas es la parte de control que automatiza el equipo, pero -
que tienen la misma finalidad aunque los elementos y su secuencia 
de operación no sea la misma. El equipo de control generalmente -
se fabrica en el pais. 

El principio de funcionamiento de una planta eléctrica de -
emergencia es el mismo en todos los casos y todas cubren el mismo 
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marco legal. El motor de combustión interna puede usar gas, gas~ 
lina o diesel como combustible, pero el último de ellos es con el 
que mayor eficiencia tbrmica se obtiene, por lo tanto, es el mis 
empleado para capacidades desde ZO hasta 1200 KW, pues en reali-
dad son pocas las empresas que requieren de potencias mayores. 

Dentro de ese rango, existen gran -,cantidad de modelos con e!!_ 

racterlsticas particulares, aunque, la operación y las condicio-
nes de mantenimiento son semejantes. 

Por esta razón, en este trabajo describimos una PEE en térm! 
nos generales pero comunes en todas las capacidades sin meternos 
en cuestiones técnicas de diseno de los equipos, pues sólo nos l! 
mitaremos a utilizar lo que ya existe en el mercado. 

La mayor parte de in[ormaci6n que manejamos está referida e~ 

pecíficamente a PEE SELMEC por ser la empresa donde laboramos y -
por lógica tenemos acceso a conocer de cerca el producto, aparte 
de tener contacto directo :n el área y poder mencionar algunas e! 
pcriencias prácticas vividas a lo largo de nuestra estancia aquí 
y la manera en que se han solucionado muchos problemas técnicos. 

De nqui en adelante, utilizaremos el término grupo electr6g.!:_ 
no, o bien, el equipo, corno sin6nimo de planta eléctrica de ___ eme_~-
gencia (PEE). 
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Fig. 3.1.- Plantas El~ctricas de Emergencia Autom5t1tas 



3 .1.1. INSTALACION. 

Pa·ra la instalación de una PEE, podemos hablar en términos • 

generales de los parámetros más importantes que deben tomarse e~ 
cuenta y que son aplicables para cualquier modelo. 

Cuando se va a instalar un grupo electrógeno (PEE), y este -
equipo pueda funcionar correctamente de una manera seguTa·y ~fi-
ciente bajo cualquier régimen de carga contemplada, es necesai-'to 
considerar algunas condiciones importantes como son: 

l. Una superficie de montaje nivelada. 
2. Suministro adecuado de aire de enfriamiento Y.admi~ión.· 
3. Descarga del aire circulado. 
4. Descarga de los gases de escape. 
S. Conexiones eléctricas. 
6. Accesibilidad al local. 
7. Niveles de ruido. 
8. Amortiguación de la vibración. 

Todas las Condiciones anteriores deben considerafS;e .en ~1 l.!!, 

gar donde se va a ubicar el equipo. Este debe se_r una zona a_i_~ii: 
da de temperaturas ambiente extremas y que proteja al :grupo e lec-. 
trógeno de condiciones climáticas adversas, es· deciT''~~.inan-ienga·<·-.~· 
una temperatura ambiente promedio y con la su_Í:ic{éfrte·;:~_aflt.'idlld·.d~.' 
aire para la admisión y el enfriamiento, de p~eferen.él{¡. -~ri _ _.1ÓCa1 

exclusivo para la PCE. 
-~--..:~,--;-'----''-:.o.'- -o-~-o.-· 
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MONTAJE. 

Los grupos electrógenos están montados en un chasis de acero 
que los apoya adecuadamente. También exi"st,Cn montájcs-:de:-·cauC_ho 

que amortiguan la vibración a un nivel adecuado y en casos criti
cos, se instalan aisladores de vibración entre.--la .base··del chasis 
y los cil!'~~ntos. Es necesario montar el g~up~ -en-~--~-~~-:_·b-a-~·e·-- fi.rº~_e -
r ni1·ctuda r usar pernos de anclaje para sujetare el chasis ·al: pi.- -
so y evitar movimieOto indeseado, con una arandela pl_ana y- ~na --- -
tuerca hexagonal en cada perno. 

Fig. 3.3;~ fono :(~.-~,o~tafe 
~--; .. ,_. - ~-'i~ .. :.-

-.. : \C- _::•:''';, - ;.-}\~;>. ,.··~;,::,' :r:: • ·<~~: ~ 
.___ ·· ·<}~:~> ::'.1~> ~-;:;x~~, <- .. :-.-(_ . .-

Tainbié~ ·_ é~":?.~~e~·ª-~~.,º, (~-~~? ~'::;~-~~:~,ac:i~_:« s~~.i~.~~n.~e ?~ q~_e t~~g~ ~ 

~~:::n !~u:~.n:: Hvn.~~[;i'~~![f ~';f fi !i~!·~!f:: i·~~~ ·•t ~: :.·!::d ~: i:~: :e: 
requeridas, ~~r~ .:'ai ~-~.:·(-.·~·~bÚ·~·iiblé, -,,.~·~cap.e de·. gas.es,· ni veles de. - -
ruidO y ~-¿c,~~xi·'o~~s·:.::~·i."t~ct~--i-~a~-;~··fa.S-·manejamos··._en- los· temas que ~· • 

aba rca~·¡_diC~~s'_'~~·-s.is ~~-mas paT-~ _ ana·l i-z'a.rl~s indi ,«i·dua l!Rent~. 
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. ': . 
El proveedor del equipo entrega los planos correspondientes 

para cada modelo, como el de la figura :S. 4. Exi~t~: un -prO_tOcoio 
de pruebas en donde el t6cnico responsable ~c·ia i~staia¿ión ~ea-

conforme con el equipo que recibe. 

.~- . -¿~.· 
Las pruebas que se realizan para llenar el reporte, son· lcis 

de arranque con y sin carga, simulación de fallBs, "iler~-rr~-~~t6n:·
de parámetros de operación, observación de anoma'iias··.-e·ñ-~_e1:~cC_9úiJ>o 
si las hay, etc., y al final se dan instrucciones d~ o~era~ió~-y 
mantenimiento al personal encargado y se hace la entreg~· ~iicial 
del equipo si no se observó ningún problema. 

Una mala instalación seguramente ocasionará fallas postcrio· 
res en la operación del equipo, como pérdida de potencia, daño al 
motor, etc., por lo que es muy importante, como usuarios, exigir 
este protocolo de pruebas que se reali¡a en el mismo lugar donde 
queda instalada la planta. 
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3. l. 2. OPERACJON. 

3. l. 2. J. CARACTílRISTI CAS GliNllRAl.llS. 

Lus PE. con.Motor de Combustión 
chan la ·cnnrgr·~ ,t.~r~ica~··dc Un 

mecánica y "mo\•er 
guientc rna·nera·: 

A) Por el Upo, de 

i.-Gas: 

2. Gasolina 

3. Diesel 

son las qüc aprovc--

Los motores de gas.C?_l ina sc;in utilizado-s .parU instalac1on~s p~ 

quenas hasta aproximadamcnt~ ISO KVA, arrancan rápidamente, ti~-

nen bajos costos iniciales pero altos de operación, peligro aso-· 
ciado con el almacenamiento y manejo de gasolina y requieren dC' · 
inspección y mantenimiento frecuente. Los motores a gas están ·· 
disponibles hasta capacidad de 600 KVA, arrancan rápidamcntci dcb! 

do a su combustible limpio, la vida del motor es mfis· alta y re- -
quieren menos mantenimiento que el de gasolina. 

Los motores diese! son caros, robustos y mas confiables,_ ••1 
costo del comhustibl~ es menor· y el peligro.de.explosión o incen

dio_ es reducido en relación a los a~te~~o~~s, _ademá~. e~ d1~s~J 

tiene- una- eficiencia térmíca---de -ap-f6,(Iinü"dalrieilte- -éf- 3-4\ q·u-c l'~ ma

yor a la del gas.º gasq,Iina- )'a cualquier otro combustíhJc ~un\'t!.!!. 

cional. 

8) Por el tipo· de sen•icio:,, 

l. Conti'nuo .> .. 
2. EmcrgCncf~ 
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Las ·de ~erv.ic~~-.~9n~_inuo'. ~~·"t..1tii~zan. en 'luga~~s dondé ·nO·h·ar 
energia el.éct-iica>pot',.pa;rté· de ·1li''coffipaiUá suministradora como ·el 

caso de radi?.t I-a15m-fs·O:rc~·;· as~riadcrOs ~ ·etc. 

El ·:Serv~Cio.":ie:"élnergencia se .. emplea en sistemas de distribu
ción -.c-01~-.:··qa~<:o·.-má·s·: fu·C~t~_s de ·alimentación, por razones de segur!, 

dad y/r;> ·~~o~oin.~a <cn':instnlaciones que· requieren suministro per.m.!!_ 
nente·;- p~·~ c°Jémpl~: :13s áreas críticas de los hospitales (cirugía, 

rCcupCraC .. ión,--·-~otras), instalaciones de alumbrado en estadios, ne

roPUel--toS >'.hO-fe1e's y locales -donde acude un gran número de perso

~as, ·1nstalaci6n·en computadoras, bancos de memoria, procesamien
to de.datos, etc. 

Las plantas eléctricas que nos interesan son las de emergen
cia automáticns ~un todos los elementos que las pueden constituir. 

La primern información que podemos tener de un equipo, viene im-
presa en una placa de datos donde se incluyen las características 

del producto. Generalmente, los equipos son diseñados para trab~ 
jar al nivel del mar y a u~a temperatura ambiente promedio de 25 

a 30ºC, pero no siempre se trabaja en esas condiciones, por lo -
que es necesario considerar los datos adecuados de acuerdo a la -
altitud y temperatura promedio del lugar donde operará el equipo. 

Todos los equipos tienen una placa de datos del fabricante y 
otra del vendedor, que es la que nos interesa ya que en ~sta se 

maneja la capacidad real en base a la altitud y temperatura am
biente del lugar de trabajo, incluidas las pérdidas por estos pa

rámetros. !.a fig. 3.5 es una placa de datos del proveedor, de un 

cqulpo que trabajará en la Cd. de México con una tempcr3tura am-
bicnte promedio de 25ºC, que si la comparáramos con la del fabri

cante observariamos una pérdida de potencia del 14\ aproximadame~ 

te por la altitud sohre el nivel del mar que se .tiene aquí, 2280 

msnm. 

Fabricante: 63 KW emergencia. Proveedor: 54 KW emergencia. 
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PLANTA s=Lrnac: ELECTRICA 
l'ARI. srnv1C1ú V ACFACCrQN[$ 

DIFHJASE A. 

•·SEl'-!EC EQUIPOS INDUSTRIALES. S A DE C V .. 

Tfl !i~ 1G 00 

MODELO! se 4 BT 3-9-1 
CO'-l(lllST us:.~v GAS c:::::J 
-..wEMí~Gfp.¡c1.t..I 54 1 

!(;\CONTINUOS j 49 \ 

'..·.R•E l 0390/10732 

LA~GL1'.:.. c::=:J l''f~l L ::1 =X====I 
1 66 I '"''' :::1 ='7=7===!1 

VOLTS~·Cl\:\1-~~ 
1 5/ l '"·';e =I ::'5;:'===:0I 
l'I''.' ~r:.sr::: ._1_::3~ __ _,

1 

FP CQJL] 
MOTOR MARCA ~l,l-..1;:.(L(' ~! ~!f 144432606 

GENEAA:!OR MA~C 1MARATMOl'-'CJEL(;1 1 .'.>l "'lE l 128761 

BATERIAQ[~ V:JLT~ ~:. llf·-·-:.. 

LOS DATOS DE LA PL•\C.l Sf REf1Etif\ A ":; • " 

"°~ '"º" ,!:::::====, .. s ~ .:. DEDUCIR 1 1 ~ 

l\~----''_c_º_º_' __ ~---_-_-:_-_-_-:'._ ___ ~ ___ M_E_x_•c_o __ _,~ 

Fig. 3.5.- Placa de datos 

Al tra?ajar en servicio de emergencia, durante todo el tiem
po que dure la falla, se tiene una capacidad 101 mayor con r~spef 

to al servicio continuo. No obstante, se debe cuidar que se· ten
ga suficiente combustible para que la planta funcione todo el - -
tiempo nec¡sario. 

Los Kh' se refieren a la energía mecánica que debe soportar -
el MCI y los KVA a la energía eléctrica que puede entregar el ge
nerador como valores nominales. Esto quiere decir que a un gene
rador de capacidad determinada le corresponde un MC! de potencia 
específica. 



Por último, cuando se cuenta con una PEE automática, como 
fuente de respaldo, ésta tiene la función de suministrar energía 
eléctrica, con el voltaje y la frecuencia adecuados, a la'carga -
critica durante el tiempo que dure la falla de alimenta¿iórt rior--, 
mal. En la fig. 3.6 mostramos un diagrama de bloques del cari'e'gl~,, 
típico de un sistema eléctrico con dos alimentadores y ia~·in.terc~
nexión de los elementos que la componen. 

COMPONENTES: 

l. CARGA.- Son los equipos que están instalados en el circuito y 

demandan energía eléctrica. 

z; CONPAlllA SUMINISTRADORA.- Es la que se encarga de proporcionar 
energia eléctrica a los usuarios y la llamamos alimentación 
normal. 

3. CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y PARO.- Es el equipo que 
hace automñtica a la PE~ y tiene las siguientes funciones: 

Sensar el voltaje de la Compañia Suministradora y compararlo 
con valores de referencia previamente ajustados. 

Envía señal al Interruptor de Transferencia para que prepare 
el cambio de alimentación de Normal a Emergencia (TransfereE 
cia) y viceversa (Retransferencin), 

Manda señal al Control Maestro para que arranque o pare la -

planta. 

- Retarda la seilal de cambio de Emergencia a Normal (RetranSf!:, 
rencia), para dar oportunidad de que la Compailia Sumin~sii~
dora estabilice su alimentación. 

Retarda el paro del motor para lograr que se enfríe, después' 
de la Retransferencia. 
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- Permite ejercitar la planta mediante un ~elOj progrnma~or. 

Simula fallas de alimentaci6n-no-rm81 con un·ii:i.t~rri.iptri~· de -
prueba. 

Mantiene cargada la bateria, 
<.-,-'(· .,<, ._.-,; .·,> 

- Para casos especiales, ret3rd3~~j·'~··~J~~~l---dC ;:_.t'·ra~~-~·fe:r~-nC:íá·-. 
- - -

4. INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA. - AÜméntá lO cárga 'por:,Normal o 
Emergencia y hace los cambios corTes·p-o!ldi.ent·e;iL_; _, 

-. :/~ ·-

5. CONTROL MAESTRO. - Amnca, para y prÓ{~ge~a¡~M~t,Cl~ dftombus- -
tión Interna. 

·'> 

elé¿trtil ~~>~iP•!do Y ali-

menta a la carga por alimentación' de eme:~·~,~~(':;;' :;,~'': 
6, PLANTA ELECTRICA.- Genera energía 

Conociendo 1 a func i 6n de cada cOmpO·fí~~i·t-~\ ,~~-~:Ód~~-C!'l :~~-a·1·i ·z'"a r·;-. __ 

la f ig. 3, 6 y scgui r la secuencia de ope.~~c-if;¡.{,"i,'. c1B.rido :.,: 

A) FALLA LA ALIMENTACION NORMAL: 

l. El CCTP mediante el sensor de voltaje dei:ect;¡:'al'guna 'ilnomaÜa 
en el suministro normal (ausencia, alto, ~.a}O':'.~o~!-~f~·;··mono o 
bif aseo) , inmediatamente manda . sena les -a r.~---0 ~-=-·:-,--,-::·f=---'---7-'.~~-,-;-

El JT para preparar el cambio de alimentación de N a E. 

- Al CM para que arranque la planta y proteja al MCI en caso 
de falla de arranque, baja presi6n de aceite, alta tempernt~ 
ra de agua o sobrevclocidad. 

2. A los 3 segundos la planta genera a toda su capacidad y se ha
ce el cambio de posición en el IT alimentándose la carga por ~ 

el lado de emergencia. Esta transferencia puede durar de 3 a 
7 segundos, dependiendo de la capacidad de la planta y el tipo 
de lT que tenga. 
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NOTA: Los tipos de interruptores los veremos más.adelante. Por -

otro lado, existen casos particulares en donde la tranSfe-
rcncia se realiza con un tiempo d~ retardo ·ajustable .(0-60 
seg.), pero ésto no es muy común, sin embargo, sí lo consi~ 
de ramos en la fig. 3. 7 para dichos 'casos.' 

B) SH RHSTABLHCE LA ALJMENTACION NORMAL. 

l. El CCTP detecta •la presencia de línea normal y ret-ardala re-
transferencia (cambio de, alimentación de emergenci~ a' -normal) 
el tiempo que' se haya_ ajustado, para tal efecto; S,,;, r~cómi~ri-
dan 4 minlit~s: para_ dax oportunidad- a- -1~-. comp~Ilía '---Sümi'~i~stTadó
ra de que e~tabiliCe comp!Ctamente -- su_'. alim.Cn_t-~·¿i-6~~,_· . 

. -- - ·,"·_·.( .:·· - .----_;·.· .. :·'. "· 

2. Cuatro minutos después de la retransfere!l_cfa,- ·a e1:'ti_e~p_o: ·aju!_·· 

tado, el CCTP envía sel!al al control maestro par~~q~é: ést'é orC, 
d,ene el paro del motor. Se da este tiempo-p~ra-, qÚ~::el 'mot'or -
trabaje en vacío y se vaya enfriando po·ca·?-8.j)_oéci ... -:,:::;·. »:::~ 

,. - -,:_, ,.· ... '·· 
.': 

C) SE EJERCITA LA PLANTA. ,,, _,,,,,,, i'/,,,c, --;e' 

La planta debe ejercitarse, por lo ~tena·~: ·~;~·~·¡,~<i·hó;~·: ~<-~a "sem_! · 

na para tenerla en condiciones.·de· :.~_P~j.·:ac~-~n ·~u_a·nd,~·-:_fa_i~i-~ Ja e.ner-

gia norma l. Para ésto se cuenta:_:--~~~.·;~"-- ~-~~~j _·~.p_ro_~\-~:m~~-?~ __ -qu~ es~· ___ _ 
tá en el circuito de control;--" 'La~pliirrta:t~a¡;,;y;-~;; ~~¡-;,, es, de

cir, no hay t~ansferencia. 

En caso de que falle la alimentación normal mientras se está 
ejercitando Ja planta, el CCTP manda sena! al interruptor de 

transferencia para que éste haga el cambio de alimentación inmc-
diatamente y también manda la seftal de falla de alimentación nor
mal al control maestro. La planta sigue trabajando aunque el re
loj programador dé la sena! de paro predominand¿ así la condición 
de falla de alimentación. normal. 
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Algunos proveedores están optando por no ofrecer el reloj -
programador como elemento del CCTP, ya que el usuario se confía y 
no verifica las co11diciones normales de operación. Sin él,- el -
operario debe arrancar la planta manualmente, revisar y comprobar 

durante todo el tiempo que se ejercite que no exista ninguna ano
malía y corregirla si la hubiera para cuando se presente··una·· fa-

lla en el suministro normal, la planta entre siñ ni~gún P~?blema. 
No obstante el reloj programador es un elemento opcional. 

RETARDO BN LA TRANSFERENCIA. 

Cuando se ticnc11 conectados motores síncronos y falla la ali 
mentaci6n normal, ocurre que no se paran inmediatamente y siguen 
con movimiento durante algunos segundos, si en ese lapso llega el 

suministro de emergencia se convierten en generadores provocando 
un corto circuito en el sistema. Por otro lado, existen zonas -
donde las anomalías en la alimentación son transitorias o de po-
cos segundos y ésto provoca el arranque y paro de la planta si11 -

llegar a realizar la transferencia disminuyendo la vida del motor. 

Existe un elemento opcional para estos casos y se trata de.·

un rclcvador temporizado que retarda la transferencia a u~ tiempo 
ajustable entre 0-óO seg. que realiza el cambio de alimentación.
sólo si la falla dura el tiempo ajustado, sCno"ia-pTilntntralioja-
en vacío. 
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3.1.2.2 MOTOR DE COMBUSTION INTf.RNA. 

Un motor de combustión lntcrna está formado pur una :'L1 ril.' Jt.• 
elementos est(1tlcos y otros dinámicos, CU)'il fundón <'S transfur·· 
mur 1n energia térmica dtf un combust ibl<.• en cnt•rgia met:{1nh:il, 

Existen una gran cantidad de marca~:: r.iodclos pero el prindtiio'·· 
de funcionamiento es el misFTio t.•n todos t•llo~. 

El TD100GG con equipo est~ndar 

F'1Q1oaecorT'bü1l·bltt 
dobla.t.poc:~h.i~ 

--::::::::;~!::! 

• ··''°'°"':?"'~~~·t. .. f>• .. 
. ,...,.,(T.<lf'O.;-.ta 

FJg. 3.8.· ~totor JL• Comhu:>tión lntt>rn<1 



Fig. 3.9.- Vista posterior del motor 

Existen 2 formas de iniciar la combustión, una por ignici6n 
y otra por compresión, la segunda se utiliza en los motores die-
sel y es la que nos interesa. El ciclo termodinámico en un MCI 
consiste en 4 etapas, que son: Admisión, Compresión, Potencia y -
Escape. 

MOTOR O!ESf.L DI. CUA TAO TIDIPOS 

-
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1.- Adaisi6n. Se abre la válvula de admisión con la de escape c~ 
rrada y entra aire a la cámara' de combustión. _El' pist6n va -
hacia abajo. · -· 

z.- Coapresi6n. Las válvulas de a~~isi6n: / es~a~e i~ cierran Y• -

se comprime el aire unas l~_ive_~-~s··;::-._~.on:·_:ie~p-~~~~-:D:t:_·~~l-~~.en_:-
inicial admitido. Se· alcanzan :tenÍ~eraÍ:úras·:·d~-'éni:'ré•soo, y .. •;_ 

600ºC. El pistón se desplaza .Jiaciá~.arriba. . :,,:,; i>-
• ' -·-·-- -- -·>·- - .,. o: .• - .·:o.. • '-~~·· : 

3. - Potencia. Las Vfilvulas de admi:Sió~ Y-~~c~p~ ¡Í~rmalleéen. cerra 
das r en este momento se i~reCta combusúbíe Cdí.~;~1:1 - .y sé i; 
cendia pDr la 81 ta-_ temP~.r~~-~-r~ ~ __ que __ ~ e:~¡·~~te:~ ··iniCi·atldo "ú~~~:C~~-~-- · 
busti6n. El pistón baja. :i"'·- "' ::·.•-- ::~:;:·/-

4.- Escape. Se abre la vái.'vu¡li"·d~ 'esciip'e;- ton-laíle admi.sTón cec 
rrada, permitiendo el desalojo de-los &,•~~~ pr~'d~~to d~'1a --
combustión. El pist61(~ube; .•. 

cigOe~:~a:e 4 l:~:p::d:•u:~+~~li~~l~'f;i:;e:ib:t:r~~:t~: ~i:~:m::~ 
y con 4 es 'de_ 4tie'mpos: ~e p~'ed~'ten~{i ó. varios cilindros con 
d~ter~~na-d~- -~;~~~/<l~·:--~~-~e~d·id~=,'~~ P~,i-?.~~-~~J~---~-~-d~ ~~~ de ellos se rea-
Hzan .las 4 etápas>: 'po'r ejemplo/~n m~Í:o;.·de 4 cilindros puede -
tener el siguiente ord~-n d~' enc~ndidoi~;'l ~:;3 - 4 - 2 ó de 6 sería: 

' 5 3 : 6 - 2 - . 4. ·-''-''' 
-~~~~~ -~~2- ,_ -~~•o=',,-.~·k' 

Un mismo motor puede entr·e·ga-~7d"i:f~.ie~tes potencias, depen- -

diendo de la .altitud y temperatura ambienté prÓmedio del lugar -
donde se encuentre instalado. Ge~~~~].·;nen-t~, ·~i ecÍuipo se disefla -

para funcionar al nivel del mar, sin emba!go, el fabricante tiene 
tablas o grificas que contemplan el \ de pérdida de potencia al v~ 
riar los parámetros mencionados. 

Cuando se arranca por primera vez el MCI, e.s necesario pur- -

gar la bomba de inyección para evitar burbujas de aire y con ello 
pérdida de potencia. 

82 



Para realizar el cic;Io-comPle.to'~· .. :se requiere :de-.:Una· serie de' 
sis temas que .cumple!t :·Una_;, fun·~·ión-'·.~·spéc'iii:én . f\· Sorl ,IoS';·qu~ __ . mcn.c i \l • 

namos a continuáCi6ni 3 ;.'Combtsi!L~· 
Sistemas del MCI 

SISTEMA DH COMBUSTIBI.B. 

;•·.·.·t. ;.'.· .. ·.··A···. d .. ri1 Í···.·.s·· .. ··1···· .Ó.~.·.d·· .. · .. º···.· .. '.·;.ri·i re . > <Escá~é ··• ... ··•·· • --~· ·-~--~~~.r-~-~-ªS~~-~~~< 
· •. ~nfr_i_nmic_~.to 

_ --=~ ·:-.- E_léc_~~-! Co.~-~---0 • ~ 

." ,- ' 

Si hablamos de combu.s_tióñ ~-- ~·~:~"~-~~-~-~-·r_l? ,,-~~5-~-~·.!S-_~,~~~.--:~"---.~º-"·1b_~~ 
tiblc, en este caso debe s.er-dleSC1 ~Cé·ntrffu-gádO:piT~· Ohte.nc>r _una 
mejor eficiencia de combustión,·, ~~;s .. ~Í".em-~~1:~~: ,c1liC~:··co·~-~-~t i t)ircn es 
te sistema son: 

- ·"_::.···-

1.- Tanque de uso diari:o. :_De~~.--~.e_: e~:~.i.usrvo·._p?Z-a._,)•1 p1;E r '-'star 
de preferencia a nivel dc~~--1~ p'i~n-ta

1 

perO ab·ajo -_de :.los inyect~ 
res y no mur separada d.c fa:.mÍsma,·.digamos unos 5 metros. Si -- - -_-· .· 
se está arriba·.o abaj6~del nivel dc-1i.pln11ta, se tc11dri11 una 

carga neta de succión. positiva o negativa respectivamente que 

se debe compensar co~ bombas1 para el retorno r suministro,d~ 
mayor potencia, 



OCl.IA.l OE COYBUS~•BlE 
Pf.¡f,PO 01 AF.: SU\l!'•USTAO SUCCIO" RETOR°'O 

COl.IBUSflBlE COt.ABUSTl6LE co1,1eusr.aLE 
TA.NOUE oe C!'l ... !l'J~. a~E 

Fig. 3.10.- Sistema de combustible 

2.- Tubería de suministro y retorno. Se debe utilizar, de prefe
rencia tubería negra a· de cobre;· p_e;o jamás· __ g_alvanizada,)ues 
puede contaminar el combustible: 

3.- Bomba de transferencia~ S~~ve:;p~ra;tr~"r el cci~bustible del 
tanque de uso diaria a. lo~ _;_fil t~i~·-~'B·~~ b~1~b~·:~;~4·~.~~T~r.~·2_~j~qri_~<:pa l:a 
que al arrancar la- pÜnta no; .-(~tí?' e".ft•,r?¡fttT~~aic-"tr~b-a}ar. 
sin combustible. ~nJ:~/AiY''.' .¡~):~ ··:,~;·· ~r~ 

4. - Filtros de combustible; ; eú'mrnJ ¡;~iúc~la~' ind~seadas .en el 
combustible. Puede ser .úna: .. o 'va1;iaj'; et.ápas.: de' fH trado, 

.- ·"- -J :• '"~'- ·: '¡;,~ 

s.- Bomba de inyecc~ón.· _ E.~-~-~a-~;:e:i; :¿~-~~.~:_S._~i~·i~ -~-~/º_~~inyectores P! 
ra que éstos l~ inyect~Ji eri:elí,;,om;nto oportun~. Existen bá
sicamente 2 tipos, de dl:~t;ibu~.i.ón Y. de pm"ión.~ tiempo que -
funciona con un_ árbol·:~·~-. ~~~-~-s;·~r~piO; 'Sincroni~ado ·ca'n el e! 
gaenal. 



. . ·'' 

6.- Inyectores.. Inyectan el comhus~i~~,~- ~~·Omi:~~do'·,'~-ri-.'i-a·.c.i~-ara 
de· combustión de cada ·ciliridra, · jus~.º- ~n Ci·:·~·~fue~·tQ~XqU~<1·c~ 
corresponde e 1 encendido. __,.:: · ·;·""'\. <-~'.:;:;·. -~ 

Es importan te cambiar e 1 fil t r~~ .-:~ por :~~~~~~'ij:~-~~~~ .. ~-~d-~-~.Í'óÓ hOrás·. 
_::~- }i~;tf1: ~-:~t~;{:;·;,0~i.-~):i,;} ,;~: 

SISTEMA DE ADMISJON Dll AIRE. . •; /'~;· , •::·;·. ·.~·:;', , L, .• 
/;.~f;t ::,~p J_ ,:,;~;;~%~: y-~'.-:-- = r¡r:- ·; ·- · · 

combu::::e q~:c 5 :s r:~l ~:~g~~o c::~u:~:1lti;J!~lW'¡,~:ci~~'ie-~~~:.\~ ,_, .. 
ra evitar problemas posteriore~·.- < H ;fr :·:"::~~{-:-

. -~d -~ ·,:f ~:¿-;:-- e i*r:".-o:·-,-: <;\p ·_. 

l. -:~ 1::;ª~· p:~:;· el E:~:~e: ia~~::'.~~:~~-;r~lf;:~~~tliL!~~ir·~~~:~. 
pio posible. - -__ )j::~-··--[;~~~~-~~}l ,--·.sJ~~- -~1~·~'~ ;~~:;~: -,,. ----e--

-, "f))''' ;_;:::·:;. ~);d><:,--',- -::)-,{:. '. '' 

Z . -~:d: ::d: ~ :~ 1 ;~: t; ~e:: ó:ri cu~i:!,;:, n. ~~i~~:~'ái_···,·_~,• •. t,:,;.·,:.·,;_:·•',·.;_l_;:_t_,: .•. i_t,·_;;~h,·,·~-~- : !_~_.',m··,··•,_:_··b'1,:n.i,.:; ~ 
lo, en ese momento. -- _ ·;,~~!~-\::,; ;¿-i - -:. . --:, 

3
. - ~~:::~::~a~:r p!~:;::•::r~~Jed;i~~!~t;Í~Í~~i~~:·~~fa~~L~lv:Fª 

del mar' introduciendo mayo~ "::·-~ti~:d cl'<i'afre. ·:~ ,·:.í :; 

4 .- Mangueras de conexión y mfiJ~i~Í~, d¿_,ad!Di~ib~, ¿;,~¿~~~~ie1 ~l · 
re desde el filtro_._l_la~ta_. ~a_s_ .. cál!l~.r~s-.d~_;,l'.O~~us~i~n_-;_;_:.,_:...'·•· 

Para su manten imierito ~·;:º·hay,:; que ·::é'ám~iar .: .. r i 1 t~~ ··cada'_)O(f ,'h0r3s' 
o cuando el indica·d.~T 4_e ~~~·t_r~i~Ció.n -h~r~ -~_:C~i,~.~e~9-~;:_'-'.~-~.i fi--

car el nivel de:· ac~ite"en ~~ltr.~ tipo h(1mccÍ~>r'0·~amb.{ari_.~. d~ -

ser necesario. 
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SISTEMA DE ESCAPE. 

En toda combustión se generan gases que hay que dcsalojar
del sistema con los siguientes elementos: 

1.- Válvulas y •últiple de escape. Permiten eFpascf de -105'--gúes 
de la cámara de combustión hacia e~ medio- ambiente.>_ 

2.- Turbocargador (turbina). Los álabes de la turbina aprovechan 
la energía cinética de los gases y mueven una flecha que··está 
acoplada al compresor. Los gases ceden energía_y pierden _ve-
1 oc id ad, temperatura, además de que se amortigua~-.un poco-- el-·-• 

nivel de ruido en esta etapa. 

3.- Junta de expansión. Tubería flexible que absorb~_ dÚatació-n, 

vibraciones, cte., debe estar lo más c~.~~a p~_sÍ.~_ie· ~-~·i ~~~º.¡.·:. 

4.- Silenciador. Amortigua el nivel de .ru-id.0 .a·:/~~~{d·;:·~-~/\;~f~ii~·-:~ 
dos. Existen diferentes tipos q~_e ~e:. d~;~-~!-~~-~-~~~'./.~~F~l~~:~:~D~.:~ -· 
;:~~·=~~n::d::i.~~::l s:e l=~~:o e:t:~r ~:~~--~i~~;11i;~~ris;~;uf:~Ó:; ·-
el valor que exige SEDUE. "'\-:-~:;;:_~:_·- L f{ 

-,';»< ' ' 
'Y_ _,.:_ 

5. - Tubo rígido de escape. Es e 1 conductO- pil"f'\iÜ'r1J~'"fa{¡,ri~1ós g!_ 
ses hacia la atmósfera. 

Es muy importante asegurar que la restricción en ··:el escaPe -
no sea mur grande, ésto se logra con diámctr~ _de·»tub·e·rias adecua

do de acuerdo a la longitud total, que no-existan muchas curvas -
en el camino, el silenciador debe ser de 3 a 5 veces mayor en vo
lumen que la capacidad cúbica del motor y que la configuración de 
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la salida final )"a sea verfical. u horizonta.l impida que ~ntre • • 

agua de la lluvia al sistema con uripequeno capuch6ri. Constante· 

mente ha)" que verificar que no existan fuga~·ni .. t~rrilllo.s flo'jos. 

SISTEMA DE LUBRICACION. 

Hay que lubricar tod~s 
li:ando aceite con grlldo .de_ viscosidad adecuadoo'-'""_-_,--""=-"'-·'-- ;-~--:_::,_-i,-·~= 

Fig. 3.11.· Sistema de lubricaci6n 

0 1..,¡•tü'.{~D( ,:·•"·Ofri 
© c~~ .. 111 Pi-.•\t:Pll 
0 m~rn cr ~1.1• 

0 :!::v:fü!O 

© !ll.1'1.1~n ~t u~r..us 
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Todo ·aceite 'a'de~ás d_e lu~ricar debe refrigerar, limpiar y s~ 

llar., ·10 c;:.tz.~-1::_.~e l~grB. cOp. loS diferentes aditivos que se pueden 
ag·re&ar íir:a~~ite .. No- t~das las marcas de aceite J!lanejan los mi!_ 

m~~ a_d~.t~:~~-~,' .. por _lo tanto', no son compati~les unos._con otros)'. 
si -se:. llegan a,-.mezclar marcas diferentes el_ resul.tado ,pµede ser -
contr_ario. -.al·- esperado. 

1.- Cárter. Es el depósito donde se aloja todo el·aceÍ.te del si~ 
··tema .. Dentro de él, hay un pequeño colador-qu_c:sirve p_aro_d~ 

tener -impurezas que vayan ·con-,-ér ~-~-eit~~;:-·· .-;-- ---_, 

z •. : Bomba de aceite. Incrementa la__,p~-~-~i.ó~{ai<::i'é:eft'C pOra-.·que :;,. 

pueda circular por todo el -,~~~-t-~~~~-~~:'r __ q:~!~~~·~·;~i-~e·n·c~:~ e~~-~~~ bom
ba de lóbulos movida por el cl~O~~ñ~l;-~~J;lll~i~r~~- :}> 

·- - ''\ -::'_\::f· :~,;.f-:; 

30 
- :::~~:::; :: ::i~:·~ue ":n~~i:t:i ~~ti~¡~~:;~f:i~I::~p~L~:te~ 

viscosidad. ·~:'..''.- ... ·-~~t:\ <:J;· ·.i/:; 

4. - :~~:~:u~:s ·~:~::;ad::t:n e~:m:~;:~i~~~¿ii~:f~f~ifr:.:t,eiimina 
.,_ -- - -,:~:;·~·,'· )/.,,·?·:•'A> ' :: -~:,' • 

S.- Varilla de inspecci6n de nivel. .P~fl1\~·t~.\~J11~~H}i. ~·~~tÍdad de 
aceite que tiene el motor, para_ no~:,trabtija-f/:'é:on)_bajo ~niVe1 

"·i-':: ".<.-.·. ;,1,:.;J .. 

6. -

que lo dañaría. :~ :·::~i~.~ _ ~· 
--'--~·-··~-

-- ·'.--o--";o-,-o-O- '" ,_., »·" 

Galerías de lubricación. sO·n loS·:dU~tO·~ -i~·t-~rn·~:-s' 
block por donde circula el aceiti. 

d~l. mono- -
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Aceites recomendados para Motores Diesel 

TRABAJO MEDIANO 

PEMEX DIS 

TEXACO URSA EXTRA DUTY 

ESSO HDX 
INTERNA TIONAL DILCO S-2 

MOBIL DE~VAC 1200 

TRABAJO PESADO 
PEMEX OEX 

TEXACO URSA OIL LA-3 
ESSO XD-3 6 D·3 
INTERNATIONAL DILCO S-3 
MOBIL DELVAC 1300 

MIL·L-2104-B 

MIL·L·2104-C 

SAE 30 PARA TEMPERATURAS AMBIENTES MENORES DE 30'C. 
SAE 40 PARA TEMPERATURAS AMBIENTES MAYORES DE 30'C. 
Para temperaturas menores de o•c consultar el Manual del Motor. 

Diario hay que verificar el nivel de aceite y que no existan 
fugas en el sistema. Cambiar el aceite r su filtro cada 100 ho-
ras ó 3 meses, lo que ocurra primero, con el motor caliente para 
lograr que se drene totalmente. Se puede utilizar cualquier mar
ca de aceite pero nunca combinarlas pues el resultado puede ser -
adverso. Los rangos normales de operación para la presión y tem
peratura del aceite son de 30·80 psi y 180 a 22SºF respectivamen
te. 
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

Este sistema tiene por objeto dfsipar la energía térmica que 

no se convierte en potencia, transfiriéndola al medio ambiente, -
ya sea por los gases de escape o por radiación-de la superficie -
del motor. Con ésto se evita que la alta temperatura generada en 
la combusti6n danc culatas, v~lvulas, pistones, e!~·· además de -
adelgazamiento del- lubricante; 

El enfriamiento se logra al utiliza~_-agua y aire como medios 
refrigerantes y los componentes dei -sis·t-em(:·s01l· los_ siguientes: 

1.- Radiador. Es un intercambiador-de-calor-en cuyo interior hay 

un serpcntin por donde circula· agua -:cal icnt:e de, la· parte sup!O 

rior que viene del motor y sale fri~ en' la parte inferio_r. ha" 
cía el motor. Cuenta con un ta'.pó.n i~di~dar·;·quc __ es una Vál\·u

la reguladora de presión que sirve ·-para ev_it8r ·.Pérdidas de l! 

quido refrigerante, al elevarse.el puntri dc:ebullición,_limi, 

tanda la presión dentro del sis~~ma ~ 7, -10, lZ 6 -15-psi. 

2.- Ventilador. Para PEE, generalmente se utilizan·~óntiladorcs 
expulsores y su función es forzar a que.el ai~e que hay en el 
exterior del motor pase por el radiador y cnfric el. aiuu que 
va circulando. Es accionado po~ una ban~a que vi~nc del ci-
gOena1. 



,,. 

Curva: Temperatura de ebullición del agua vs. altitud 

3.- Bomba de agua. La bomba centrífuga es impulsada por cl)notor 1 

toma el agua del radiador y la hace circular_hacia el mono- ~ 

block directamente, o a través de un cnÍria-d~·r.d_e aceil-c, pa· 

raque vaya absorbiendo el exceso de calor y llegu~~ .la P"r· 
te superior del radiador con una temperatur~.may~r. 

4.- Filtros de agua. Son.inhibidores de oxidación para el caso· 
de que el agua na ~ea m~)' l~mpf~ )' __l~_s i_.mpurezas- se ·qu~dcn 
atrapadas-_ en :es te·-- f i 1 t ro-;·--

S.- Termostato. E~J:e. termos:tat_o" cuc~ta- con ·3 vál\·ulas ~-e pequc-~o 
diAmetro que son op~rndas independ~ente~ente por medio de el! 
mentas tér~icos· o cApsulas. Las.válvulas estfin pro~istas d~ 
sus resp~ctivos resortes para cerr~rlas .cuando J~··t~mpc~atu~a 

del agu~ desciende m5s all5.del.valor prcdeterminíldÓ en gra-· 
dos. Una de las· várvulas comienza a abrir entre los· 7h~78"C.: 

» las otras dos entre 8_1-83°C. Todas_ están completamente • • 

abiertas entre los 93·96°C. 
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Cuando el motor está frie, el agua no pasa por .el radiador si_ 
no que pas.a por los .desviadores del termostato hacia. la bomba. 
Al elevarse la temperntura_ abre la p~imera "Válvula· pcrmitien·

do que un poco de agua pa~e al radiador; 

Al llegar el agúa a una .i:'emperatu~a:·~·~ aÍ;a3°c, ·.a· sea la tem

peratura normal de operaci6n; s~ ~br~n íá~ tit.+as~-z vfii~ulas y 
el agua circula totalmente hacia el -~á<li~:.ió·~:.:~ lQ~ ~~1\du~\os 
desviadores se cierran. · ~;( _:_~-)> 

6.- Precalentador de agua. Este elemento p~l'inú~; Calentar e 1 - -
agua mediante una resistencia e ié-ci r:r¿-~~.,~a-ú-nf_~C~an\i'~ --~l:: Motor -

na esté trabajando, para mantener- ufla\·empe-i-atur_a/qllC asegure 
un arranque sin problemas cuando el .·mat~-~- e-~~Á ~'.~lie.rlte~ Se 

cuenta con un pequei\o termostato que se_-·aju~ta 8-'Una tempera
tura de operaci6n de S0-60°C. 

Es importante contar ca~ una buena instalación en cuanto al 
aire para enfriamiento, p~r otro lado, el agu.a utilizada no debe 

contener sales minerales, ni ser destilada, ya que ésto provoca · 
formación de depósitos e incrustaciones, corrosión y ataque de -
ácidos. Es conveniente darle un tratamiento al agua o utilizar -
agua potable con un inhibidor para mayor seguridad del motor. 

En condiciones ambientales extremas, donde en épocas del afto 
la tcmp~rntura es muy baja y en otras muy alta, conviene mezclar 
el agua con un anticongelante adecuado para evitar el congelamie!! 
to del agua. Dependiendo la proporci6n de la mezcla será la tem
peratura de congelamiento, por ejemplo 30\ anticongelante con 70\ 

agua en volumen, la protección seria hasta - lSºC. 
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Diario hay que revisar el nivel de agua y verificar que no • 
existan fugas. El.valor del pi! del refrigerante debe mantenerse 
entre 7 .S :a 9.S y:agregar .. :un agente .inhibidor .. de corrosión si se 
pasan ,estos. valor.es.' :cambiar ·el" :agua de{ sistem-a --2 v-~cc-s al ª"º 
y lavar el radiador ~o~ agua dulci hasta"que sal~i lim~ia~or los· 
grifos de .drenaje~ Revisar que la tensión_~ti~'j~_.b~nda,al. fl~xio~. 
nélrli"s- no .. ' se- elo'nge- má-s de _1>Pu1g9.da~:~-l-et~ris'arla_ de ser necesario· 

o cambiarla. __ - -··•·-~---·- . -"·:~: -,., .• ~~···- -··-·-·"·-· 
.·· ~-.~--~·> :: ·::::::'<-- ,~ .. ' 

~:,_'. . ' . - :.. '.':.·:' __ ,_., ·-·-:._-:::e:-

SISTEMA BLBCTRICO. 

El sistema eléctrico del-MCI·_ ~stli·r~t~ad~.:a-sil vez por los · 
siguientes subsistemas: 

A ... Arranque. El motor se puede arrancar ·con una marcha., el e rank 
o un medio de remolque. La mafcha es el medio más común r es 

un motor eléctrico de corriente continua que se alimenta con 
12 6 24 volts, de tamano reducido, gira hasta 1800 RPM máximo 
y es capaz de vencer el estado de reposo del MCI para que és· 
te empiece a girar y genere potencia mecánica. 

~-,1,,, 
----.. __ ... _ .... 

--···-.,~ 

~·--•J- .. .:. U•-·-'- :J -----•JI 

Fig. 3.12.- Marcha 
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El MCI puede ser impulsado con una velocidad entre 100 a ISO 
RPM )' en régimen normal' puede girar hasta SOOO RPM, aunque para . 
el cas~ de PEE gira a 1800. Como l~relaci6n de velocidad entre 
engranes es 'de 12: 1 1 Cuando el motor arranque, la mafcha puede al 
canznr 21600 RPM que provocarla una,,destrucci6n de sus órganos i!! 
tcr~os e· inC:lu.so· pllede: e-xplota'r·:· Por. lo tanto, es necesario des!!. 
cop1ar ~l e'n_graile de la marcha ·antes de que ocurra lo anterior )' 
lsto se re~lizn ~ las 300 RPM del motor aproximadamente. 

Para lograr el saque de marcha preciso, es necesario auxi
liatse- de ~lementos de control que veremos mis adelante, asi como 
de una solenoide de arranque y en algunos casos solenoide auxi- : 
liar de arranque para compensar caldas de voltaje. En el siguien 
te diagrama de control para el sistema de arranque, podemos apre
ciar que cuando SA se energice cierra su contacto que permit_e el 
paso de corriente por SM que a su vez cierra s~ contacto aventan
do el pinón a la posición de engranaje y energi:a MA. Cuando SA 
se dcsenergiza saca de operación la marcha y la senal viene ~el -

Control Maestro. 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO DEL MOTOR DE ARRANQUE Y SOLENOIDES 

SM 

ACWUlAOOR 
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B.- ·carga. Se .requiere' de· uria fuente .de<ené~gía para '3.limerltar 
· 1a m"archa ·y- en ·CstC ·caso se cuen.fa con ún 'acuÍmlador .de pla-:· 

cas de plolll'o pará servicio pesado u; placas), -100 a' 180 amp_!C 

-rei:hora·y 12-6 Z4 volts dependiendo de ia capacidad del mo-

tor .. 

VISTA SECCIONAL DE UN ACUMULADOR 

Una de las causas más comunes, por la que no funciona la PEE 
es la descarga de la bateria y ésto hace necesario utilizar un -~ 

mantenedor de carga para la misma. Dicho equipo se ~l~m~nt~_con 
C.A .• de la compañia suministradoro y entrega CD-a Ta baterfa~-e:o·n·

un determinado régimen de carga. También mediante densímetros ·o 
hidrómetros, podemos medir el estado de carga de la ·b_ater_iá .~cmp!!, 
randa la lectura que se obtenga con el flotador de dichos medido
res, con una tabla de densidades del electrolito. En condiciones 
iniciales, el clectrolito es una solución .que c~ntiene 6b partes 
de agua por 34 de ácido sulfúrico. 
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Lectura del densímetro 
26. 1•c' defe1ectro1lto. 

1:260~·0':E. 

"t·~ 250.~. ri~:E~ · .... 

i:zz5· o'.li'. 
j::z~Qº'.o_.¡¡; 
i:ús~fo'~E._c.·· 

;e, ·1:·1~0-~·ll'.e. ·. 
·- -.;'·'. .. · -;_~::-·:: -~~,:-:. _-.-·_:-,-.-:.-·-_:<:· 

Estado de c~rga 

100\ Fªr&a. 
90\. c_arga 
SO\ ·carga 
4ot c;'._'!rga_· 
ZO_\ carga· 

.:•é•,· de~ca~gada 

La lectura 'se d~b~_ .. to~ár antes de c¡ue .la l>~terla entregue 
cnergia ·para ten'er· lecturas· reale_s en toda;_•ias celdas. Si la 
lectura indi~aque·rá bateiiaesl:á descarg~cia podeniós.agregar - -
agua ·a ~as celdáS -p·e-ro-· riuñCa .,áCfdo ~'- nr--s~1eS-~m-íiierar.es -pues la - -
reacci6n química ~sel"ía más fuer~e y ia vid_a del -~cumulador se - -

acortaría. Hay que contar con 'Una b~teria de reserya por s_i se -

llega a necesitar. 

Algunos cuidados que .se: debe_n tener~_con. la ;batería· son· los .
siguientes: 

:. -:.• ___ - (~~ -. __ ::_~ 

l. - Mantener la superficie del ~cu~¿ia~o; ¡¡~pi:a '.Ysica; para _evi
tar. desc.argary,que 'i.~tr~ pcifvo.,: · 

. z. - Los. tap<ines.:~on2r~;¡lí.'radero~ ,deb~n mante~ersé Ú~pios,y,los -. 
oriÍÍ.ciO; lib;~~-') 

3,· El nl~el.del electrolito debe mantenerse por lo illenos 1 cm·· 
arriba de las pla.cas. No sobrepasarse pues con el calenta- -

miento el elcctrolito se tira y baja la densidad del mismo. 

4.- Al descargarse el acumulador no es recomendable cargarlo en -

carga rápida sino le.nta. 
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5.- Procurar no dejar mucho tiempo sin trabaja,r e,1 acumula~or. 

Vaciar el electrolito·-si é~te-·fue~a ·e¡.¿~sci. 
', :·,. ·.---.;>"-- ,:.::~:.' ,o:·_\.... -~·~·, __ -_ -

6.:- No agreg~:r·adi_tivo~ c.?m~'Tci:al~'-~ ~.i~"-."~cU~ul·~~or~-
:.~-': <.:::.'.°:; ·--. 

1 • .. _ Ey-i c~(-/a·~~-~-s .. --~~~n~_~'Cf?\ :lPfe~~fr~O~ ~-i~~~~~-~~~~:\e-~_~i-~~_1es. 

B.- No invCrti-r las coflei{ones_ de-·10s cabi"és-3f. a'cumuládor, etc. 

OIAGIUl,tU fSQU[MATICO Q[L MANT[l«DOlll oc CARGA ot !ATCRIAS. uo Vol!• 
C. A. - SO ll(ATZ - ll 114 VOl..U C O S AMP 0[ SALIDA 

(Ol 

..... -.. -..... 
,,.., ....... ,. ..... _.,. """., lh.- -•T'tl 

H.lllfl-UVIH .... 1•1 -· • U-1-... 11 

Fig. 3.13. 

.............. ,..-·" 
1 ·~-••-••U 
1 HUlf•llfOOUe--

.......... "_ ·--,..·-·· ... .-..•... ··-" ··-· -""·-· ·"'-" '' 
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Cuando falla la alimentaci6n normal y entra la PEE, la bate
ría se carga ahora con un alternador que viene montado en el". cue_!: 
po del MCI y es accionado por uno banda que está acoplada direct! 
mente a la polea del cigOenal. El alternador es un generador de 
corriente alterna y tiene la función de suministrar corriente co~ 
tinua al acumulador a su mismo voltaje. 

En su-interior se compone de un rotor formado por dos piezas 
polare's montadas sobre la flecha y sus dos terminales van solda-
das ~ unos anillos rozantes de cobre que van unidos a la flecha. 
El rotor es el campo inductor y se alimenta con corriente conti
nua del acumulador. 

Otra parte interna es el cstator, que es un grupo de bobinas 
con núcleo de hierro laminado, con embobinado trifásico. En el -
cstator se produce la corriente alterna y mediante un puente rec
tificador de onda completa se convierte en CD para posteriormente 
alimentar al acumulador. Tam?ién, se cuenta con un regulador de 
voltaje, generalmente elcc~rónico e integrado en el alternador, -
cuya función es mantener ei voltaje de salida del alternador den
tro de ciertos límites para no danar el acumulador. 

El alternador tiene 3 terminales de conexión, una para_el p~ 
sitivo de la batería, otra que va al campo_del rotor y la última 
que se conecta a tierra. 

C.- Medici6n y control. El primer elemento es una tablilla de 13 
terminales para la interconexión de todos los elementos que -
forman el sistema eléctrico montada en un panel de instrumcm
tos. La terminal 1 es el positivo y la 13 el negativo canee· 
tado a tierra, las demás reciben sena! de alguno de los ele-
mentas que se mencionan a continuación. 
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1.- Válvula solenoide de coabustible (VSC). Abre o cierra el pa
so de combustible hacia la bomba de inyección mediante accio
namiento eléctrico y va conectada a las terminales 4'y 13 de 
la tablilla. 

2.- Control de alta teaperatura de agua (CATA). Este elemento -
sirve para medir la temperatura de~ agua además de enviar se
ftal de paro del ~otor cuando la temperatura se incrementa a -
un nivel pelig~oso. El control es un contacto normalmente -
abierto que se cierra al alcanzar el agua una alta temperatu
ra cuyo valor se ajusta con un tope del lado derecho de la -
aguja indicadora. El contacto se conecta en las terminales 9 
y 13. 

3. - Control baja ·presión de aceite (CBPA). Es un indicador de 
presión de aceite que puede mandar señal de paro del motor 
cuando por alguna razón baja la presión de aceite. El con- -
trol es un contacto normalmente cerrado cuando el motor está 
parado .y se abre cuando arranca el motor y se alcanza presi6n. 

En caso de no abrir este contacto, quiere decir que .exci~-~~·-·-~!. 
gQn problema en el sistema de lubricación y se para el m~ior 
para evitar daños serios en el mismo. Las terminales utiliz!. 
das son la 8 y 13. 

4.- Interruptor centrifugo de sohrevelocidad. Este interruptor -
está formado por 3 contactos en las terminales que se indica 
a continuación. 

SAOUE OC 
MARCHA. 

L ______Í.\ PREPARA AL 
~IBPA 

NA, 

GO, 
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NA, 

:~·SOBRE'faOCIOAO 
./SV.' 

·.':::::· ···:·'· ,• 

~orno .v~.nios.9.- ~~-."in_~~-r~-~~~o_T_~· ~~~~e::~.:ª. ~u_nción d_e sacar de o~era 
ci6n la march~; p~1p~far.:Ía senaEpara la baja presión de. - ::
aC·e~ t~_: y :_·p~~~-r:;-~i';·'~oÍ~-;: __ ;~-~_ca-~~ -d~·-· sob-revé locidad y todo ésto 

_{)~urrC'.~-~~~~d~.:~-~~~~ia·n~?-<!:)1~·s_ic_i6n-- los--·cantactcis por señales -
d~ · vel~cidad·;'. Exi~te~·· 3 i::ipos de interruptor: GOz, de accio

~an:i"Í.e~io ~~-e-':':d_~i·c~ ~acoplado mediante un chicote a la bomba de 

i~Yec~·_rófl~L<iu~·-~:\1~-~~ r~ velocidad del motor: Syncro-start, _ut.!_ 
ll"ZOdO-:--en~·a1&üiios-."casOs, sustituye el GOz y está formado por 
úri~ :'t-&;rjeta·_ºtú'ect~6nica y un pequei\o generador eléctrico mon

~~~a··_en ·la, bomba también mediante c);,icote, para enviar las s~ 
n~~ei por:;voliaje generado a determinada velocidad del motor; 
Inl:~rrúpt.o'r de presión, realiza sus funciones con señal de -
presi6~ Y. la sobrevelocidad se detecta por un elemento sensor 
de frecUencia que viene en el tablero de medición del genera
dor de la planta. En los ·3 casos, el cambio de contactos del 

microinterruptor 1 se da a las 300 RPM aproximadamente, al -
voltaje o presión correspondientes a esa velocidad. El con-
tacto NA2 siempre estará abiert~ y s6lo cierra cuando se pasa 
la velocidad nominal de operación del motor a plena carga. 
(1800 RPMJ con un rango de variación quedepcnde del tipo de 

carga conectada. 

s.- Aapcríaetro. Mide la corriente que entrega el alternador a -
la bateria y debe ser una sena! hacia el la~o posiiivo de la 

carátula de medición. 

6.- Gobernador de velocidad. Tiene la función de mantener la ve

_locidad nominal de operación del motor para que en el genera
dor se obtengan los 60 flz de frecuencia, y isto lo realiza 
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dosificando la cantida_d de combustible que va a los_ in)•ecto-· 
res para cualquier régimen de carga. Existen 2 tipos de go·-
bernador, ·Uno mecánico'_ o manual _y ~l otro electrónico, ob.vi! 
mente el segunda es el más completo pues como vemos en la gi
gura 3 .14, sensa con un pickup magnético en el volan_te· ra \'e

locidad del motor' compára ·_contra. el valor 'ajustado en la far 
jeta de c"ontrol y ordena a un actuador hidráulico permita ·e·í• 
paso de mayor o menor cantidad de combustible para mantener -
la velocidad nominal independientemente de la carga que se -
tenga conectada. 

Fig. 3.14.- Gobernador. de velo_-_.--_ 
cidad éle-ctr6nico. 

Por último, la figura 3.lS es un diagrama de interconexión 
eléctrica, de todos los elementos anteriores, en la tablilla de 
terminales del motor. 
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3.1.Z.3 CONTROL MAESTRO. 

El control maestro es un aparato que tiene ·la función de_ - -

arrancar, parar y proteger exclusivamente y dc_mane:~a automática 
al MCI. Tiene una tablilla de terminales que .se co.necta en· para
lelo con la del motor correspondientemente, un·· breake1<·-Par~-- pro-

t~cción_ y una Serie de· re levadores magpéticos., r.- térMic~s- q-u-~'- per-·-

miten energizar todos los accesorios eléctricoS.--del>ma·tar· mediaó'." 
te una - secuencia de control que- sC -- expi1cll _rr;áS:_-:'._ád~·úiht--~,~~-

También tiene una perilla selectora para:á·r_rancar·::Y parar- ma 

nualmente el motor, o bien par~· qu~, ~aUtOíriit1C:áJneri·t~~ e'~Per~: s~i\al 
del control de transferencia Y,\l'aro,'Poi::. ¡¿~fcón.tactós. 4RA-ró 
19RP para realizar esas funciones. 

El diagrama que se presenta· es el más complct·«:> en cu".ln~o · á. -
re levadores se refiere. La interconexi6n entre las ·terminales n!:!_ 
meradas y encerradas en un circulo, muestra únicamente los conta~ 
tos de los·relevadores que intervienen en la secuencia de control. 
El funcionamiento automático del motor es el que se explica a co~ 
tinuación: 

SECUENCIA DE OPERACION PARA EL CIRCUITO DE ARRANQUE Y PARO DEL MQ 
TOR DE COMBUSTION INTERNA (CONTROL MAESTRO). 

Cuando el interruptor manual automático está ·en ¡~· .. posición 
automático y se interrumpe el suministro no~mal,; se:cierra·,e1 pla 
tino 4RA-l pasando la corriente desde la terminal· l,hasta. lOs re

lés Rl y RZ. 
';-.• 

El relé Rl, cierra el circuito de tier;a a;;~l"~~és ~e 1h
0

s pl~ 
tinos normalmente cerrados.R3D.y R4.D; .yal eo'erg)ziirke s~·bobina 
cierra el platino RlA pe,rmiticndii circufadón d.e:cÓr1:iente por se 
par~ el paso de combustible: 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL CONTROL MAESTRO 

-~~ 
NOMENCLAfURA 

SC Válvula solenoide de combvstible 
RT ~levador de follo de alto temp. de ogt.0 
RV ltell'vodO( de folla por sobr.velocidod 
RP Reley0dor de fulla por bija pr~ion de OCl'ile 
LT lámporadefcillodeoltatemperulVl'Gdeaguo 
LV lánipa"' de !olla FO" 1<>br""'eloc:idod 
lP lómpara de folla por b:ijo preiion de ocei1e 
IT lnten'up!orde ti:mpf:f'Clluradel ""''ºr 
ISV lntHJuplor de 10hfe,..eloc-;idod del motor 
RlA R.ele..odor de inlet>Tos de arranque 
l ?RP Contado del reloj ~ro1TC1dor 
4KA-1 Contaeto del control dt' lrcJ1"1Slcn1rido '/ p.iro 
RJ Rele...:idor de fallo de g,ronque 
R4 Rele...odar de folla Oemp.,bpa.,sobr~cl.) 
R2 P.elc:..adot" decinvnque 
RI Rele.odor de val. sol. de combvstible 
IIA lámp::irodefalbdcorrun..¡"e 
SO Srlrcloroulo, fucrunrJn\.(ll 
R ltethtencio 
TO ltele.odor 1érmico dt' 1~-n. de tiempo de int. o. 
11 Relevodonérmico de lí .... de ti .. mpo dir int. o. 
T2 Rele..adl)I 1érmieo de inlcl'IOI de onunque 
T3 Rcle..odot' 1.;.mico de canlrol de b.p.o. 
IBPA lnolet"Tvplor de bojo pre1iondeacei1e 
N Alor<TOdefalb 
SM4 Sole.,.,ide del motor de aTTOnque 
i'M Wutor de aTTOr.que 
ITCM lntem.plor térmica del control <TOellto 
C02 lntaTuplar (:1tnlriTU<Jo 
O Oiudo1 de blo'1ue'<l 

~ 



DIAGRAMA ELECTRICO DEL CONTROL MAESTRO 
11

~11• 

SC VO'lvub IO!trxiidl! Jo(omb.rttihlc 
RT Rolo...OOor de Jolk1 de alto lemp. de 091.(1 
RV Kcle...ad<Jf do r11lla por 1abnveku:iJod 
RP Rele•~:ufor de fulla por bJjo pretiemde <1nito 
lT Lórnp:il"ll d1 folla deoh<1 lemp~lura de UtJ•IU 
LV L:ímpara do lali<J por sobrt'vtlocidod 
U' lórnp::1ror!1 lallo ror lxij<l pr111iondeuuire 
IT lnlt'f'Tuplord1temperaluradelmc-tor 
ISV lntern.,>lor de iolnvelocidod del motor 
RlA Rel111.odof <.Ir intento1de1H1"t11iqu1 
l?RP Contado del 1efoj proora1MtJa1 
<IAA~l Contodo del cont1ol dr !ron1f~'fem::i'1 y puro 
1tJ Rele...,dordr folla de11rtt1"'1ul! 
R<I ltele...ador de rglb Oemp,,l>p:l.,IObrcvel. l 
R2 Rele...ador de arranque 
RI RelevUdordewl. i.al. detomhustible 
lfA t.imp.iru de follu ,to OrJ'1n.¡ue 

SO Seltr.!oroulg, fucNnllJn 11QI 
R Rc-1h1~cia 

TO Relr...odor létmico di' lím. de li~po de ;,,1. o. 
TI RoleYOdot tHmko de lí"'. de lir-mpo dr inl, o. 
T2 Rel1...ado1 tC.-mieode il'll""'ºI de orranq..,e 
TJ Rele.od..Y tfrrnicodr cootroldr b,p.o, 
lflPA lotetTvplorde baja pl'rliondroci:ite 
M- Alorll'C de falla 
SMA Solenoide del molar d1 orroflll'-'11 
MA .Yo1grdeort0nql.!11 
ITCM lntm"wplot tirmico d1l tonrrol maei1ro 
G02 lnlm'wplotc1nlril1.90 
D Oiudo1 de bloq..,ru 



El relé RZ, se energiza a través del contacto normalmente ce 
rrado del GOz y cierra el platino R2A a través del cual se encrg! 
za al elemento térmico TZ y a la bobina SMA, que cierra su plati
no y de este modo se energiza MA para realizar el arranque del m~ 
tor. 

_ Cuando el motor arranca, el contacto normalmente cerrado del 
GOz abre a las 300 R.P.M. y el contacto normalmente abierto, cie
rra (Si el motor va equipado con Syncro-Start en vei de GOz ocu-
rre lo mismo sólo que con voltaje o presión con el IP)" AJ abrir 
el contacto cerrado, se desconecta el relé RZ, el cual· a su vez, 
abre el platino RZA, desconectándose el elemento térmicoT2 y_SMA 
que abre su platino sacando de operación la marcha. Po~ otro_ la
do, se genera presión e IBPA abre su contacto y as! s~ 9ueda tra
bajando el MCl. 

Se presenta falla de arranque. 

Esta se puede deber a que alguno de los solenoides se_ haya -
dafiado (bobina o contacto), marcha defectuosa o cables ablertos. 

Si la máquina no arrancó al primer instante, ·el ~ontrol d~j! 
rá que el motor de arranque est~ trabajando, intentando airancar
la por un lapso de 15 segundos. Si en este periodo no arranca, -
el control provee de un receso y vuelve a permitir. otro-·intento--;;--..:--

dc arranque. El control permite 4 intentos hasta comPletB~ un mi 
nuto y medio de intentos de arranque, pasados los cuales sac~n el 
sistema de arranque y se conecta la luz de falla de arranque y la 
alarma de falla de arranque. 

La secuencia es la siguiente: 

El elemento tirmico T2, al energizarse a~trivés pla~i~o 
RZA se empieza a calentar cuando no se desco~~·.cta·~:. p·~·~.·:n<;>·_";'~3h~r -
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arrancado la máquina, éste ciC:rra': s~ -p~.atiflo·- T2 Perm.i_fiendo que · 
se energice RLA y cierre su contacto para 'desenerglZ~r R2; . Al - -
realizarse lo· anteri~r,. ei'_:~~-~tab_to R~~ sJ;:-·abr-~ de-sc~·ne·ct~·~do al 
elemento térmico T2 y al. SMA terminando asl éi prl~er p~riódo de 
intento de arranque. 

Al enfriarse el elemento té~~i,co rz; :abre su ~latino y se 
vuel~e a energiZar~:e1:~ ~clé,YR-2V--i~-i~erá~~O~S~~~~de~e-St:a. ~~n·e--ra e-1 se·· 

gundo período de -in te~~? -~·e -~-~[~~~~~t~~m:-~~Ye··-~~di~-ª1. 0~(~ü~~si'vamente, hasta 
completar de un mlnut'~'}a un:iiífoutó .Y 'iie'esiar intentando --
arrancar la. planta-;:·:'.:.:=.::-;~~~~~~\º/'-- ,.- ... _.:,~~:~:~;-· ··..:--· 

;-'·_., . .'.; ·-. '·: ~ '·.">:.: , ¡-_..,,,. - --

Los elemeni:osié'i~Íc.i~~~¡;t·y ii~p;ivee~ el'tieinj>o limite to--
tal de -los· i~~-~-n~~:,~~:-_-d6._/art-'~~q~'~.':·- .. ,:.~.~ -·~ ".-., -, =-· 

~'-J 

Cuando· se inicia él úfim~:;\'i~~-~-~~·;}{dé,~«a·rra~q~e Tl .-es ·energi_~ 
zado y empieza· a calen~ars~·;'-. ~(i~~-'nc,_:·~~r.~:~?_C-R':!J~ :1>'í:~rú·á:-:~ al_.ca~_ent~r 
se, cierra el platino Tl, ~l c~.a.1 ~c"ie.ri:O)eÍ'·:,_r~i~~~~~-~ .. P~.r~a 'el: ele~ 
mento térmico To. Cuando este- eleme'ntO;~=se':-_'c_ltl_ié'n·t·a·,:_ .. CfCrra'~ .el ·

platino To y se energiza el relé RS: el: ~ua'i clerr~ to{platinoi 
R3A y R3C y abre el platino R3D. El platino R:li,•cie.'ri er .circul_ 
to para la alarma; el platino R3C cferrá. el ·'circúito .pa'ra· la luz· 
de falla de arranque y para sostener la' .bobiha R-3 y· el J''íati-no 

R3D abre los circuitos del relé Rl, R2 y elementos térmi~~s:To y 
Tl cesando así los intentos de arranque~ 

En operación normal cuando la máquina arranca, la bomba-de 
aceite levanta presión abriendo el control de baja presión de -
aceite y no deja que cierre el circuito. 

Si por falta de aceite u otra razón hay baja presión de ace! 
te, el IBPA permanece cerrado y el elemento térmico T3, es alime~ 
tado a través del platino normalmente abierto que ahora se encue~ 
tra cerrado, del GOz, Syncro-start o IP y empieza a calentarse. · 
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Aproximadnmcntc 25 segundos después cerrará el contacto T3, para 
energizar R4, RP y LP, a través de DP. 

Et relé R4 cierra los platinos R4A y R4C, que energizan la • 
alarma y s.ost:ienen energizado al relé R4, abre el platino R4D que 
desenergiza· al relé Rl, y éste abre su contacto RlA para desener· 
gizar la vÚvuÍa solenoide de combustible parando asi al•motór.-
LP sigue encendida pues al energizarse RP cierra su platino para 

·autosostenlmiento y se mantiene la falla en memoria. 

Se presenta una falla de alta te•pcratura de agua. 

Cuando la temperatura del agua en el sistema de enfriamiento 
paso de un valor predeterminado, el control de alta temperatura ... 
de agua cierra su contacto y energiza R4, RT y LT por DT. En ese 
momento R4 cierra los platinos R4C y R4A con lo que queda autoso· 
portado el relé R4 y se completa el circuito de la alarma rcspec ... 
tivamente. También se abre el contacto R4D para desenergiznr·al 
relE Rl y abrir el contacto RlA, con lo que se descnergita la vá! 
vula solenoide de combustible y el motor se para. lT abre pero -
LT sigue encendida ya que al energizarse RT cierra su platino pa
ra autosostcnimiento y memoria de falla. 

Se presenta una falla de sobrevelocidad. 

Cuando la planta está trabajando y por cualquier causa se d~ 
ne el gobcrn3dor o se pasa de las revoluciones gobernadas causan· 

do que la frecuencia sea mayor, el i11terruptor centrifugo de -
arranque y paro por sobrevelocidad (GO~) cierra el contacto ISV -
energizando R4, RV y 1.v a través de DV. f.l relé R4 cierra los ,_ 
platinos R4C y R4A con lo que queda autosostenido y se completa · 
el circuito de la alarma. También se abre el contacto R40 para -
desencrgizar al relé Rl y abrir el contacto RIA, con lo que se d~ 
sencrgiza la v~lvula solenoide de combustible y el motor se para. 
lSV abre pero J.V sigue enccndidn pues RV cerro· su c~_ntacto -Para---""' -
nutosostcnimie11to y memoria de falla. 
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PARO DEL MOTOR. 

El motor se para automáticamente cuando el platino 4RA-1 se 
abre. Esto indica que el circuito-de control de. tTánsforenc_ia y 
paro detect6 la normaUzaci6n de_ la alimentación n~rmal;·- or,denó -~
In retransferencia y retardó el tiempo de paro' der motor_. -Al ~- ~ 

abrir el platin~ 4RA-l, se suspende la-.alimcntaci6n al _relevador 

R 1 y. és~e., ~-.a __ ~.u)yeí: ;·;-ª~~e -el p18tino-: Rl~ ?~-X·á: ~O~~a~~-1-~ >~~¡-~en ta
ci6n -a1·:,sole~oide Je- la válvula de combustibie,rc~~--eUo p~;a ·el 
mot-Or.·-""=~·-

La planta de emergencia-también puede arraricnr-~~nJa°lm~~te -

coloca~do el seléctor en la posición MANUAL'. En estas ';;óndÍ~io-~ 
nes ,· .. '1a~- -PrOte~_~i~ne_s actúan de la mismo forma qÜ~ · ~ii:~_ad~.OJ;;df.i~~. 
El íilof~r' ·5~ par·a. ·en el momento de accionar ~l _inierr~·pt(fr· se1ec.:.~ 
tora la posición FUERA o AUTOMATICO (siempre que·lÚ-Üi~cnt~ción 
NORMAL esté presente). 

Existe otro control maestro electrónico·a b8se de circuitos_ 
integrados, pero la secuencia de opcraci6n ei análoga al anterior 
y las conexiones externas de la tablilla de terminales- siguen - -
siendo las mismas. 
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3.1.2.4 CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y 1•ARO. 

Ya se habl6 de las funciones que tiene el CCTP y ahora ven· 
mos como las realiza. Al igual que en el Control Maestro, se · 
muestra el diagrama de control a base de relevadores para corrier 
te alterna, aunque también existe el de elementos electrónicos e~ 
ya función y secuencia de operación es ·.análoga al primero. 

La secuencia de control se basa en el arreglo mostrado en el 
diagrama que es el más tipico y completo, aunque existen otros -
arreglos con más o menos elementos para cubrir las misma~ funcio
nes. Los componentes de este circuito de control de,·irBñ~feÍ-en-
cia y paro son: 

Sensitivo de voltaje (1951) 
Relevador de carga (2RC) 
Relevador auxiliar de carga (lRC) 
(en algunos tipos de plantas). 
Relevador· de tiempo de retransferencia (lRTR) 
Relevador de tiempo de paro.(3RTP) 
Relevador auxiliar (4RA) 
Reloj programador (19RP) 
Interruptor de prueba (IP) 
Fusibles de protección (16Fl y 16FZJ"----· 
Mantenedor de carga del acumulador '(7CB) 

Los números y letras que están dentro de los.paréntesis ~orrespo~ 
den a la nomenclatura interna de SELMEC. 

En este circuito, el IP sirve para simular falla de aliment~ 
ción normal y debe estar normalmente cerrado. Por otra parte, -

con el 19RP se programa la ejercitaci6n de la pl~nta en vacío y -

su contacto es normalmen~e abierto. 
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En el CCTP, el sensitivo de voltaje es el efemento'más impor 
tante y se encarga de supervisar que haya nivel de voltaje adecu~ 
do por parte de la compaftia suministradora,comparándolo contra un 
rango de valores previamente ajustado. Cuando el voltaje es ade
cuado, el 19Sl cierra su contacto y alimenta el circuitO·por dos 
fases. Cuando la tensión falta, sube, baja, ·llega s6lo l fase o 
bifase, el 19Sl abre el contacto desenergizando el sistema. 

Dependiendo el'tipo de sensitivo que se tenga, será el proc~ 
dimfento de ajuste y los rangos que se puedan manejar. El más -
sencillo de todos es el que viene en una tarjeta electr6nica pues 
únicamente se cambia de posición un puente de un microinterruptor 
para ir 2\ arriba o abajo de los valores calibrados en fábrica en 
2ZO 6 440 volts nominales. 

SECUENCIA DE OPERACION DEL CIRCUITO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA Y 
PARO. 

A) LLEGA ALIMENTACION NORMAL. 

El selector del CM debe estar en la posición automático. L3 -
sirve como común a lRTR, 2RC, 3RTP, 4RA y ?CB. 

El sensitivo detecta voltaje normal y cierra su contacto 19Sl 
y se energiza lRTR el cual con tiempo (ajustado) cierra su co~ 
tacto lRTR para energizar 2RC y 3RTP. 

Al energizarse ZRC abre y cierra contactos: 2RC-3 cierra para 
autosostenimiento; 2RC-4 abre para bloque eléctrico en el int~ 
rruptor de transferencia; ZRC-1 cierra para permitir la energi 
zaci6n del contactar o interruptor de alimentación normal; - -
ZRC-Z abre y desenergiza lRTR que abre su contacto correspon·
diente. 
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Cuando se energiza. 3RTP, éste con tiempo (ajustado) cierra su 
contacto para· energizar 4RA y dar pasa· iil paro delmot~r. 

~ ''.- _... .:> ' 

El relé 4RA abre)' de ira. contacto~: •40,. ;•cierra ~~ra;.autosos 
tenimiento; 4RA-Z ~bre. y ~esene~giza 3RTP. que> abre ·~y contact-;; 
corrcspondi~nte; 4RA~l-abre y.se desenergiza el' sistema e!Ú··· 
trice d~l ~íc(¡seni1 d~~.-P~~~): - · ·· .· 

-'-.-, -~-. ,,,;_~-- -"'~.;,~-~·----~::._:/-,.__-- : .--,~. 

Así se qu~ila itl~éionand; éi sis te;~· y s6lo quedan e-nct:gizádcis 
el 1951, ZRC y4RA. 

BJ FALLA LA ÁÍ.iME~TAgo~:~oRMAL. 
··::·:·:--· ~:·t~ -_·,·.>· 

El sensitivo deteCta alguna anomalia en el suministro normal, 
se dcsactiva:y. abre sü contacto 1951 desenergi:ando ZRC y 4RA. 

Al dcsenergizarse. ZRC cambia de posici6n sus contactos.: ZRC·Z 
cierra y prepara el lRTR para. cuando se restablezca la. alimen·. 
taci6n n~rmal; ZRC-4 cierra y prepara el contaCtor de ~al-imént-i!_ 
ci6n .·de emergencia para cuando genere la planta s~haga:13·;. - . 
transferencia;. 2RC-1 abre y bloquea eléctricamenic-er':~on't'ac-
tor de alimentación normal mientras el de emergencia:csté'·Cnc!. 
gizado; ZRC-3 abre el enclave, 

Cuando se desenergiza 4RA abre y cierra contáctos:·~-4RA--2 ·cie·· 

rra y prepara el 3RTP para cuando se restabie"z.ca la aÍimenta·· 
ción nor'mal; 4RA-l cierra y envia sef\al al sistema e'1éctrico · 

del MCI para que arranque )' se genere energía: eléctrica; '4RA·3 

abre el. enclave. 

Al generar la planta se energiza el contactar de la al ime.nta· • 
ci6n de emergencia que cierra sus contactos para.alimen~~r la 
carga. Asi se queda funcionando el sistema hasta qu'~. el .sens! 
tivó detecte condición normal y se rcpitn la. secuenc·f~ A para 

rctransfercncin. 
114 



3.1.Z.S INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA. 

Dependiendo la carga por conmutar, se utili.z.an~diferentes t! 
pos de interruptores de transferencia como se indica a continua-
ci6n: 

TIPO CONTACTORES 
TIPO CHANGEMATIC 
TIPO QUICK MAKE 

hasta 250 amperes 
hasta 1000 amperes 
hasta 3000 amperes 

Cualquier transfer operado eléctrica o mecánicamente, es ca
paz de manejar toda la energía del generador, van equipados con -

protección térmica y magnética para proteger al generador, a las 
lineas y aparatos, en caso de algún corto circuito o una sobreca~ 
ga constante. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA TIPO CONTACTOR MAGNETICO 

Este interruptor consta de los siguientes elementos: 

l. - Un contactar de alimentaci6n normal (Ml) 
2.- Un contactar de alimentación de emergencia (M2) 
3.- Un juego de palancas para el bloqueo mecánico. 

4.- Una lámpara piloto de alimentación normal (verde). 
s.- Una lámpara piloto de alimentación de emergencia (roja) 

A continuación se describe la secuencia de operación ,de este 
interruptor. 

A) LLEGA LA ALIMllNTACION NORMAL: 

La sena! llega por los contactos del relevador de carga que ·• 
pertenece al CCTP. El platino 2RC·l cierra con tiempo y ener· 
giza Ml que cierra sus contactos principales Ml·l, Ml-2, Ml-3 
y abre 'el auxiliar Ml-4 para bloqueo eléctrico y se alimenta la 
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carga por el; lado normal, . también. enciende li' 1á!"pal"a ve.rde Y, 
asi 'se· queda funcionando (ZRC-4 'queda abfert\j); 

. {'' 

Existe también un bloqueo mecánico para im~~~ih;ue"~sténce~
rados ambos contactores al mismo tie'~.P~; ... ~ ~~(~·1.f~~Ji~~~~\l~( .',~'
carga se alimenta por fases comunes; p-Ó~·-1o·::~·q~~·~~~~~-:.J~~~¡'~e:~:a~ri~.:..: · 
que tengan la misma secuencia de fa-ses los d~·s·.· -~~~~.~_ru~-~~r~s. 

B) FALLA LA ALIMENTACION NORMAL: 

El platino ZRC-1 abre y desenergiza Ml que abre.sus contactos 
principales y cierra Ml-4; ZRC-4 cierra y se energiza MZ que -
cambia de posiciálsus contactos principales, cerrándolos para 
alimentar la carga por emergencia y abre MZ-4 para bloqueo - -
eléctrico. También enciende la lámpara roja y asi se queda -
trabajando el sistema. 

NOTA: La velocidad de operación para la conmutación, es decir. el 
cambio de alimentación, es de aproximadamente 60 mseg. para capa
cidades menores de 100 amperes y de 300 mseg. como mínimo para c~ 
pacidades mayores. Cuando falla la energía comercial existe un -

tiempo de no energía de 3 a 10 seg. Si la carga fuera de equipos 
como computadoras que no pueden tolerar una intcrrupci6n tan pro
longada, se debe complementar la PEE con una unidad de continui-
dad para reducir el tiempo de interrupción de encrgia hasta apro
ximadamente 0.017 seg. que es poco menos de un ciclo en 60 llz.. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA TIPO CllANGEMATIC 

Este transfer está formado por Z interruptores en aire, caja 
moldeada accionados por un mecanismo común que puede colocarse en 
tres posiciones diferentes: NORMAL, ABIERTO Y EMERGENCIA. 
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El mecanismo se acciona manual o eléctricamente. En el se·· 
gundo caso, e 1 movimiento- del _motor·. (11~: volts) se transmite a · -
través de un tren de engranes· n la b&rra ·maestra de accionamiento 
común. Por la posición-de lOs dos iriteTruptores con respecto al 
mecanismo, la barra de accionamiento sirve también como un ínter· 
lock mecánico que evita que ambos ·interruptores estén cerrados al 
mismo tiempo. Este sistema permite obtener conmutaciones con - · 
tiempos muertos que no excedan de 10 ciclos. 

El transfer está equipado con un switch selector (15) de dos 
posiciones (manual-automático). En automátit:o, ~~ ~r-ansíer hac_e 
la conmutaci6n sin detenerse nunca en la posició~ de abierto. En 
manual y operando el mecanismo por medió de la palanca, se puede 
accionar el transfer hacia la posición abier~a en la-que ambos i~ 

tcrruptores se encuentran desconectados. 

El diagrama que se muestra, como todos los anteriores, es 
sin energia. Cuando se alimenta por primera vez, lo único que 
ocurre en la posición automática, es el cierre de los contactos · 
lRC-1, 2RC-l, la apertura de lRC-2 y 2RC-4, alimentlndosc la car
ga por Tl, T2 y T3. 

A) FALLA LA ALIMENTACION NORMAL Y LA PLANTA GENERA: 

La seftal llega del CCTP cerrando lRC-2 y 2RC-4, abriendo lRC-1 
y 2RC-l. La alimentación de emergencia energioa TP9 que ali-
menta al motor LllU VJ y a la lfimpara roJa. El motor mueve el 
mecanismo que abre el interruptor de normal, ci~rra el de cmer 
gencia y cambia de posición ILM que desenergiza M y prepara el 
camino para cuando regrese la cnergia normal. 

B) REGRESA LA ALIMENTACION NORMAi.: 

Con tiempo, los contactos lRC-1 y 2RC-1 cierran, abren lRC-2 y 

2RC-4. La energía normal pasa desde TPB hasta la lámpara ver-
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de y pasa por el ILM al motor que acciona el mecanismo para 
abr~r el interruptor de emergencia, cerrar el de normal y cam
biar de posición ILM que desenergiza M y queda preparado el ".'! 
mino para cuando falle la alimentación normal. 

~INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA TIPO QUICK MAKE 

Este transfer está formado por dos interruptores electromag
néticos! montaje fijo o removible. Cada interruptor estfi equipa
do con un mecanismo de energía mecánica almacenada mediante un P2 
tente resorte que se comprime automáticamente por medio_ de __ un mo
tor (110 V) colocado en cada interruptor. 

Al comprimirse el resorte, el interruptor se cierra. Para -
abrir en forma automática, se acciona una bobina de .disparo.a~i~
mentada por la energía del lado opuesto (emergencia o normal), -
también puede abrirse manualmente oprimiendo un botón _de di"spnro 
colocado en el frente del interruptor. 

Solo uno de los dos interruptores puede cerrarse debido a 
que el control automitico cuenta con un bloqueo el~ctrico y un ill 
terlock mecánico que consiste en un mecanismo de chicote conecta
do mecánicamente a las flechas de cierre de los interruptores. 
Cuando un interruptor cierra, jala el otro extremo del chicote-y 
actóa una leva que opera el mecanismo de disparo del interruptor 
contrario y mantiene bloqueado el mecanismo que cierra los canta~ 
tos. 

La posibilidad de alimentar monofásicamente la carga conect! 
da al transfer (al igual que en el Changemntic) queda eliminada, 
debido a que los interruptores cuentan con uná_ barra lÍC disparo -
común que abre todos los polos al acc.ionarse el mecanismo de int~ 

rrupción. Las sena les de control las. envia el CCTP a través de -
los contactos del re!evador ZRC. 
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Los elementos que c.~u:ipon.~n el diagrama .que se mucst~a para este -
caso son: 

Ll, 2, -3 .-Lineas de·· energía ·normaL 
lLl~ 2, 3 - Lineas de energla 
Tl, 2, 3 
TPlo,}J.i 

F9,._ 10 
2RC-l, 
RDN,. E 
MN, E 
Nl 0 2, 3 -

El, 2. 
N 
E 
TCN, E 
LSN, E 
V 

R 

CJ 

IZS 

19RP 

Lineas 
Transformador de pot~~cl~l ÚO/ZÚÍ v}i10 ~ol is 

_ 500 VA. 

Fusibles S amperes. 
Contactos del relevador ZRC. 
Rolevador de disparo (cierre) del interruptor N o E. 
Motor del interruptor N o E. 
Contactos del interruptor normal. 
Contactos del interruptor de emergencia. 
Contactos auxiliares del interruptor normal. 
Contactos auxiliares del interruptor de emergencia. 
Bobina de disparo (apertura) del interruptor N o E . 
Interruptor de aleta de disparo. 
Lámpara piloto normal (verde). 
Lámpara piloto de emergencia (roja), 
Tablilla de terminales del interruptor normal. 
Tablilla de terminales del interruptor de emergencia. 
Reloj programador. 

Los números sobre las lineas indican la numeración del conductor 
para SELMEC. 

El diagrama que se muestra se encuentra descnergitndo. En -

la posición automático 1 ta secuencia de operación es la que sigue: 

A) LLBGA LA ALIMEHTACION NORMAL: 

l. Con tiempo, el relevador ZRC camhia de posición sus contac
tos: 2RC-4 abre, se bloquea eléctricamente el circuito de · 
control del interruptor de emergencia, se apaga la !Ampara 
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piloto roja, se dencrgiza ROE y abre su contacto; ZRC-1 cierra 
se energiza.RON y TCB a través del secundario de TPlO. 

2. Al energizar TCB, esta destraba al interruptor de emergencia y 

se ·ab.ren. los contactos El; E2 y E3 y cambtan.·de posici6n .. los -
i:orit~ctos E aÜxiliares: abre E en serie co.n TCE y'.la desenerg!_ 
.Z?.; ---_~1~rrB --~--.·en. S_eri.~·:_ con- la -}ámpar9: pil~to.:·verde·,, la ·enéieIÍde; 
c_ier_ra · E~_-eli · ,~·erie. -eón.- el -~otOr ,fe- intCrrUPt~-r- :de -~emel:genCia, --_
se p'repara al interruptor para cuando falle otra vez la éner- -
g.ia .normál; :se desopera el bloqueo mecánico y el m'icro.interrup_ 
tor·LCSN·se abre. 

3. Al e.nergizar RON cierra su contacto dando continuidad al motor 
del interruptor de normal. Este carga el resorte y al final 
de su carrera se destraba y cierra los contactos Nl, N2 y N3 
pasando la energía normal a la carga y el reloj programador. -
También cambian de posición los contactos N auxiliares: abre N 
en serie con el motor del interruptor de normal y para el mo-
tor; abre N en serie con la lámpara piloto roja de emergencia 
y bloquea la alimentaci6n ~ ésta; cierra N en serie con TCN -
(bobina de disparo de normal), prepara el circuito para cuaºndo 
falle la alimentación normal; actúa el bloqueo mecánico a tra
y~s _del chicote y el microintcrruptor LCSE se cierra. Asi se 

queda trabajando el sistema. 

B) FALLA LA ALIMENTACION NORMAL Y LA PLANTA GENERA. 

l. El CCTP manda el cambio de los contactos 2RC-l y 2RC-4: abre -
2RC-l para bloquear eléctricamente el circuito de control del 
interruptor de normal, la lámpara verde se apaga y se desener
giza RDN abriendo su contacto; cierra 2RC-4 y pasa el voltaje 
producido en el generador de la planta al res:o del circuito, 
el voltaje se transfo:m• a 110 volts en TPll y se energiza el 
relevador RDE y la bobina TCN. 
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2. Al energizar TCN, ésta destraba al interruptor de normal 
abriendo los contactos .Nl,. N2, N3 y cambiando de po.siciÓn 
contactos N auxiliares: cie~ra N en ~e~ie · éOn e·i': mOior ·'d~ 

los 
nor-

mal y prepar.a M~ Pªl:"ª 1~ _ re_t~an·s-fer·enc"i~; --~~~:~_r;:a--~_N_/e_~:, s-~-~ie·_~-
con la lámpara piloto de e~".rg~ncia y Ú en~i~1de; ~bretN en -
serie con TCN y la desenergiza; también'.,'se~d~sbloq~en· m~cánÍ:c!_ 
mente el interruptor de emergenéia~i: ei:.mi~roinÍ:.~uuptor LCSE 
se abre ·' · ·.. ' ' ' .,,~ ."i:'-\' ,·: :.: · .:· · 

• <.::::~-~';.::_:'_:-',{~~-~ ":\\~.'_ .. .:_ 
:::· . _ .. '.._ ~ ··>". 

3. Al energizar el re levador .ROE cierra su· con~ac:t§,. ei: cti_i.:,!_ ~ª- :
continuidad· al motor del interruptor. de em~'rgerÍda'. ·, El'l!lotor 
empieza a trabajar cargando el resoÚe;. Al'fináf d~ su' carre
ra se destraba y cierra· los cotÍtac.tos E1; E2.:y, E3,·~pasandó··así 
la energía del generador a la targa y-iti.retoj programador. 
También cambia·ñ de posici6n los ConfactOs e- auxiliares: abre E 
en serie cori ei" motor del interruptor de emergencia para para~ 
lo; abre Een serie con la lámpara piloto de normal y la blo-
quca; cierra E en.serie c~n TCE (bobina de disparo del inte- -
rruptor:de"emergencia),_pr~para el circuito para cuando se no!. 
malice la alimentaci6n 'normal; actúa el bloqueo mecánico y el 
microinterruptor LCSN se cierra. Así se queda trabajando el -
sistema hasta 4ue Se restablezca la alimentación normal. 
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3.1.2.6 GENERADOR SINCRONO SIN ESCOBILLAS. 

El generador que se utiliza en las PEE, es una máquina de e~ 
rriente alterna que gira a velocidad constante, conocida como ve~ 
locidad síncrona representada como "ns", cuya función es producir 
energia eléctrica a partir de la encrgia mecánica proporcionada -
por un MCI. 

El generador (conocido también como alternador), debe propoL 
cionar un voltaje 
xico es de 60 Hz. 
gira el MCI y del 

de frecuencia constante, que para el caso de M! 
La frecuencia depende de la velocidad a la que 

número de polos magnéticos del generador. Nor-
malmente la velocidad de la máquina motriz se expresa en revolu-
ciones por minuto (RPM) que representa la velocidad sincrona (ns) 
y el número de polos con la letra P. 

f ·+ x RPM 
O'O" (llz) 

Las RPM del MCI se controlan con el gobernador de velocidad. 
El número de polos depende de la capacidad del generador y el más 
común es de 4, de tal manera que la velocidad debe ser de lHOO 
RPM para obtener los 60 Hz requeridos, pero &sto es, a plena car
ga. 

CONCEPTOS BASICOS DE GENERADORES DE C.A. 

El concepto elemental de la generación de energia eléctrica 
está basado en la Ley de Inducción de Faraday que establece lo si 
guiente: "Cuando un conductor se introdtH.:c en un campo magnético 
y existe movimiento relativo entre el conductor y el campo, exis
tirA un voltaje inducido en el conductor, que es proporcional a -
la intensidad del campo magnético, a la velocidad relativa y a la 
longitud del conductor". 

E v 8 1 
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a) Voltaje inducido 

b) Im6n temporal 

flloUCl--TlltO~ 

f'mU.~#1"1 º"' ~ 
CIAA t•LA ~ 111 

Fig. l.1.4.- Aplicacicu de la Le)' de faraday 
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donde: E voltaje inducido 
v velocidad del conductor 
B densidad del campo magnético 

longitud del conductor 

La fuente del campo magnético puede ser un imán permanente, 
o bien, se puede obtener haciendo circular corriente por un arro
llamiento con resultados similares (fig. 3.16), Este Dltimo es -
el medio más comúnmente usado en las máquinas eléctricas y el - -
arrollamiento del conductor será de varias espiras formando bobi
nas interconectadas entre sí según se requiera. Se tienen, tam-
bién, cierto número de polos con una determinada configuración p~ 
ra lograr una mejor distribución de flujo y desde el punto de vi;;_ 
ta mecánico se requiere una estructura adecuada que soporte estos 
elementos. 

En un generadür comercial de C.A., generalmente los conduct~ 
res del inducido, estAn distribuidos a lo largo del estator den-
tro de ranuras. El campo magnético inductor, se produce en los -
polos colocados en un rotor y por medio de una máquina impulsora, 
se hace girar, obteniéndose la velocidad relativa entre el.)_nduc· 
tor y el inducido, bajo estas condiciones se obtiene la.on~a ·del 
vol taje generado en forma seno ida l. 

CLASIFICACION DE LOS GENERADORES. 

En el mercado nacional, se utilizan generadores fabricados .. 
en el pais o importados. Potencia lndustria1 y Fairbanks·Morsc • 
son los fabricantes nacionales m~s fuertes y del extranjero se .... 
utilizan generadores Kato, The Lima Electric, Maratho11 lllcctric, 
etc., aunque prácticamente la construcción interna en ambos casos 
es similar, con la salvedad de que Jos importados llegan en oca-
sienes como un paqt1ete completo (moto-generador r tablero de con
trol). 
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Los generadores se pueden clasificar en base a una serie de 
pnrñmctros· que se mencionan a continuaci6n: 

a) Aplicaci6n y uso: Pueden ser fabricados estándar o especiales 
para aplicaciones especificas. 

l. - Generadores auto regulados. Son·. autoexci tados y disponen -
del campo con devanado en serie y en derivaci6n conectados 
al devanado °del estator principal para lograr un efecto 
acumulativo y una cxcitaci6n variable que guarda cierta -
proporcionalidad con la intensidad de corriente exigida a 
la máquina y contraresta la tendencia a la disminución de 
voltaje de linea con el aumento de corriente de carga. 
Las desventajas de este arreglo son su regulación de volt~ 
je amplia·~ 5\, el voltaje es afectado por la velocidad y 

no se pueden hacer ajustes al voltaje de salida. 

z.- Generadores con regulador. El regulador de voltaje se ali 
menta del mismo gen_erador y entrega corriente continua al 
estator excitatriz. La regulación de voltaje se puede ma~ 
tener dentro de ~ 1\ y no es afectado por las variaciones 
de velocidad. Se puede ajustar dentro de un rango de ~ 10\ 
del voltaje nominal, pero tiene menor capacidad de respue.!!_ 
ta a cambios bruscos de carga. 

b) Potencia nominal. Los KVA necesarios y el factor de potencia 
de trabaju son l0s parimctros más importantes en este punto. 

e) Velocidad sincrona y frecuencia. Para 60 Hz con generadores 
de Z polos se requieren 3600 RPM y con polos 1800 RPM. 

d) Voltaje de salida. Voltaje de operación req~erido. 

e) Tipo de construcci6n. Se refiere a si el generador es abierto 
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a prueba de goteo, a prueba de intemperie, totalménte. -,~_t:!"_r.~do, 
a prueba de explosión, protecciones ambientales, etc:" 

COMPONENTES Y PRINCIPIO DE OPERACION. 

En esta sección, trataremos el generador de constrUi:¿f6ri-.-ºe.s
tándar, quy es el que más se utiliza, con regulador de-voltaje, -
factor de potencia º"• R, 3 fases, 60 Hz, 1800 RPM, 4 polos, adapt!_ 
dor .directo SAE, armazón abierto a prueba de goteo, 1 balero se-
llado, aislamiento NEMA clase F, etc., para capacidades hasta de 
1200 KW y voltaje 220 6 440 con 12 terminales reconectables. 

Independientemente de la marca, los componentes se muestran 
e~ la fig. 3.17 y su secuencia de operación se describe en base -
al diagrama esqucmAtico mostrado mAs adelante. 

IST.lTOR 

Fig. 3.17.~ Componentes del generador 
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DrAGRNM ESOUE\IATICO DEL CIRCUllO ELECTR1CO OH C(NCRAOOR 
C.t. SINES,C()li1U.A$ 
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En el diagrama esquemático anterior, se muestran !Os compo-
nentes principales de un generador síncrono sin escobillas .Y, sU .. _ 
interconexión eléctrica y magnética. 

Partiendo de un campo magnético remanente que guarda el _cam
po excitador (de 3 a 5 volts) y con el movimiento giratorio pro·· 
porcionado en ln flecha del generador por la máquina motriz; se · 
cortan lineas de flujo con los conductores del rotor excitatriz y 
se genera un voltaje inducido en forma de C.A., que a su vez pasa 
a un puente rectificador de onda completa (o media onda en gener~ 
dores pequenos), para alimentar al campo del generador con e.e. y 
lo magnetiza para producir un flujo giratorio que es cortndo por 
los conductores del estator generador, que a su vez están interc2 
nectados en cstrella,cn los cuales se induce un voltuje (C.A.) -
que finalmente se obtiene en las terminales del generador. De C! 
ta salida de voltaje, se toma una seftal de 127 volts para alimen
tar el circuito de senseo del regulador de voltaje de estado séli 
do y lo compara con uno de referencia previamente establecido y -

el error se amplifica (si lo ha)') y manda una sena! para contra-
restar esta diferencia hasta que el valor esté dentro de las CSP! 
cificaciones del circuito. 

Existen varias marcas de regulador de voltaje y cada una ti~ 

ne sus especificaciones técnicas particulares, pero todas tienen 
un fin común, proporcionar corriente de excitación para obtener -
el voltaje de operación requerido. Los mejores son a4ucllos con 
menor tiempo de respuesta, mayor regulación de voltaje y forma de 
onda más pr6xima a la senoidal. A la salida pueden entregar has
ta 75 ven. 

Cuando el generador no se trabaja durante un buen periodo, -
se puede perder el magnetismo remanente y éste se puede recuperar 
desconectando las puntas de la cxcitntriz y conectando un piquete 
de voltaje con una botería de ó 6 12 volts, desconectar y volver 
a conectar la excitatriz teniendo cuidado de no invertir polaridu 
des. 
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Cargas y capacidad del generador. 

El generador puede alimentar cargas r~sistiv3s -(Fac~or -d.~. P!?, 

tencia 1.0) o cargas reactivas cuyo factor clc potenc_(~~~{.'~-~~-~-r- a 
l. La capacidad de un generador está dada en KVA )' ia nui');~.da -
son construidos para trabajar a 80\ de F.P., razón p~¡r-.1-8-'c:ú3i es 

muy importante que ]a carga conectada trabaje a cstc_'FP·p>ma)'.9r,. 

Por ejemplo, un generador de 100 KW a 440 v··o¡icrilnda'~a-1:·;p-; · 
de 1. O puede sostener una carga de 131. 2 amperes. Si. esta capa e}_ 

dad de KW se mantuviera con un F.P. de O.S, entonces .los_KVA.se'i. 

rinn 200 y la corriente de 2b2.4 amperes 6 200\ pero, las'p~rdi--
das del cstator (12 R) aumentarían hast:rntc. P:or 10·,:~·:.11_1'~~·- loS .-.: · 

KVA tendrian que ser limitados a: (100 KVA x.O.SLó ·sea. SO KWr -

la corriente entonces sería de 131.2 ampc1·c5,·. qu~,~s~~ JO.s·· de ·r~&l. 

men, pero la carga podrá ser sólo de SOK;:· • /c2. :; ; ; 
f.l gcncniJor debe ser impulSac.10' ~o.r::i_1,_na<fiil':n·i.·e rot~ú1_ria "de 
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potencia y el caballaje de entrada requerido por la flecha, ·debe 
ser igual a la salida·en ·:KW por lo menos y hay que consiÚrar .pér 

didas posibles. ·:Los HP de. la.máquina motriz se deben ·calcular se 

gún la demanda en. KW/KVA,'del · tamni\o del generador que"se· selecci2 
ne • . ·. .·:· 

- En· .. -~uCh~~~~ :a-pi iCac'iOnes se de.be-. ctjns idc~B_r. -~ª· ca ~ga máxima. 

_ L~s inó~-~-f·~-~)~e __ l~-~t·t~-~O's:/:_. Po~:-·e_~ c~~lo 1 · ti~-n~n :una_ demanda max ima pa 
ra -~~--a·r~~n~~~-~'.--~~c·~~'~ai~ent~-- r~cluiCreri_ 6 ve_ccs :más d~ corriente

durante .este 'lapso •. »Motores de menos de 1 HP s6lo requieren de Z 

a· 4 V'e~cS---1a·:coTrieilte nominal .a.1 arranque. Pa~a motores grandes 

se -Tec.om{end8: usar arra~cad~res 3 tensión red~cidn. Dependiendo 
la .11.'arc~-. de ~gene·t=ador, _eStán ·_di_sl'.ñad~s Pª!ª Producir su potencial 

total eón una ca.ida .. momentánca de vol taje hasta 30\ aproximadame!!_ · 
te. 

OtTa característica importante de los generadores, es la de 
que deben ser capaces de soportar sobrecargas momentáneas del SO\ 
de.· 1a corriente nominal durante 1 minuto, un 10\ de sobrecarga d~ 

rantc--2-horas de cada 2~ u'otra_l!i especif_icadás por el usuario en 

máquina.s con 40 6 SO'C de aumento de temperatura. 

Por último, el tipo de carga conectada repercute directamen-
-·~~,_ en la vida úti 1 del generador ya que si se tienen cargas no li 
neales como componentes elcctr6nicos, equipos de telccomunic~ci~
ncs, UPS, variadores de velocidad, lámparas fluorescentes, etc., 
producen distorsión de la forma de onda y corrientes armónicas -
que provocan incremento en la temperatura, hist6resis, corrientes 
de Eddy, problemas de regulación de voltaje, ruido eléctrico, cte .. 

que al paso del tiempo dañan el generador y también a la carga. 
La figura 3.18 muestra una gráfica con los rangos de distorsión 
de la forma de onda del generador cuando se alimentan cargas de 
SCR. 
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lmpact of Nonllnear Loada 
on Generator Set Slzing 

... Aa.G.IAU.8"01~'4:11L-•1ri..olC...S..'VA ... a&Cf.~ ....... S.Cll~•no.. .. C--"-'lvA 

.. MllG&Clao9"'1o'~SCll1.AM•'°"""'O....S..'VA 

. '. '' ... " 
~o1$CMC-_, 
1-DJi--.s-..a,_'Y 

Figura •.18 

Generadores en paralelo. 

Antes de conectar dos o mAs generadores en paralelo, hay que 
cerciorarse de que tengan la misma secuencia de fases. Esto se -
puede lograr conectando un motor trifásico. de inducción en cada 

uno de los generadores y dctcrminnndo la rotación del mismo, cui

dando que las terminales del motor est~n conectadas a las termin~ 

les correspondientes del generador o la barra colectora. l.a sc-
cucncia de fases serA igual si el motor gira en la misma dircc- -

ci6n al conectarlo a cualquiera de los generadores. Si la rota-
ci6n del motor es contraria a la deseada, ~e invierten un par de 
lineas hasta que la direcci6n resulte la misma en todos los gene
radores. 

Sincronización. Cuando se ha comprobado la secuencia de fa
ses, el mismo voltaje de salida del generador, el interruptor de 
linea abierto y con la ayuda Je un sincronoscopio o· lámparas in·· 
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candescentes conectadas en el circuito de carga (fig. 3.19), se -
pueden sincronizar los generadores variando Ja velocidad del gen~ 
rador que va a entrar hasta que la fluctuación de las lámparas -
sea muy lenta. Cuando no enciendan las lámparas se cierra el in
terruptor de líneo y en ese momento quedan sincronizados los gen~ 
redores. 

BarrH colect0tn del 1i1tema 

Lineas de carga del gen1r~ 

Figura 3.19 

División de carga. La división de carga activa (KW) entre • 
los generadores conectados en paralelo, es pr~cticamente indepen· 
diente de la excitación del generador )' los KVA reactivos si de-· 
penden de ella. Los métodos para corregir la excitación de los -

generadores que estén bajo una mayor o menor carga reactiva de la 
que les corresponde, consisten en controles de compensación de e~ 
rriente cruzada o de caída de voltaje en el circuito del regula-
dar de voltaje. El ajuste del reóstato para corriente ~ruzada o 
de caida de voltaje debe ser tal que permita el funclunamiento e~ 
table de los generadores e11 condiciones de carga con KVA rcecti-

vos. 
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Sección de instrumentos. El generador cuenta con una sec
ción de medición, que permite observar los parám~~ros''.de .. ~per,~- -
CÍÓn y Se encuentTa localizada al fTente del panel del circuito 
de control o montada sobre el mismo generador. Los instrumentos 
que se proporcionan como equipo de no··ma en PEE son:,··.'v6l~etro,· a~ 

pérmetro, frecuencimetro, horimetro, conmutador vóltmetro, conmu
tadoT ampérmetTo y kilowatthorímetro (ppcional). Además, debe t~ 
ner un interruptor t.ermomagnético para protección contra cortoci!. 
cuitas y sobrecarga~, conectado a la salida del generador. 

~ 
~ 
~=~ 

Las doce terminales que salen del generador son reconecta- -
bles paTa obtener el voltaje deseado (fig. 3.20). Por último, en 
las PEE, el voltaje se controla con el reguladoT de voltaje y la 
frecuencia con las RPM del MCI que a su vez se controlan con el -
gobeTnador de velocidad. 

CC>t4l1C\ONUOE LOSOlNERADORU 

"g ' 
: . . 

Figura 3. 20 
136 



3.1.2.7 DIAGRAMA GENERAL. 

La secuencia general de control es la que ocurre cuando cs-
tán interconectados todos los elementos que intervienen en una -
PEE automática ya sea a base de rclcvadores o circuitos integra-
dos como se muestra en los diagramas posteriores, que son arre- -
glos típicos aún vigentes. 

En esta secciQn incluimos algunas tablas de modelos por cap~ 
cidedes y datos técnicos que entrega el proveedor. Por otra par
te, es importante mencionar que cualquier PEE en México, debe cu~ 
plir la norma NOM J 467 y que cada proveedor debe entregar una -
lista de refacciones que se deben tener como stock. 

PrdKt9r .__ ......... 
-..;, ..... 
L.,~ ,_ -
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3.2 SISTEMAS DE FUERZA IHINTBRRIJMPIBLB. 

Los grandes avances tecnológicos que se han logrado en lo d! 
cada de los 70; en el campo de la electrónica y en particular. en 
él ámbito de los semiconductores, han propiciado el desarrollo de 
dispositivos de estado sólido (diodos, tiristores de potencia, 
circuitos integrados, transistores, cte.); con caracteristicas de 
mayor confiabilidad, más larga vida y con tiempos de respuesta 
m4s cortos que Jos dispositivos electrónicos y electromecánicos: 

tales elementos ha11 permitido disponer en la actualidad de: rect! 
ficadores, in\'crsor(>s y conmutadores estáticos, que son los comp.Q. 

nentes básicos de los actuales equipos de estado sólido para el -
suministro de energía el6ctrica ininterrumpible (UPS), cuya fun-
ci6n es la de proporcionar una al imentaci6n limpia (libre de per· 
turbaciones o defectos) y continu~ de encrgia eléctrica a ln ma-
quinaria y/o equipo considerado como carga critica, que no pueden 
tolerar una interrupción ni siquiera de una fracción de ciclo, de 
la línea de alimentación en instalaciones industriales o comerLi! 

les. 

Básicamente son 4 los principales tipos de problemas relaci~ 
nadas con el suministro de la energia eléctrica comercial y que -
afectan de manera desfavorable el funcionamiento de aquellos equ_!, 
pos comerciales e industriales {que requieren de cnergla eléctri
ca de excelente calidad) y las actividades relacionadas con ellas. 
éstos son: 

Fallas de parpadeos en la linea comercial de suministro: dehi-
das a desconexiones de la red, a una capacidad limitada de re·

serva, disparos de los interruptores de circuito, fusibles que
mados y correcciones del factor de potencia. ComOnmcntc estas 
dificultades resultan en p6rdidas de potencia con períodos de -
duración desde 50 mseg. hasta 250 mscg. y pueden ocurrir muchas 
veces al ano, dependiendo de una serie de factores como: ubica· 
ci6n del equipo, condiciones ambientales, etc. 
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Las caldas, elevaciones y transitorios de voltaje y frecuencia 
son provocados por tormentas, rayos, desconexiones en la red, -
corrección del factor de potencia en las subestaciones y la en
trada de cargas grandes en la linea, esto causa efectos transi
torios de hasta 2000 volts con duración de hasta 30 mseg. pu- · 
diendo ocurrir cientos de veces al afto. 

Periodos de bajo voltaje: Estos son provocados por las reducci~ 
nes de voltaje en las plantas generadoras de la compania sumi-
nistradora, presentándose este problema cuando la demanda de -
energía se acerca a la capacidad disponible de la planta gcner~ 
dora: generalmente estos periodos de bajo voltaje presentan re
ducciones del 3 al 51 respecto al normal, pero cuando son mayo
res pueden provocar calentamientos y danos sobre todo al equipo 
electrónico, haciéndose aún más grave al combinarse con otras -
caídas de voltaje tanto del sistema de distribución como en el 
edificio del us11ario. 

Apagones: Estos son provocados por fallas en la red comerc.ial. 1 

tormentas, rayos y reservas inadecuadas de energía_ ,eré-et rica'·.: 
su duraci 6n es muy variable, pudiendo_ ser __ desdé- ·l!~-~!t.c minutos ~~ 
hasta dias enteros. 

3.2.l INSTALACION 

1. - Prever un camino suficientenient'e '.~,~~i··~·o:.,_·y -~;~t·ructuralménte 
resistente entre el punto .. de cnt~-~g~ )' el;~luga,r d.; operación 
del UPS. 
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2.- Una estructura y condiciones del piso capaces de soportar el 
peso del UPS y del banco de baterias; el peso ~proximado de -
una unidad de 40 kva es de 3000 kg. 

3.- Prever espacio suficiente en el local en que se instalará el 
UPS, considerando las dimensiones propias.de la unidad, espa
cio suficiente para la realización de maniob~~s de instala-- -
ción, mantenimiento y reparación; así como de· las con_~,i_cioilcs 

fisicas exigidas por su operación y la posible expansión de -
ln unidad para responder a las necesidades futuras. 

4.- También debe tomarse en cuenta que existen condiciones que -
afectan el funcionamiento del sistema, primordialmente tempe
ratura, vibraciones, humedad y altitud sobre el nivel Jcl mar. 

s.- La ubicación del local debe considerar aspectos como: nivel -
de ruido, ventilación, independencia de lns áreas de trabajo 
y cumplir con la reglamentaci6n y leyes vigentes corrcspon- -
dientes. 

6.- Para el manejo adecuado de los gabinetes del UPS antes de su 
instalación, deben protegerse de la humcdnd, rayos solares u 
otras formas de calor radiante, polvo y contaminantes ricsgo
sos. 

Colocación y fijación del equipo: 

1~- Antes de su colocación final, es conveniente remover todo$ -
los flejes, envolturas exteriores y bloques, que pueden ser -
de dificil remoción posterior, usi como los pl5sticos Je pro
tección de los partes interiores. 
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2. - Debido. a que muchos de los componentes de. l.a UPS son muy frá
giles;· po(éfém~ ;•:tarj~·taF16gi~as, tableros de control, etc. 
ex.igen, Clu~·~.''e(· :ianó;n~-.~s·~~ ~Ui'd~.d~-S-~';> 

<·.::.,\!:· -,;: :: ':·'~)-'" 
3. - Cólocár lÓ;'.g~biíuite~ ~~ líi',pósici61l apropiada, como se indl 

c~ ~~ l~;;:;·i¡,;;j~s·-de:c~Íoc.i"Ci6n deÍ equipo .ó los de distribu
ción Ú1 lÜgar; •'cuf.~a~do' qu!!'• los ~s¡iacios r~co~cndado~ sean -
ma~te·~fd~~:·: ·>·._.e_::<:;··.··: .. 

4. - La;;inst,~la~i6~ de los gabiJete:',del, ,UJ'S; d~~~~2~~t:_r' pérfect!!. 

nient~ nii~lad~~. ta~to _en_ su b_~:se de c_ii<Ja ,uno -~~.;;ófresp~cto a 
las demás partes del conjunto::\ /.'é ·r; ::5 " .-·r· 

'- ... ,,.~. '~(:. </,~. :/{'· \~, 
5 .- Las juntas .de los gabinetes se cubreti con cinta·' d~'','sCij'ndo y 

se atornillan el. conjunto A':' ~--~:é~Í.d~~'~·i3:::: ;tn(::~:,:,1- :.~~'.·'.~~:?: 

60 

- ~:~:::~~~:::~t~;~:~:;:l:!~t:: º!~:1~.g~_~;~,i.1f ~_·.'i1~1~i: :\ 
7. -

y ·. ·•• , , , . , ··•·•• ,,_:,•_,·.:· se. ,-- . :,',~\~ ' -
-:;·};i . t:< . ." ··~·(·"• .'./~···; -.~g/:'~·:·;·;; 

utiliza tubo conduit. 

~:::~::r 1:: ~~·=~~~::~·e:· n:~:::t~~!:~~~m~*1;~¡~~~m~~r;p~~ 
sitivos contra caídas de objetos-.o·~"efi·~-~1'~~,t~~f~ob:-rc· e·~los-. 

~,¿,;·,-

8. · Generalmente los cables y ciertos ·eic~~~t~s·~-~d·~-ti~t~.'~Coric,x ión 
no son suministrados con el equipo,·.·.,dc:.inánC·~a Qlie dChcn ser .. 

calculados )' seleccionados de acuc.r_d~ .,á:;~)¡<'.·f_~-g~~~.cntnción de 
la localidad. 

... .. -
9 ... Para el alambrado del equipo es necesario hiú:erlo de ·a\:.'ucrJo 

a los diagramas de interconexi6~ dcl··s~:S-te:~·a~ ~:-~' lós cuat~s·. 
se delincan las terminaciones de_. punto: __ ~-- p~.l~o. Y- aüxiliarsc 



del diagrama unifilar y elegir los calibres del. í:ai/1~ado .a 
utilizar con fundamento al voltaje/amp~fa.je ,qu~ manejarán du-

10. - :::::i::r 

0

::,::::: :::m::~exiones de ¿A~.; taLo;~L :~i:ada co" 
mo de salida la correcta colocaci6n;·d~;¡'~,;· f~se{f'. 'í'.cis 'üps 
quiCren un suministro de rotación ~ej~.;~ ',\8\::. 

\ ·;_ 

11. - Debe asegurarse que todos los inter~u~tor.es~.d"1. ~Cci rclii to 'se -
encuentren en la posición de- abiei"to:-antes de re~lizar lás C.2, 

nexiones e'n cada circuito del sistein-a~· 

Inspecci6n y pruebas de pre-arranque: 

Generalmentf la verificación de la integridad flsica y eléc
trica del equipo, nsi como la supervisión y desarrollo de su ins
talación hasta las pruebas de arranque inicial es realizada por -
personal calificado, representante del fabricante o distribuidor 
del equipo,· ésto es a caus~ de que 6ste es un equipo sofisticado, 
costoso y muy susceptible.a que un error puede alcanzar una magnl 
tud tal que puede causar la destrucción total o parcial del equi
po. 

Una inspección final incluye: ·inspección fisica, .revisión -
del alambrado de interconexión y pruebas de las instal~ciones an
tes de~ arranque inicial. 

Para satisfacer las condiciones del párrafo anterior; el pr_g_ 
cedimiento básico es el siguiente: 

!.- Se verifica, el desenergizado total del sistema. 
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z.-

s.-

esté en la posici6n de abierto. 

6.- Examinar que los fusible~ 
un contacto correcto. 

7.- Comprobar que los interruptores 
del control lógico de süministro· 
ci6n de cerrado (ON) y observnr 
rrespondientes R la corriente_ 
clonando. 

Procedimiento de arranque 

1.- Cerrar el interruptor 
ficador. 

z.- Activar con 

3.- Después 
indicadores se encenderán: 
terruptor de la batcria. 
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Trans'ferencia 

l. -

l.a. Encendido de los.led's de s~nali~~ciÓJ.'cl~';(Ú~fr~ ;¡¡;la -
salida del inversor. 

I.b. El !OVersor alimentará a la carga.crítica, esta corrien
te será registrada por el amperimetro de salida de CA y 
el interruptor del bypass se abrirá. 

2.- La unidad UPS se encuentra 3Si en operación normal, ésto es, 
con el inversor suministrando cnergia a la carga critica. 
Cualquier desviaci6n respecto al estado normal de funciona- -
miento, que se registre en los lcd's indicadores e instrumen
tos de medición, deben ser a11otaJos e investigarse las causas 
de tal(es) anomalla[s) inmediatamente, a excepción de los me
didores de corrient~ CD y CA que varían de acuerdo a las va~
riacioncs de carga y el medidor de carga- descnrga de la bat~ 
ria, el cual indica la corriente CD de entrada-salid" del UPS 
únicamente. 

Parada no111al del UPS. 

Las condiciones iniciales para efectuar el paro del UPS son: 

El UPS está suministrando energía a la carga critica, 

• La fuente de suministro de energía al bypass está disponible en 
la entrada del interruptor de distribución. 
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El procedimiento de paro es el siguiente: 

1.- Asegurarse que el indicador (led) de no interrupción de tran1 
ferencia al bypass, esté encendido. 

z.- Kea11zar la transferencia de la carga critica a la fuente del 
bypass, colocando el interruptor de control de transferencia 
en la posición de bypass eíectuAndose la tra11sfercncia. 

3.- Bxisten UPS que automáticamente por medio de dispositivos me
cAnicos 1 llevan al interruptor del UPS a la posición re-arra!!. 
que manual, si éste no es el caso, la colocación del interru~ 
~ar a•la posición de re-arranque manual, la realizará la per
sona encargada del UPS. 

4.- Situar el interruptor de salida del inversor, en la posición 
de abierto. 

5.- Colocar el interruptor del UPS en la posición de apagado (OFF). 

6.- Realizar la apertura del interruptor de la bateria. 

Una vez realizadas las operaciones anteriores, el estado del 
UPS es el siguiente: 

La lógica del sistema del UPS, estará aún en operación. 

El voltaje de CD, lentamente irá disminuyendo a cero. 

El interruptor del circuito de entrada permanecerá cerrado. 

Los interruptores de salida del inversor y de Ja bateria, estfin 
abiertos. 

- Ambos circuitos los del rectificador/cargador y el del inversor, 
asi como los dem6s circuitos derivados per•anecerán apagados ·
hasta que el sistema sea nuevamente re-arrancado. 
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Todo el procedimiento de instalación mencionado, está referi 
do a las condiciones 6ptimas que sugiere el fabricante. Depcn- -
diendo del tipo de UPS que se trate se hacen las modificaciones -
adecuadas y al igual que en PEE, el instalador debe dejar el equl 
po en perfectas condiciones de operación, con todo el Protocolo -
de pruebas correspondientes. En general, la instalaci6n de un -
UPS requiere dos condiciones muy importantes: que el local donde 
se instale se encuentre limpio y además seco. 

3. 2 •. 2. OPERACION. 

3~2.2.1. CARACTERISTJCAS GENERALES. 

Los UPS's en general deben cumplir con ciertos estándares, -
que son requisitos indispensables. En U.S.A. el estándar 1778 de 
Underwritcrs Laboratory (UL) describe que son, que hacen y que e~ 
t&ndarcs deberán cumplir lps UPS's. Las pruebas se concentran 
principalmente en la seguridad y sólo aquellos que cumplan los 
procedimientos especificas de UL podran ostentar dicho sello. En 
Canadá la Asociación de Estándares de Canadá (CSA) tiene la misma 
funci6n y en nuestro paises la Dirección General de Normas (DGN); 
por lo cual consideramos que tales aprobaciones son un factor im
portante a considerar en la selección de estos equipos. 
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Los UPS tienen una gran diversidad de aplicaciones, sobre t2 
do en circuitos donde la carga crítica es muy delicada, por ejem
plo, centros de c6mputo, aeropuertos, procesos industriales auto
máticos, estaciones transmisoras, control, medici6n y muchos otros 
procesos más, Se pueden clasificar en dos grandes familias: UPS 
de estado sólido, que son el objeto de este trabajo y los de alm~ 
cenamicnto de energía mecánica (rotato~ios o inerciales), de los 
cuales hablaremos más 'adelante. 

UPS DE ESTADO SOLIDO 

Estos sistemas se componen básicamente de los siguientes el~ 
mentas: Un rectificador/cargnrlor de baterías, banco de baterlas, 
inversor estático. e interruptor de transferencia o bypass. Tam
bién se puede contar opcionalmente con una fuente auxiliar de ge
neraci6n (PEE), que se utiliza cuando se considera necesario te-
ner protección contra fallas prolongadas de energia. 

Los dfspositivos de ~t>tado sólido proporcionan transitorios 
de reacción rápida, frecuencio estable de salida, alta eficiencia 
y operación relativamente silenciosa (60 dB). El equipo de esta
do sólido con rectificadores controlados de silicio y conmutado-
res estáticos, aisla los transitor~os de voltaje de la línea de -
suministro normal, variaciones de frecuencia, estados de alto y -

bajo voltaje, es decir, estos dispositivos actúan como filtro de 
linea y regulador de voltaje, además de asegtirar una alimentación 
continua durante lns interrupciones normales de energía. El cos
to por KVA de un UPS se ha reducido debido a los avances técnicos 
y al des"rrollo de la tecnologia de estado sólido. 
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Existen básicamente 2 tipos de UPS de estado s61idó·,· i:¡Úe se 
diferencian por el tiempo empleado en rl'.alii~r .i .. ª t:f&:nSf.~T~-~·cia··; 
cuando falla el suministro normal. Se pueden clBsifiCa'T en· 2 ~··.:-

grandes grupos: 

I.- Sisteaas fuera de linea. Conocidos -.tainbién-~-C:omo' ststemas de: 
reserva o apoyo. En estos equipos el inv~r-~or-·:s6_1-~-.~s-e·-,:-'~-~tiVn 
cuando se detecta alguna falla en la línea .Y la<.tr8nsfcr.enc.ia se 

realiza por conmutadores electromecánicos Parn---~lÍm~ntaT.' la: -C~~&a 
crítica a través del in\'ersor. Esto s-ignifica que' ~-x-i~Í:-~ · ~ífía iiu· 
sencia momentánea de energia de 2 hasta ·10 'C:l~i!i"s .- ·.'.sii'co"sto· es -
bajo y requiere poco mantenimiento, pero tieñe un rango limitado 
de potencias. 

11.- Siste•as en línea. En éstos, el inversor está.permanentemerr 
te suministrando energía a la carga critica y en el caso de pre-
sentarse una falla en la linea comercial, el banco de baterías -
alimenta al inversor y no se registran interrupciones mayores de 
1/4 de ciclo. La transferencia se realiza mediante conmutadores 
de estado sólido (estáticos) que pueden tener cuolquier de los -
arreglos siguientes: 

a) Sistema directo: En este sistema la carga es alime1\tada a tra
vés del conmutador estático desde la linea de CA, utilizando -
un transformador en aquellos casos en que son diferentes el -· 
voltaje de la línea de suministro y el \'oltaje requerido por -
la carga critica. Cuando se presenta una falla de energia en 
la línea, el conmutador realiza la transferencia de la carga · 
al inversor el cual se alimentarA a su vez del banco de.bate-
rías. El cargador requerido es de baja capacidad pues .s6lo es 
utilizado para cargar al banco de baterías. esta clase de si~ 

temas no aseguran una bueno rcguluci6n ni el aislamiento de ·· 
los transitorios de la linea de C1\. 
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b) Sistema inverso: Este -~.istema cubre .. las. deficiencias dol ante· 
rior, al propordonar bueri•(regülaci6n y aislam.iento de transi 
torios ·de. voit¡fe y~.frecue~cia';c ésto lo hace muy confiable •• :-
1..a energia.·~e~l~líne~de CAali~enta al cargador/rectificador, 
que marit ién~. e~'·q~}~cJ6~'.~lb~11có ~d~ baterías y proporciona -
la· energía :¡iaí-a~ laj:'arg'a··.críÜcil mÍÍdiante el inversor y el con 
mut~dor"estatii:o:iaéhr~nsfe~e~cÍ.a;•~ SLel inversor fall~ el .:
conmutador tr~risri~/~·J'; ~.Í~ga ~la linea de suministro de CA 

en·un perlodo'de o'.·a l'/,4 ciclo; este sistema tiene un costo m!!_ 
ror que el .ant.erio_r:'. 

Señal de sincronismo - - -- - - - - - - - - , 
Carg/rectr 

Banco de 
baterías 

Transformador 

..---'"---~ Conmutador estático 
de transferencia 

Inversor Carga 
de CA 

Carga normal"!'!ente: 
canee ta da al invu 
sor¡ si os~e falla 
se transfiere a la 
lfoea. 

UPS con conmutador inverso 
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c) Sistema inverso.~ombinado con motogenerador: Este es el mAs 
confiable al proporcionar mayor protección contra las fallas -
prolongadas de energía que rebasen la capacidad de suministro 
del banco de baterias. El arranque de la planta de emergencia 
generalmente se realiza de manera automática y en un tiempo -
programado. Se debe ajustar la frec'uencia y •l \'Oltaje a los 
requerimientos de la carga, antes de su transferencia y de ma
nera automática. · La sincronizaci6n del motogencrador se efec
~ún por medio de conmutador de sincronización ubicado en el -
conmutador de transferencia de la planta de emergencia. 

Banco de 
baterías 

Transformador 

Conmutador estático 
de transferencia 

,_.,,.,_~~~~~~~ Carga 
de CA. 

Carga normalmente 
conectada al inversor 

UPS con conmutador inverso y Motogenerador 
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En los diagramas de las figuras 3.21 a 3.25, se muestra la -
secuencia de operación que sigue el sistema para cada caso )' cuyo 
principio de funcionamiento es el que des~r~bimos a continUnción: 

A) OPERACION NORMAL. 

La corriente alterna que llega,de,.~a-~¿~pania -suminisiradora 
alimenta al cargador/rectificador Y- éste 1n trans_forma -.en CD, pa
ra alimentar a su vez al inversor, el cua1--med¡a'nte--tir1Sior~s y 
filtros capacitivos-inductivos realizan la transformaci~n de la -
energía a CA para alimentar a la carga critica. También, una pc
quena fracción de energía se utili:a para mantener _en_roltaje de 
flotación el banco de baterías. En estas condiciones, _el ÚPS ac
túa como un regulador de voltaje y amortigua considerablemente -·
las sobretcnsiones que se puedan producir en las lineas de alimcrr 
tación normal. 

B) OPERACION CON P.L BANCO DE BATERIAS. 

Cuando se presenta una falla en la alimentación normal,~'cl:.:• 
rectificador entra en condición de apagado y en este momen~~ la -
batería proporciona la energía que requiere el inversor ~arn;sc-
guir alimentando la carga critica, quedando el control de Ju fre
cuencia a cargo de un oscilador Jocnl y se pierde la:~fun~ió~ dc_-
sincronismo con la linea normal al fallar el suminfStYo ___ dC ___ ifoC-r-.:--o:.-,--

gia. La carga critica no deja de recibir energía debi<l~--~ .~l~C. el 
banco de baterías en todo momento csti concctaJo~a 
lectoras de e.o. 

F.1 tiempo de alimentación que norrnaJmcíl·~·c sC·~,fr~v~·é';_.,.i'cl -Ínm
co de baterías es de 30 minutos. aunque si es· ncc'~~¡¡·;'i'(~ ---~~· _pu~d~ 
realizar In ampliación paro soportar-ticmpos·may.'Orcs.~: l.Os u(~s ~:.:. 
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tienen. alarmas·· indicadoras de que el sistema c_stá operando con b_! 
tei'ius. y se tomen ~as me_didas prec:a.~to_~ia_S·_ p~r~-~~e~~_cs:. en é·as~ -
de' llegar a un nivel minimo de voltaje 'calib'radó·. se'::e.foctúa··el ··'
disparo: automático del sistema, por ·to···qu~--~~:--ne~es'.~ri~'<es-ti-mar_ -
el tiempo requerido para salvaguardar la ca~ga}·;,rfúca: con~étada; 

C) .RECARGA DEL BANCO DE BATERIAS. 
·:· :- ~ ;~ ~~~~ ~~~~~¿:~· 

Una vez restituida la alimentaCi6ñ no;~·ar~~r~<tl":~-"téC{ifi·c·~·d~r-
se conecta automáticamente y proporcio~~ u~-~-.,:~~;-;f~-~te··~\.ja~~ ··ma1lt~ 
ner alimentados tanto al inversor como .·n(-b~;n·¿~_:dC~:·l>~tJ·r-i~"~ -para 
restituir la energía que cedi6 antciio~mc~t~~-=i~-~~- :";_,_-:__,:__~_: 

D) OPERACION DE TRANSFERENCIA A LA LINEA. 

Cuando se presenta una falla del inversor o una sobrecarga -
en este mismo, o bien, no funciona el rectificador, se genera una 
seftnl de comando sobre el interruptor de salida del inversor, el 
interruptor estático y el interruptor de bypass. Estos 3 elemen
tos tienen tiempos de operación diferentes, siendo el más rápido 
de ellos el interruptor estático que consiste en tres interrupto
res de estado s6lido (tiristores) uno para cada fase, realizando 
la conexión para la carga tanto al UPS como a la linea, a¡,roAima
damentc 1/4 de ciclo después de haber recihido Ja scn3¡· de dispa· 
ro en las compuertas de los tiristores. Aproximadamente 2 ó 3 ~l 
clos después abre el interruptor de salida del inversor y la car
ga es soportada por la linea a través del interruptor estático y 
entre los R y 10 ciclos, cierra el interruptor hypass pt1entcando 
la corriente que circulaba por el interruptor estático. 

Esta secuencia se conoce como "makc-hcfore-break", n !'t'a, - -
conectar antes de desconectar, rcfiri~ndosc a la concxi6n a la -
linea antes de dcsconcct:1r el equipo ininterrumpible, rcalii~ndu· 

se la transferencia sin afectar ln carga critica. 
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E) RETRANSFERENCIA DE LA LINEA AL UPS. 

Para retransferir la carga de alimentación normal a UPS, se 
cierra el interruptor de salida del inversor y queda la carga co· 
nectada a través del bypass en paralelo. Cuando el UPS soporta • 
la mayor parte de la carga se abre el bypass y se separa de la ll 
nea El tiempo que tarda la retransferencia es de aproximadamen· 
te 1/2 seg. y también se efectú·a con la secuencia "conectar antes 

de ?esconectar". 

ENTRADA DE CA 1.1 .. t A OC IYPllS 

°"E"•r"'•"'•-=o"•...,-i ate T., 1 e' o a k 

DE CA . 

UTElllA 

Ul'l[lllOlt ¡ 

EL UPS ES ALIMENTADO CON C&. 

LA SATERIA PERMANECE EN FLDTACION 

LA CARGA SE A~IMENTA DEL UPS 

Fig. 3.21.· Operación normal 

CARGA 
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ENTRAQA DE CA LlNlA Ot ITPAll 

"'EN°'T"'•"'•"'o•'""""o'='t11c!'!A-. -1 H CT '" e .. oº" 

B&t[ltl& 

LINEA COMERCIAL FALLO 

BATERIA ALIMENTANDO Al INVERSOR 

CARGA ALIMENTADA POR E"L INVERSOR 

CARGA 

Fig. 3,22.- Operación con el banco de baterías 

ENTRADA DE CA 

ENTRADA DE CA 

L.INtA Ot l'f'PASI 

: e 

LINEA COMERCIAL $[ RESTABL[C[ 

RECTIFICADOR ALIMENTANDO &L INYElt$0R Y 
CARGANDO A LA BATUUA 
CARGA ALIMENTADA POR fl IHYtftSOA 

Flg. 3.23.- Recarga del banco de baterlas 
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ENTA.0.0A Ot CA 

ENTRADA DE CA 

LIHU Ot IYPAll 

UTlltlA 

CARGA ALIMENTADA POR L4 LINEA DE IYPASS 

EL RtCTl11CAOOll Y EL INV[IUOR PU[ DEN O 

NO ESTAR FUNCIONANDO. 

Fig. 3.Z4.· Transferencia a la linea 

ENTRADA DE CA LtNl l Ot ITPAll 

------ AlCTlrlCAOO• ENTRADA 
OE CA 

IATlflU 

r"vllUOll ! 

EL UPS Ui ALIMENT AOO CON CA 

LA 8ATEAIA PERJitANECE [N PLOTACION 

LA CARGA SE ALIMENTA OE: L UPS 

CARGA 

CA"GA 

Fig. 3.ZS.· Retransferencia de la linea al UPS 
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3.Z.2.2. COMPONENTES DBL UPS DB ESTADO SOLIDO. 

En la fig. 3.26 se muestra un diagrama de bloques con los -
elementos que componen un UPS de estado sólido, de los cuales da· 
mas una pequena descripción de la función que realizan y como lo 

hacen. 

© 

T 
l.- Cargador/rectificador. 

2.- Barras colectoras de CC, 

3.- Inversor. 

4.- Banco de baterías, 

5.- Interruptor est~ttco. 

6,- Interruptor de bypass. 

F~g. 3.26.- UPS de estado sólido 
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1.- CARGAllOR/RECTIFICADOR. 

Transforma la C.A. trifásiéa proveniente de la.linea de ali
mentación a CC regulada, para mantenú in ~Ú~enta~l6n a plena -
carga n'otación ái. banco de bate-
rías. 

Con los actuales ·éargadores que ;utilizan rectificadores de -
•estado· sólldc; (Ílcs ;·s :o. dfodci1j}'.~e;h~ .. logrndo obtener con mayor -

efic'iencia c'hasiá del 93\) -Í'as ~~~adteristicas de: regulación de 
voltaje de :..si llesÍl~'é'e'to-ff~st~ pl.;;;~ carga con variaciones de -
fre~uencia ye'd.;~voltaje'+ l,Inea>ic -~ 5\ y + 10\ respectivamente 
~- 6( ci~r~'s ;~;;é~t'g,árí'terl~rm~'~te sólo-se obt;nta por medio de las 
~l~;;t-as ~lé~~ri~_¡iS'; '.ii' -·· 

ser 
yor 

Los :-~,rec~.if'Í~~~~~'~·s \ 4_e·: ~-·~~n c;:Bpacidad son tr if ás icos y pueden 
de 2 tipos: .de 112 on.da c'u\ra frecuencia de rizo es 3 veces ma 
que la de C.A. (ÚO ~-icl~s/seg,.). y el de onda completa con _-: 

circuito puente trifásico·cuya-frecuencia de rizo es 6 veces ma-
yor que la de C.A. (360 cf~los'/seg~), este último es el utilizado 
generalmente en los UPS, cuyo diagrama y onda rectificada que ge
nera se muestra en la fig. 3.27 

Existen 3 métodos básicos utilizados para recargar baterías, 
éstos son: el de corriente constante a dos regimenes (rápida Y -
lenta) y el de autoderivación, siendo este último el mejor; dado 
que su régimen de carga disminuye a medida que se recargan las b~ 
terias. 
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Suministro 

de CA 

trifásica 

Fase 

rY.·s~ 
~,/Voltaje de ce (360 rizos) 

de CA 

Fig. 3.27.- Cargador/Rectificador de onda completa tipo puente 

El diagrama de Ja fig. 3.28 pertenece a un t!pico cargador 
de baterías de onda completa de voltaje constante y con regula
ción automática, ésta se logra por medio de RCS controlados por 
un regulador transistorizado; el voltaje constante se logra me
diante la comparación del voltaje de salida de CC con un puente 
de voltaje constante de diodo Zener, éste al presentarse un dese· 
quilibrio genera una schal al rectificador para mantener el volt! 
je de CC, contando adem5s con supresor de voltaje )' limitador de 
corriente que protegen al cargador en valores seguros y los lndi
cadores amperímetro y vóltmetro. 
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Regulador transistorizado 
Arrancador con limitador de corriente 
magnl!tico Fusibles 

---t'L-...¡ 1-J")(r-

de 

3.28.- Cargador de voltaje constante y ~egulaci6n automática 

La fig. 3.29 es de un cargador/rectificador de alta poten-
cia y su funcionamiento es el siguiente: 

Con el lnterruptor de entrada (CBI) cerrado, la energía de -
la fuente de alimentación normal de CA es suministrada primeramc~ 
te al transformador principal Tl, el cual tiene 2 embobinados se· 
cundarios (uno en delta y otro en estrella) cada uno alimenta a · 
un circuito puente controlado por RCS's (tiristores de Potencia). 
El interruptor principal (CBI) normalmente puede ser abierto ma-
nualmente accionándolo n la posici6n 110FF". 

La salida del cargador/rectificador de cada puente del cir-
cuito es conectada en paralelo a través de un transformador de i~ 
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T5-Tl' (TJ-T5 
ENTRAOJI EN J00 KW {N 
TR!l'llSICA AOélANTF ). 

C.A.~ ~>P-~---{ 
COI 

~------< ~:f~~':':.:AS 
Ol.JA 0€ TAR.léTAS 

Al.IJMBllADOOé 
SOIA/.N.4CXJN 

"'- INVERSOR 

CL. NUMé/IO DE PIERNAS 0€L RéCT!F!CAOOll VMYA CON LOS KW Sél.ECCl()NAOOS 
Dé. ACUERDO A LA CARGA CRITICA. 

Flg.3 .29. DIAGRAMA DE F/JNC!ONE:SEN EL RECnFICADOR/CARGADOR. 
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·terface TZ. Siendo la salida de ce filtrada por una serie de - -
chocks Ll (transformadores ferrorresontes), 

La salida do ce del cargador/rectificador es cÓ1Ú•ct.ada ·d.iref_ 
tamente. a las terminales de entrada del inversor .. y al· li_a~co de b!!_ 
terias a través de los fusibles (F1 y Fz) y al interr_upi:a·r dél ~

mismo (CBZ), ambos interruptores están·en el módulo y:sari accion!!_ 
dos en el mismo. 

Los circuitos de control de limite de corriente, restringen 
a 'valores previstos la salida de corriente del cnrgador/rectific,,! 
dar a un porcentaje de su capacidad a plena carga (nominal 1151, 
ajustable de 95 a 1251), siendo ésto suficiente para recargar las 
baterías mientras se entrega energía al inversor para la carga -
programada. Un réducido limite de corriente está disponible en -
el comando del control externo para disminuir la demanda de entr! 
da de CA durante la operación del generador accionado por motor -
diese!. 

2.- BARRAS COLECTORAS DE CORRlENTE DIRECTA. 

Estas interconectan las terminales de suministro de corrien
te directa del cargador/rectificador alimentando ál inversor y al 
banco de baterías. 

3.- BANCO DE BATERIAS. 

Los bancos de baterías son la fuente más confiable para si-
tuaciones de emergencia o respaldo y aplicado con otros equipos -
se puede configurar un sistema superior. Los bancos de baterías 
se instalan mediante conexiones en serie de las celdas individua· 
les para alcanzar los voltajes requeridos. 
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Existen básicamente dos tipos de baterias: las baterias de -
Acido-plomo (Acidas) y las de niquel-cadmio (alcalinas). Las de.!_ 
das son más económicas que las alcalinas en su costo inicial, sin 
embargo, este ahorro de capital puede ser compensado en las alca
linas debido a que tienen una vida más prolongada, son de cons- -
trucción más robusta y requieren de menos mantenimiento, sin em-
bargo, ésto puede ser contradicho por Ja necesidad de ocupar más 
celdas alcalinas con 1.2 volts/celda contra 2 volts/celda de las 
ácidas, ver la tabla 3.2.1 comparativa. 

El número de celdas de una batería de un sistema especifico 
es función del voltaje disponible para cargar la batcria y del ni 
vel requerido en el voltaje al final del periodo de descarga, es
tos parámetros se visualizan mejor en la siguiente tabla ~.z.zJ. 

TABLA 3.2.l RELACJON DE VOLTAJES CON EL TIPO Y NUMERO DE CELDAS. 

VOLTAJE NUMERO DE CELDAS VOLTAJES DE 
NOMINAL ACIDAS ALCALINAS RECARGA FLOTACION FINAL 

120 60 92 143 129 105 
48 24 37 58 51 42 

24 12 19 30 26 
1 21 ---

12 6 10 15.5 13 
-
~~~ 

Para el dimensionamiento apropiado de cualquier banco de bu
terias su ciclo de trabajo deberA contemplarse en base a: 

l.- La cantidad de amperes-hora que entrega. 

2.- El tiempo que se requiere para la descarga, es decir, el tic~ 
po que durará conectada a la carga critica en la condición de 
emergencia. 
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3.- El voltaje final del ciclo de descarga. 

4.- La temperatura de operación. 

s.- La secuencia de conexión de cargas. 

Ciclo de recarga/igualación/descarga: En las baterías ácidas, 
aún sin descargarlas externamente el yoltaje de las celdas tiende 
a bajar al mlnimo e~ un periodo aproximado de 60 a 90 días, debi
do • ésto se hace necesario un incremento del 10\ al voltaje nomi 
nal durante 25 6 30 horas. Las baterias alcalinas presentan un -
mínimo de descargas propias por lo que si no son descargadas por 
circuitos externos, mantendrAn los 1.2 volts/celda por varios me
ses, necesitando un 10\ adicional en la recarga al voltaje nomi-
nal. 

Las dimensiones del banco de baterias, en cuanto a capacidad 
se reíiere 1 tiene que ser la adecuada para soportar la carga cri
tica hasta que ésta pueda ser retirada o desconectada ordenadame~ 
te, hasta el retorno de la energía comerci8l o bien hasta cuando 
la fuente de respaldo pueda ser arrancada y conectada a la carga 
critica. 

La aplicación de los bancos de baterias es ya muy extensa, -
encontrándoseles en instalaciones-tales como: sistemas de comuni· 
caci6n, alumbrados de emeTgencia, arranque y alarmas de sistemas 
contra incendio, maniobras de operación en interruptores de pote~ 
cia en subestaciones eléctricas y arranque de los motores de pla~ 
tas de emergencia, etc~ 
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TABLA 3.2.2 TIPOS DE BATERIAS 

CARACTF.RISTICAS DE 
COMPARAC ION 

Componentes.: 
Plarn • 
Placa""' -
Elcctrolito 

Opci'_acióu: _·--

Costo 

Vh.la-l1t1J 

Vol taje 11ominal 

Ccltlas para 120 V. 

Pa rn J 20 \•olts 
Vol taje de recargu 
Vol tajt! de ílotn· 
ción. 
Voltaje final 

A C 
PLOMO/CALC JO 

_ pl_.omo/cnlcio 
plomo 

ácido sul fúr.i 
co en agua. 

pobre u-111~ 
tas- t~~pera
turas. -

altas des-
cargas· pro.";, 
p_ias ~ ·.: ·> - · 

po~:~e ~:~· 
descargas 
rópidas. 

bajo 

2\'/cclda 

60 celdas 

20\ adicionUt 

D A S 
PLOMO/ ANT IMON 1 O 

plomo/antimonio 
plomo 

ácido sulfúrico 
,en agua. 

ALCALINAS 
NIQUEL/CADMIO 

nlqUef 
cadmio 

hidróxido de 
potasio en 
agua. 

satisfacto-
ria o-cual

:quier tempe
ratura. 

sin desear· 
-. gas propias 

la mejor en 
operaciones 
_cicli~as. 

'· '- - .-· . '-. ', . 
7,5\ ~dicionai:1iú v;oitaJe no-minal· (129 \') 
l~.S\ mcnbs:Jel ·.,\'.Oltaje nominal (1_05 \'J 
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4.- INVERSOR. 

Este realiza la función inversa a la del rectificador, al 
convertir la energía de ce proveniente del cargador/rectificador 
o del banco de baterías, en energia de CA mediante el empleo de · 
puentes inversores electr6nicos a base de tiristores de potencia 
(RCS) y filtros capacitivo-inductivos cu)'a cantidad varia con la 
capacidad en KW del UPS. 

El inversor consta de 3 elementos pri11cipales, realizando C! 
da uno una funci6n especifica, estos son: un oscilador, u~ conmu-
tador de energia (inversor constituido por RCS) y un ·filtro ·regu· 
lador (transformador ferrorresonante). En la fig.3.30 se mues·· 
tra su disposición y su función de cada elemento. 

Onda Onda 
cuadrada cuadrada 

------- ºJ1'1"1 .--I-n_v_e_r_s_or_..., ºJ1 wº 
Oscilador 

de RCS 

Onda 
senoidal 

.------~-

Filtro 

regulador 

Fig. 3.30.- Diagrama de bloques de los elementos de un inversor. 

El oscil•dor tiene la función de establecer la frecuencia de 
operación en un rango de~ S a ~ lZ Hz, respecto al valor nominal, 
y además produce las senales de activación de los tirlstores del 
inversor, controlándose la sincronizaci6n con la linea de sumini! 
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tro mediante una sei'lal externa o por medio de -i_a "frecuencia de 
otro inversor. Una vez establecida la sincronía, la frecuencia -
permanecerá estable e independiente de la carga y del voltaje de 
entrada. 

Conmutador de energía (inversor de RCS's): Funciona conmuta~ 
do la onda cuadrada de salida del oscilador energizado alternati· 
vamente los tiristorcs (RCS's); su salida también es una onda cu~ 
drada de amplitud proporcional al voltaje de ce de entrada. 

Se cuenta con el conmutador en circuito puente monofásico 
utilizado para voltajes de alimentación en el primario de 120, 
240 y 6pO volts de CC y capacidades de 10 a SO KVA, este circuito 
proporciona una excelente forma de onda. 

En la fig. 3.31 se muestra el diagrama de bloques y las op~ 
raciones de un típico inversor monofásico con conmut3dor de ener
gia conectado en circuito puente, que cuenta con interruptor de · 
arranque y resistencia lim~tadora que reduce la corriente en el -
arranque. La !Ampara enc~ndida indicará que el interruptor de e~ 
trada está cerrado, aplicándose la tensi6n total y arrancando as1 
el inversor. El filtro regulador cuenta también con resistencia 
de arranque en el primario; si el interruptor de salida se cncueu 
tra cerrado corto circuita la resistencia y se conecta la carga, 
quedando en funcionamiento. 
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Los conmutadores trifásicos (inversores): son la combinoci6n 
de 3 conmutadores elementales monofásicos en cuyos secUndarios de 
salida del transformador pueden estar conectado$ eÍl delta o. en C,! 

tralla para alimentar la carga, estos conmut_adorcs· son-c-mpleados 
en los sistemas ininterrumpibles en cnpacidadcs~a~idc los 10 KVA. 

Filtro Regulador: Tiene varias funciones, que son: la de liw 
mitar la corriente de salida del conmutador protegiéndolo contra 
sobrecargas y corto circuitos, convierte la~onda:cuadradn de sali 
da del conmutador en una onda' scnoidal con bajo; c~tj~~nid.o de ar!ll~ 
nicas (5\ max. desde el ZS al 100\ de carga), regula el voltaje -
de salida del ~ Z al 3\ bajo todas las condiéiones de operación. 

El filtro es un transformador ferrorrcsonante similar al - -
transformador·de voltaje constante, protegido electrónicamente -
por un circuito !imitador de corriente que evita que la corriente 
de salida del inversor exceda el 150\ de la corriente total: es -
conveniente la selección y división de las cargas criticas. para -
su protección por medio de fusibles de alta \'elocidad ra que por 
lo general esta.s cargas requieren interrupción instantánea ·ante 
los corto circuitos. 

Antes de continuar, es conveniente definir un término utili
zado frecuentemente en UPS's para designar a un conjunto de. comp~ 
nentes y circuitos que forman una unidad y cuyo objeto, junto con 
otras unidades iguales es la de realizar una determinada función 
se les denomina ºpiernas 11 y su número en cada equipo varia con la 
capacidad de éste en KW. 

A continuación se l1ari una descripción general de las p:1rtcs 
y función de un inversor perteneciente a una unidad tipo de alta 
potencia: cuyo diagrama de funciones se muestra en la ~ig. 3.33 
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En este inversor cada par de piernas (A1 y A6, etc.) consti· 
tuyo un circuito puente que realiza la conversión-de ce a CA,por 
la acción conmutada de los RCS's, suministrando un·~ o~d~.-~~-si: ~U!, 
drada de CA a uno de los embobinados primario's dé -ios ':tran'~:Corma· 
dores de fuerza T¡ 6 Tz, obteniendo en su ·~ecu-~da0{i'o ·~~- Y~.-itaf~: , : 
t!iflsico balanceado cuya forma de onda· se: :a·p~·~_-xi'.k_~~-- a?~~ha~/~~-~:~'f--_ .. _~-.~-
dal: que es modificada a una buena senoidal. Pt?~-:-_l_a'.1_·~~~·-~-~n/d~ )os, .. :·
filtros de salida de CA (AZl, etc) y por l~os- réaC~'(;¡.;"5{;-ci.-1;~- I.4'/ ~ 
et~.)« -··.·.,:_·.~+.::'·> -3~~ ,-,_·,~/-

::;::::::::;;¡¡;;¡ :·;,;;;;~¡i:¡¡11~~H~t1i~j~~~f :~¡.:•.· 
por los· sensóres del sistema. .J-:1 · 

La lógica del sistema- permite la reaÚzaci6n de prueba-s de · 
funcionamiento de equipo como si és.te estuviese traJ:>ajandp norma! 
mente, gracias a la fuente del bypass y/o-banco de baterías. 

El interruptor estfitico constituye también parte de los cir
cuitos sensores del sistema y proporciona además la dcsconcxi6n -
automática e inmediata de las piernas del inversor asumiendo ade
más la continuidad de energia a la carga crític3, 
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S.- INTERRUPTOR BSTATICO. 

Conocido también como conmutador automático de transferencia 
o simplemente conmutador estático: Estos tienen como función rea
lizar la transferencia del suministro de energia eléctrica en fo~ 
ma casi instantánea (en un promedio aproximado de 1/4 de ciclo) -
de una fuente principal de suministro· a una fuente de protecci6n 
de emergencia. En el caso particular de los UPS su funci6n es, -
qu~ bajo las siguientes condiciones: fallas en el inversor (4), -
detección de problemas en el rectificador (1), en las barras con
ductoras de ce (2), mantenimiento, inspección o reparación gcne-
ral del UPS, realizar la transferencia de la alimentación de ene~ 
gia a .la carga critica desde el UPS (fuente principal) a la linea 
de alimentación de CA (fuente de protección). 

En la rctransfcrencia de la fuente de protección a la fuente 
principal se efectuará una vez que se obtenga el restablecimiento 
de la energia al valor de ajuste preestablecido en la fuente pri~ 
cipal, esta retrnnsfcrcncia es automática, con un retardo de apr~ 
ximadamentc 2 seg., ésto es con el propósito de asegurar la esta
bilidad del sistema y el mantenimiento e~ fase por medio de la -
operación del equipo de sincronización automática; cabe la aclnr!_ 
ción de que en la retransfcrcncia el tiempo de interrupción de -
cnergia a la carga critica es igual al empleado en la transferen

cia. 

Para lograr una conmutación tan ripida,_ ésta sólo es posible 
cuando la carga critica tiene un factor dC potencia muy cercano a 
la unidad d~ otra forma el.voltaje y la corriente estarán defasa
dos y la transf~rencia se dificulta, el ~mpleo de capacitores 11~ 
vará a la c_arga cr_itica a tener.un factor de potencia unitario. 
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Algunas funciones adicionales de los conmutadores estáticos 
son: vigilar el voltaje de CA, lo que hace necesario hacer los 
ajustes a los rangos aceptables en su módulo de control, tanto p~ 
ra la transferencia como para la retransferencia, detección de s~ 
brecargas, fallas de fase, invertir la energin y la secuencia de 
fase y hasta obtener con una entrada baja de voltaje. 

Es así como estos componentes suministran energia coñ-uri-mi-~ 
nimo de interrupción sin importar que la CA la proporcione el in
versor a la linea de CA y si la falla es de esta última, de algún 
componente del UPS o de los circuitos secundarios. 

Existe una gran diversidad de formas y tamaftos de conmutado
res monofásicos o trifAsicos y con capacidades desde 100 VA hasta 
400 KVA con capacidades de sobrecarga de 125\ para 2 minutos )" -
con tolerancias a transitorios de voltaje de la línea desde 120\ 
para fuentes sincronizadas hasta 200\ para fuentes no sincroniza
das. 

Cuando se alimenta a equipo critico que puede resistir mfrs 
de S ciclos de interrupción de energía, resulta más económico el 
empleo de conmutadores electromecánicos de transferencia, cuyo -

costo es varias veces menor. Pero debido al incremento de las n!:_ 
cesidades de mayor productividad, mayor confiabilidad; asi como -

del escaso mantenimiento que requiere, su demanda es creciente y 

su costo se justifica. 

Al conectarse el conmutador a la salida del inversor (ver fi 
gura 3.34 ) permite el libre flujo de lu CA a través del primero 
hacia la carga, ya que por medio de la conexión de 2 RCS's inver
tidos y conectados en paralelo, uno de ellos permitirá el paso de 
la 1/2 onda positiva y el otro de la 1/2 onda negativa de cada el 
ele. 
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Cuando el voltaje de~ inversor disminuye por.debajo de los -
rangos establecidos los RCS's de la linea se activarán alimentan
do a la carga y viceversa, controlándose ~sto mediante la lógica 
de control de activación. 

La_pres~_ncia de corto circuitos en la cargo crítica,-·puede ---
provocar que ésta se desenergice y falle, sobrecargando al inver
sor y activando al ·filtro !imitador de corriente; lo que hace ne
cesario la utilización de fusibles de acción rápida que debe de -
co¿rdinarse con la corriente del filtro y con el tiempo que perml 
te la carga. 

La utilización del conmutador es opcional en los UPS no re--. 
dundantes, pero es indispensable en los sistemas redundantes ya -
que sin éste la 'confiabilidad de los últimos se reduce aún más -
que en los no redundantes, pues la falla de un inversor ocasiona
rta que el otro inversor alimente al da~ado paralizando al siste
ma. 

o 

\ 
1 
1 -·--
\ 
1 
í'\ v. 

. na.).'4."1.M Oie1. 1.-oNVCRSO CCNl'llTRÓ r ~ CSTAT1CO; MOSmANOO LAS f'OWlS DE ll'IDA PRO
QIQ:J.ll POR S.U:S COMPOlllENTCS. 

179 



ARREGLOS USUALES DE LOS UPS 

A continuación se explicarán algunos de los arreglos más tí
picos de los sistemas ininterrumpibles, ya que existen diferentes 
alternativas que dependen esencialmente de las necesidades téc
nico-económicas prevalecientes en el lugar. 

Sistema no Redundante: Esta es la configuración básica y - -
consta de un cargador/rectificador, una batería y un inversor. -
Operando en su forma normal; es alimentado por la línea comercial 
de energla en el rectificador y éste a su vez alimenta al invcr:
sor y de éste a la carga, manteniendo en flotación a la bateria, 

fig. 3.35 

Este arreglo al no contar con la opción de transferencia a -

una planta de emergencia, únicamente dependerá del tiempo que du
ren las baterías alimentando a la carga critica durante una falla 
en la línea de suministro restituyéndose la carga de las bate· -
rías al retorno de la encrgia de alimentación normal. 

Esta configuración se encuentra en un amplio rango de poten
cias, desde 250 VA hasta 500 KVA. 

Ventajas: 

1) Proporciona energia ininterrumpible por un tiempo especifico. 
al ocurrir alguna falla en el suministro. 

2) El sistema es simple y de bajo costo, relativii'nient'e. 
/.,.- .. ·,\·-.: .'-~ 

3) Tiene bajo mantenimiento, puesto que no el<ist~.~.: ~~ rtes ·en movi_ 

miento. 

4) Pre sen ta buena cf i cien e i a en la co~~e ~·~·Í_ó·~·.'·~e: cnerg la', ya ·que 
que emplea componentes de estado s6Údo: ~·. 
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5) El sistema tiene alta confiabilidad. 

Al falla'.r· et·Jnversor, la carga crítica quedará sin suministro 

de ·~n~~-~.i_a ~,,~-~a~:~~_ ~tie_ ~l in~~rsor-. se r~p_are .-

La deSventaja ariterior puede- ser-superada por la inclusión -
de ~n-~nterruptor ~stático para efectuar la transferencia de la -
carga critica a la linea de alimentación, procurando que esta úl
tima tenga buena estabilidad en frecuencia y voltaje. Siendo el 
incremento del costo de un 101 aproximadamente cuando se incluye 
el interruptor estático. 

BUS DE DC 
CARG/RECT, 1----+----i INVERSOR 

BATERIAS 

Fig. 3.35.- Sistema no redundante 

SALIDA 

DE CA. 
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Sisteaas Redundantes: De estos sistemas el más común es el • 
compuesto por dos UPS's operando en paralelo (esto es la redundan 
cia) como se muestra en la siguiente figura. 

r - - - -, r - - 1 , i""':-..;. - '-1 
1 ~ 1- interrup. r - - · ocarg/rect!- - - r - - inversor - - t;ostático 1--, 

1 L--- . .....1 : L.:---·..J L----' 1 

1 1 
entrnda 1 bus 1oc interrup 1 sal~~a 

de -~--lcarG/ract inversor stático CA 
CA 

cn:-s,:rec t 1--+-~iriversor 

baterias 

Fig. 3.36.· Si$tema redundante 

ir.tHru~ 
&stático · 

Teniéndose que cada unidad UPS que conforma el sistema es 
escogida con la capacidad requerida para cubrir totalmente la car 
ga critica, con el objeto de que en caso de falla de alguno de •· 
ellos, el otro pueda relevarlo sin ningún efecto para la carga -
critica. Es posible agregar m~s unidades, pero siempre conservan 
do el criterio de que al fallar alguno de ellos el resto soporta· 
rá la carga total; aumentAndose asi la disponibilidad y mejores 
condiciones de operación en comparación al sistema anterior. 
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En ge.neral en los si»temas redundantes el banco de baterias 
no incr~~e~~a ~u capacida~~ pero si aumentan los circuitos en foI 
ma proporcional a la redundancia y obviamente también se incremen 
ta el costo. 

Sistemas Paralelos Redundantes d.e Carga Compartida: La con·· 
fiabilidad de estos sistemas, debido a su arreglo, es excesivame!! 
te grande r son empleados en instalaciones que tienen una gran d! 
manda de energla en la carga y lsta no debe ser suspendida en nin 
gún momento. Como ejemplos de instalaciones que requieren de es
te tipo de sistemas, se tienen: El sistema bancario que requiere 
de un serviéio continuo de energla para la atención del público, 
lps caJero• automAticos que operan todo el día, todos los días -·· 
del an.o, estaciones de radio y televisión, comunicaciones, etc. 

Cabe se~alar que la característica de carga compartida no es 
exclusiva de los urs•s, sino que también se aplica en la genera·· 
ción de energia con plantas de emergencia como se muestra en el • 
diagrama siguiente. 

::§: 
batnfu 
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3.2.2.3 OTROS SISTEMAS. 

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MECANICA 

Los sistemas considerados en esta clasificaci6n 1 también co
nocidos como "NO BREAK" entregan energía ininterrumpible basándo
se en el principio de la conversi6n de encrgin cinitica (EC) con
tenida en una masa rotatoria a energía eléctrica; donde la ener-
gfa cinética es: 

EC • 1 M yZ , l·. M rZ -r- . Z-.• 
wz 

Donde: 

EC P.nergia cinética (joules) 

M Masa del volante (Kg) 

r Radio de giro de 'la masa rotatoria (m) 

W Velocidad angular (rad/seg) 

Estos sistemns proporcionan un excelente amortiguamiento en
tre la fuente que alimenta al primotor y las cargas criticas que 
no toleran transitorios de voltaje y frecuencia. 

Siendo mediante la transferencia a una planta de emergencia 
en el tiempo en que se estA entregando la reserva de energía de -
estos sistemas, que se puede asegurar un suministro ininterrumpi
ble de energía durante cualquier periodo de tiempo. 

A continuación se dcscribc11 3 de los sistemas utilitnJos: 

Sisteaa Inercial Siaple: Este sistema está compuesto de',un 
motor de inducción de bajo deslizamiento, una masa dc;alta inef--

184 



cia y .un ge!'era~~T ·de CA Síncrono; Ln · frecúcné-in de saliUa Jcl -

generador a plena carga es· de.59.8 Hz;. Cua~do.'se :interrumpe lÚ • 
alimen"taci6n ~l m·~~or:;:.)a ~·ncrg'.la -·ál·m~ée~iida-cri. c(.;Va1"ii-nlc ·es- en· 
tregada al generador~~; La·' frecuencia de' sáÍi.da ·~el ge~e~ador se · 
mantiene arriba.de.:.s9.S Hi; eri~ri1ntérvalcide/ti~mpo.de ham --

o.s seg. ..J ·.······'.:.•••.;'. '"· ... · .·: .. · · 
---__ : --_-_-,-~=- .·::e:.'."~:- oo·....o._ - - _,_7_'¡-- ~-:::.:>-o·-

Este·. sistema ~.s -~-~~- ~~·¡~·t'i;/am·e~t~·,··~i>aj·c,~::c~~~~ p7_ro l?rº':'~e u~~ 
minima protec~ión'·para carg~s,qüe no toiére~ s9:~ llz.. durante Ú.5 

seg. .:.--. -:-__ :-;::-_:>.~::i~i;-'_~~;~ __ '../:·_~_~j_:_:;.··_' ~· '.<- ,-- : ---~ _-. 

s'iSt~~~ ·:}~~e-~¿i'hi(~~ -. ~~-cctienC·i·a ·ca~~~-~~-~~ '(-:i~i~, sis tema·- ti ene 

el mi~-~-º ~;<itli·~~--- d:~1~ a~'te~i~r- pero_· cUc~1'~a ademé'~: con un···c-otÍtrol· de 
frecUc~cú('~édia.nt .. c u~« 11 c1Utch 11. que trn.baJñ:··con·~ ~or.rfé.n'ú~S ·de ~ -

Ed.dy,·t~an~-~~{~P:~os~. 1a·':rr~Cuencia a~·6·o-H:~-:~, .. ~.zs.:Hz.·.:~cdi;,·ntc e~ 

• '-, .. . .:· :e·_->;<·:;: -, 
~~ e~~.rg~~ -~ d~ ·al ~-ID.c~t.~~ióri . a'_<-~ª.~::.~~ r-~~-s . C'T.í t'lCns ·se. man t ienc 

hll;St:a. 1s -~-eg :: ·desphés~-_ae :Ú1 .in~errUpc{6n~· de·1· .~'~:mi~~ is t ~-~ ·. d~ e.ncr- -
gia· ~l...'mót~r·-de 'c·~-r~f~nte·~~81téi-na>:},_- EÍ\'<es't:c~ .. ti~·mP~:.es .p~sibÍc - -

a rra~c;ar 'la fh·e~té ~-~·e :-.. -~!íl({~·g_~~5~á- \~.'.:i rif1ºS ~~f i i~·::T~ Ca.~ga.:-·.c1:"i t ica a 
ésta. ' · ,.,. "' . "" .,,, 

.; ... :.·:::1t~·~t~:;1r:~:~~~:~í:f ~~1.r?t:~,::\tf.:;::. 
nes. . } .. :~¡ ;i': , '( ,'~{ .~· .. ·· éo . i< < .. ·. 

1) u~i~:~i· ~-~:: có:~t iilÜfd~~i'.¡/ Mót'o~l~GCTIC-·r·Od0.i--vo'inr~·t·c: ; uc .- ¡,:ÍJn:.. t ruc ·
·c:i,ó~·, :vei!IC~f-:··:· ~b·i~'f"¿~·~:': ~·~tb'~·~-~t'j:'j ;u1i>\':; ~~'.~~r~1Cb:i · d·;··~··iol-co,' rg_ 

ciamiC·n to~:~,d~ )~~~-~: __ yi_'.~a ·~: .... ~.-~ t _~'.~:·ha\·c~mLi'.~~--~,: :s.·i:r.\~ r~.·¡~ ¿ont fiúrn, ~ • 
formado·• por\ 



l.- Motor de CA: Inducción. Üpo jaula· de ardilla,· 4 p~los,. 3 

fases 1 . devnn~-~.~s .. -r~:for~~do.s, a1:1_to~eni.ilad_~-~- -~aj.o -- -~~:~l ~\~ 
micnt~, alto par dé_~_rranquc, aislamientos.·NEMA- ci3se' _F' 
y 'term'inalé-s .-~~~o~-~~1:abj ~-s'." 

2. - Gcnerador:d.e CA; Síncrona, con sisteni~·:;¡., ~~c¡t~~an df 
ª-~ t~ _· f_~ec~_~ncÍa· ,:,· s~·n ~-~c·o~~11p~·-, _ 4 _,po10_~\ ~~~i-~.r~~:~~ ;-'.~;~~~-~-.:.~0-= -- -

nadoS-,c·r_erc>ri-ádOS",-~~ac::rsrámiCitOs: NE~IA" .ciase-~-· -s~ryfc}~-
co~·t·i :n~~; Y ::;te'ini.Ín~l es reconcct~b1 e~-. . '.- . --- ·'.:;~:_ :'~~~~r-. -:;~./'. :: ·.: _--?~;-~~(- · .. --~~ ~:: 

3. - vol.~nté de In~'ic1aLsfc verücd. dinámi.cam~nte7 liallinc~~ 
---~:· tlo'_:._y- ~ri~'Uºi~~~-o ~;\:.an·:_ P:rcéisi6-n. --:----:·- ·::,;·_::.;e"-~-~>º~:-~+~-~-

4. - naSe. E;i~~c:tural d~Ac~;º: 'Maquinadap~r~ ~ktJ~se 's'obre 

una ¡Ci~~~t,~c/có~ ~reparada e,¡pe~ia~m~~te., / '/ \ 

JI) Unidad de ap;,y~; Pl~~ta Di~seJ Gene;adora: ~fontáda sobre 
tin ;de acer~/~~ -iri~l~-y-~·nd-Ó:·;-

1. - Motor ~iesef A~{anqu~ elact;ico, 1800 rpín n 60 Hz (1500 
rpm" so.Hz), gober~ador de velocidad, enfriádo ~or :•-
diador de agua, precálentndor d~. agua del· block del' mo- -
tor, protecc_fón _·cónti:a b'(ja presión de a~~~!-~-->"-_ sobre-ca~- -

lentamiento--de agua-:.--

2.- Generador de CA: Síncrono, excitación de alta frecuencia, 
sin' escobillas, 4 pol~s, ·.3 fases; _de_~·anadOs -reforzados, 
aislamientos '-NEMA clase-F, autoventilado, servicio con
tinuo, terminales rcconettab~es y discfto especial para -
actuar instantáneamente cO~o fuerza motriz. 
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III) Tablero de Control: Para el mando de funciones, tales como, 
el ar1'anque, paro y cambios (transferencia) automáticos de -
fuent'es', incluye: 

1.- Equipo de medición para vóltaje, corriente y frecuencia. 

2.- Reguladores automáticos de voltaje para los generadores. 

3.·- Contactores y rclevadores electromagnéticos para el -
arranque, paro y sobrecorriente. 

4.- Interruptor manual de circuitos, para protecci6n._ 

S. - Botones de mando y luces indicador-as de_ control, alarmn
y pruebas. 

6,- Medición para eventos y tiempo operado (horímetro). 

7.- Gabinete de acero NEMA 1 con puerta abisagrada. 

Estbs equipos se pueden encontrar en un amplio rango de cap~ 
cidadcs, siendo los más comupcs desde los 10 a 75 KVA, con un pe
so para la ·unidad de 10 KV{\ de 2000 Kg. (que incluye la unidad de 
continuidad, planta de apoyo .y tablero), incrementándose aproxim!_ 
damente en 450 Kg. por cada 10 KVA de incremento en capacidad, y 

con especificaciones de entrada y salida siguientes: 

Entrada: 220 volts, 60 Hz, fases y con tolerancia de vari~ 
ción de voltaje en la línea comercial de hasta 15\. 

Salida: Voltaje ajustable ~ 10\, 220/127 volts, 60 Hz, 3 fa
ses, factor de potencia 0.8 (80\). variación de voltaje de 2\, V!!, 

riación de frecuencia 2\, forma de onda corregida con distorsión 
total 31. 
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Funcionaaiento básico de un siste•a inercial de frecuencia -
constante: La descripción se hará en base a la figura siguiente. 

Fig. 3.37.- Sistema inercial de fr~ 
cuencia constante. 

La unidad (l), motor-generador-vol~nte, opera continuamente 
con energia de la linea comercial, alimentando la carga con flujo 
elEctrico acondicionado y almacenando energ1a cinEtica en el vo-
lante. En el momento en que falla la energía comercial, el tabl! 
ro (111) cambia las fuentes de alimentación, desconectando a la · 
energia comercial y conectando la energía de la planta diesel-ge
neradora (11). El intercambio de las fuentes requiere de sólo -
unos segundos, durante los cuales el volante mantiene la suficierr 
te velocidad para sostener la carga, sin afectarla. En el trans· 
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curso del cambi.o de fuentes, el motor de (I) se convierte en gen~ 
rador para .. alimentar· al generador (II) que momentáneamente se co_!t 
vierte en motor -.Para asistir a la aceleración del motor diesel ·
(11) con rapidez· y suavidad. Al retorno de la energla de la lí-
nea comercial, el tablero (I!I) automáticamente hace el cambio de 
fuentes de alimentación a la forma original, parando la planta -
diesel-generadora (II), en aproximadamente 4S segundos. 

El arranque o puesta en marcha inicial de estos sistemas no!. 
malmcntc se realiza en forma manual con el tablero (lII) hasta l~ 
grar una aceleración gradual de la unidad (I) mediante la energía 
de la planta diesel-gencradora (!!). Una vez que se alcanza la -
velocidad nominal del volante, el tablero (Ill) es fijado para -
una operación automática. 

Sistema Inercial Soportado por Baterías: Este sistema está 
constituido por un motor de inducción tipo jaula de ardilla, un 
generador sincrono de CD, un banco de baterías, un volante de • 
inercia y un generador de CA. 

En operación normal, el motor de índucci6n mueve al genera-
dor de CA para alimentar la carga. Este arreglo tiene la opción 
de que el generador de CD recarga las baterlas. En la condición 
de falta del suministro de cnergi~ comercial, se cierra un canta~ 
tor de CD, con objeto de aplicar el voltaje de las baterlas al g~ 
nerador CD, es entonces cuando éste opera como motor para mover -
al generador de CA, siendo la inercia del volante )' el de las má
quinas rotatorias las que amortiguan la transición entre la opcr~ 
ci6n normal )' la de emergencia. 
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La capacidad del han.e.o de baterias es seleccionado; en. base 
al tiempo requerido en el estado de emer·genci.a. 

Enseguida se muestran los diagramas esquemático~-d( 16i sis
temas inerciales antes mencionados, asi como uni tabia.~rimpara~i
va de sus caracterlsticas de funcionamiento. 

SIS7tl<A t~:e!'ICJ.U. SIXJ'LZ 

*Ji"º 
20! V, 60 Hz J; 20!Yll.?'l V, i<'J ti:-, - w-EM'iU.DA~ ~ D.__ _____ S4LI0l [lt CA 

DEC-;;~- O - ~ --~.ll!GAC?.ITlCA 
l10TOR Di: ODl!RAOOR > G~tUDOR 

t:HXJCCIOH DE CC DE CA 

SISfZHA ltifil!CU.L SCPC.;ITAOO POR B.liE:RUS 
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Caracterlstlca., Motor-Generador 
Co•paratlvas y Vola~tc 

Duraci6n de la ful'nte 
en Hergcnc.ia Haau 0,5 u¡. 

Motor/Volante/ 
Clutchftcncrador 

Huta lS seg. 

Regulaci6n de ,·oltaje zcia Y/IZO VcA .! le - -_ zoa Y/llQ VCA ! 1\ 

VarucH1n del \•otuje 
en l• etapa do caabto 
desde ll\ hasta 100\ 
de car11:a. 

Transitorio de volta· 
Jo, 

Re¡ulac16n de frec.ue!!. 
c:ia. 

Transitorio de frecuen 
ch. -

Tinro de re¡,:upeuci6n 
dt'l trantitorio de fre 
cuenda. -

An11ulos de hse con •• 
Jesb•lancco hasta 10\ 
de cu a. 

Ar116nica Je voltaje 

! 8\ 

o.s- se¡,· 

60 11& ! o.s 

! o.s 11& ! o.s 11& 

0.5 HI 0.5 Jeg. 

120• ! s• 

5\ flU ahl110 5\ fl'IS 11hh10 

.·.·· 

lnterfen-nd• electro 
ao nhica. - M1L·l·H1910 ó 111clur MIL·l·l6910 6 actor 

M,ltnr CA/VolDnlr/!i., 
tl•rla/Cencrador 111.:/ 
f.rncrador CA. 

l'lt•pC'nde de la C:o1J'•'K 1 

dod dC'I banco de ba · 
terln. 

208 Y(IZO VCA ! Z\ 

• 10\ (desde SO\ de 
.- carita) 

.. 59.7 u-1 e~-:CA ':.· .. '::.:-.. -: 
· 60.0 lh • 0.5 cn·Cll 

l\ ,., 11h:l110 

Tabla 3.2.3.COMPARACION EH CARACTERISTICAS DE LOS SlTEM-'S DE ALMACENAMIENTO DE ENERGI-' 
Mf;CANlCA 



GENERACION POR TURBINAS 

Las turbinas de gas empie:an a tener una ma)'or aceptación C,2.

mo primofores para unidades de soporte de energia. Son consider! 
blementc m5s pequeftas y ligeras que los MCI de potencia equivalen 
te. No requieren agua para su enfriamiento, están virtualmente -
libres de vibracion~s y pueden respoñder rápidamente a los cam- -
bias de carga. Su arranque puede ser automático o manual (por un 
mot~r eléctrico energizado, por baterías, por un sistema de aire 
comprimido o por un pequeño motor dicscl). 

Las turbinas de gas que impulsan generadores de C.A., tardan 
de 40 segundos a varios minutos en poder tomar la carga y· se uti--
1 i:an cuando se necesita energia por varias horas o días. Una al 
ta temperatura de aire en la entrada asl como la altitud a la.que 
operen, puede reducir sustancialmente la potencia de salida y con 
ésto su eficiencia; razón par la cual se deben tomar en cuenta e! 
tas limitaciones al hacer el balance de las diferentes opciones -
de selección. 

l.UCBS DB EMERGENCIA 

Las luces de emergencia son empleadas en fábricas, comercios, 
almacenes y especUculos para la evacuación y seguridad de persa' 
nas y bienes, reparaciones en los centros de control eléctrico, -

etc, 

'l , ~ 
··~·-...... ~.-.~. r-:--..;;; -···-
~ . s 

·. ':t\ 

. ~·.·.~ .. 
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Los componentes básicos son: cargador de batería, batería, -

circuito de encéndido/apagado manual-o automático y 'lámparas.-

Principio de funcionamiento. - Al presentarse una eventtial 'f_! 

lla de energia de CA, automática· o manualmente ~e ac~i~.~fá. ·:~.+:~~~~~. ~ 
po desde su batería encendiéndose las lámparas; ".81 ·reSt.·a~lc~-c·r-~c:·.:. 

el suministro externo las lámparas se a~aga~cán. _y~;·~~·- -~0-iii~·~}~~!~-~~~!. 
ga de la bateria. '<-:<(_'''' 

Su costo y dimensiones dependerán d-el tipo: de ;b1á.~e-f.ra ~\-'_bí.i~e·~ 
ro de lámparas; tiempo de mantenimiento en oper·a~ió~;Ydu~~rÚ~·~rUna· 
interrupci6n de la energía normal. -· , __ , -'-·-~----

Actualmente la tendencia en aquellos lÚga.res que req~i'eren 
de 10 a 100 lámparas es el empleo de una unidad ceritral,(gabinete, 

control, cargador de batería y bateria). Arcas .quci ·nccc~it~n al

rededor de 10 lámparas una unidad de_6 ó: J2'VOltS es adecuada_; p~ 

ra un mayor número de lámparas se cuenta con unfdades de· 32 )' 11~ 

volts. Las ventajas de este sistema son las~siguientes~ 

1.- Centralizar la fuente de poder, ~liminando el uso de unidad~s 

sencillas por to<las partes y_. c~nsc-cucniementc el emp~c~ ·.~.e- un 
menor espacio (únicamente las .lámpa}'as .se. cncucn_t_ran·-cn·._las_ .... 
áreas a proteger) local izi~dos-e

0

l~ fuente -e~ -u~cio~~;¡~~-.-6t~!;~~ ~,-'

etc., facilitando el mantcnimiento),:.pr.1.it~b~~s d·e_f..s.i~te~~-·-· 

2.· Una mejor disposición de alarma.s y Protccci~ne~_-3< iO.;; circui· 

tos, lo que incrementa ln flexihi 1 idad del sist~·ma. 

3.· La ventaja de distribución en alto yol~3jc -)~ _b,al:i''i.:o'rricntc 

que resultan en menores caldas de volta)e·. men~r,.·costo y __ ma· .. 

yor eficiencia del sistema. 
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4.- Una localiz.nci6Jí·Centr'a·1··reducc-.costos de mantenimiento y es
tipulaciones me~or~·s en."'-~as :pÍ--ueba·s··· dei- sist~ma, 

Algunos sist~·m~s ,_.ri~ necesitan lnantenimiento ·en ... su bateria· d~ 
rante· su v:idll --~¡t-~~'.~~i~i~.}~:pe"i~.~itie~-dO ··s~ ·rn-st~Ú1_é.{6n 
donde. ~e_1 mU:~ te_l_l,~!!'i._~_~!ii;'~,'~-~-~~ ·_ s·e-~ Un inC·~~v(fitieitte. 

;,.,::- -

SBLECCION. 

La distribuci6n -del -~-·edificio ~·.su uso ·~ndlé:~rAn el --

área a proteger' y :.e1:- !li vel-'"-. ~e: ilu~.~~-ac'i~.n ~~:~C~~·iíri~ .. : L~·s .:--áreas·-. -
prioritarias para ilumi1Íaci6n /dé e~CrgJn~ia'.'sOn··; '1u'.g~-r~·5· cercanos 

a maquinaria en móv~mientó, pa'silios 1 . sa1id~s1-.i;-~mPas ~-· csca~eras, 
etc. 

Los factores que prescribe_n e~: n~vcl de i~üm_in'ació_Íi so·n- "éód!_ 
gos y reglamentos, uso del local,. fuentes. de energ.ia dc'que._se: ,_ 

dispone, seguridad del personal; númerp-de-.·lámparas y-.-~U pOtencia
en Watts, lumen/watt de salida de las lAmparas ·y SU·cficiencia de 
reflexión, reflectancia de las. pare.de~ del· edifici.o y ~l área a -.. 
iluminar. 

Lo anÍeriOr se utifiin p~Tñ. ·especifiC-~-r f~_-'" c·apñC-í'tfo.d -~-CY S fi 
tema a seleccionar que'_se redilee a·.la determinación de:' 1). número, 
localización y tipo de lámparas requeridas, Z) la potencia ·total 

en Watts de las lámparas y 3) el tiempo de protecci6n requerido. 

Los sistemas grandes cuentan con panel de distribuci6n )' pu~ 
de tener equipo opcional para funciones adicionales como el moni~ 
toreo de fallas tanto del sistema externo de CA como del sistema 
de emergencia y su senali:aci6n por medio de alarmas audibles y/o 

visuales, capacidad de remoci6n de circuitos dafiados sin desencr· 
gizar a los restantes y panel de contnctores para la selecci6n de 

las zonas a iluminar, retardadores de retransfcrencia, et~. 
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C A P I T U L O 

M A N T E N 1 M 1 E N T O 

El mantenimiento es un factor muy importante para .reducir 
los costos de DP.eraci6n. Cualquier equipo requiere de µn manteni 
miento regular para seguir trabajando de manera adecuada, pues de 
lo contrario se pueden tener fallas de operaciOn que repercuten -
en la carga instalapa. 

El tipo de mantenimiento que manejamos es el preventivo, - -

efectuado a intervalos de tiempo que el mismo fabricante recomio~ 
da 1 sin embargo, los trabajos efectuados se deben ajustar a las -
n~cesidades y condiciones particulares de cada caso. Un manteni
miento preventivo, como su nombre lo indica, es aquel que previe
ne posibles fallas antes de que ocurran, asegurando las condicio
nes normales de todos los componentes del equipo para lograr su -

operación correcta, 

Cada fabricante indica el mantenimiento preventivo adecuado 
para el modelo del equipo, pe'ro en general todos contemplan los -
mismos puntos. En ocasiones se manejan intervalos de tiempo de -
operación que posiblemente en toda la vida útil del equipo no se 
lleguen n alcanzar, aunque también deben ser considerados si es -

necesario. 

Aunque en el capitulo anterior se habló del mantenimiento n~ 
sario en cada componente del equipo, en éste se condensa esa in-
formación en forma de tablas para presentarlo como un programa de 
mantenimiento preventivo para horas de operaci6n, días y meses -

con o sin trabajo del equipo. 
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No hablamos de mantenimien~o correctivo, pues éste se reali· 
za generalmente en fallas importantes y que se resuelven en un l!. 
boratorio o taller con personal mas especializado y que puede tar 
dar cierto tiempo en corregir la anomalia. No obstante, hay pe·
rlodos de tiempo de operación muy largos contemplados en el pro·· 
grama de mantenimiento preventivo, que en realidad requieren de · 
cierta correcci6n, sobre todo en elementos de precisión como in·
yectores o bomba de inyección en una PEE, con ajustes que se de-
ben realizar en laboratorios. 

Es muy importante que el personal encargado del mantenimien
to esté lo suficientemente capacitado en ]a operación del equipo, 
para que sepa la importancia de su trabaJO y desarrolle su labor 
apropiadamente. Muchas veces, han fallado equipos clictricos de 
emergencia por un mantenimiento deficiente o inadecuado )' Jas ca~ 
secuencias son considerables. En cualquiera de los sistemas de -
emergencia, el mantenimiento es sumamente sencillo, rápido y bar!. 
to, relativamente, comparado con la importancia de ln función -
que desempei\an. 

Con un mantenimiento apropiado, podemos esperar una vida - -
'útil de los sistemas de emergencia, entre ZO a 25 aftos. Conviene 
también, tener una tarjeta a manera de bitácora de las maniobras 
realizadas, rutinas de trabajo, problemas, etc., a manera de his~ 

torial completo para cada equipo. 

4.1 PLANTA ELECTRICA DE EMERGENCIA. 

Para u11n PEE, el mantenimiento se di~idc en una parte mcc4n! 
ca y otra eléctrica. Primero presentamos, como muestra., un form!!. 
to propuesto por el fabricante de la parte mecinica y posterior-
mente un programa de mantenimiento preventivo con los parimetros 
más importantes y que son comunc$ en cual4uier marca, aún cuando 
ya se manejaron algunos aspectos en el capítulo anterior. 
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L:is principales caus:is q,ue originan 'fallas en este· tipo de 
equipos son la humedad, el accit~, falta de lubricación r desgas
te de partes mó\'iles. En la parte mecánica, ésto se soluciona -
con rutinas de limpieza, inspC:cción, verificación de parámetros¡; 
cnmbio Je elementos, cte., para ln parte eléctrica es mucho más -
scni:illo ya_quc se requiere menos mantenimiento, como lirnpie:a, -
ycrifica_ción de instrumentos de medición, control y de ser neccs!!_ 
rio.)ubricación_en el balero del generador, con el tiempo que ii:1-

dique el fabrican~e. 

P•ra comprobar q111 ha m•nt1nid11 U•l•d con1tt1m1nt1 •u motor, d1bc con11rn,r documento• talu como 6rdtnn di 
uparaclón )' racturu, • l1n de mo1trar qut " ha tltttuado ti m•nt1nlmi1nto prornmado. 

La forma dr ttgiltro d1 manhnhnl1!nlo cuya muntn •Jl•rwt tn uu pi;in.a, 11 ~n eonnnltncia dt usttd. 

Regislro de Manlenimlento Efectuado 
NUmtro dd Motor _________ _ 

Nnrr.brt dtl Propltu.no _____ _ 

H.,., C•••~"•"• 

A, D 

"·e, e 
A, B 

A, D. C. D 

A, D 
A, D, C 

A, 8 

A,8.C,D.E 

A, B 

A, e. e 
A, B 

A, B, C, D 

A, B 
A, B, C 

A, B 
A,8,C,D,E 

Modelo dtl J.lotor ________ _ 

1'omb~/1'WntN dtl Equipo ___ ~--

fhr'·-"· •• t.n.r 
llt DhtlfllvlNI .,., 

1 
1 
1 
1 
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO: PEE. 

1.- Verificar diariamente: 

a) Nivel de agua en el radiador. 
b) Nivel de aceite en el cárter y en el gobcrnador_hidráulico, 

si lo tiene. 
c) Nivel de combustible en el tanque. 
d) Válvulas de combustible abiertas. 
e) Purgar sedimentos en el combustible. 
f) Nivel de clectrolito en la bnteria_y H_mpi:~za 'delÍ>-s bar,-: 

nes. 
g) Limpieza y buen estado del filtro de ~ire!~ 
h) Nivel de aceite en filtro de aire tipo.húin,e,do- y-c_amb_ios en 

condiciones extremo polvosas. 
i) Que el prccalcntador eléctrico esté opera_-rdq._ 
j) Que no haya fugas de agua, aceite o C_()mbúi;Úhie. 
k) Que no haya tornillos flojos, elemcn~o~ c~idris, s~cios'o 

faltantes en el motor y tablcr~. 

11 Que no haya elementos extranos so:brc C1 -~~'..~::_~r, generador y 
tableros. 

m) Limpiar con trapo seco polvo o sUCiedad acumulada en el -~ 

equipo. 
n) Revisar que no existan conexiones~:r1oj'as en lus tablillas 

de terminales. 
o) Inspcccio11ar que n~ haya alguna.anomalia en el cql1ipo de· 

control. 

2.· Cada semana: 

a) Repetir el punto l. 
b) Operar la planta en vacio y si se puede con carg~·- paru 

ejercitar la planta )' comprobar que tOdos ·.sus: e.lcm,éntos 
funcionen satisfactoriamente, du~~nte 30 minut.~s · P·~·~ .~o:, m!:_ 

nos. 



3.- Cada mes: 

a) 

b) 

e) 

d) 

4.- Cada 100 

a) Cambiar el 
b) 

e) Si el motor 
aceite. 

5.- Cada 200 horas, 

6.- Cada 300 

a) Cambiar el 

7.- Cada 600 horas: 

a) Cambiar agua del radiador.
--b) Limpiar y cilibrar iny~ctores. 

e) Calibrar punterías. 
d) Desmontar y lavar el tanque Je combustible. 

8.- Para tiempos mayores, es necesario consultar el programu <le • 
mantenimiento del fabricante· paru saber cu11ndo dar servicio a 
todos los accesorios 1 como motor de arranque, altcrnudor, cte. 

Todas las rutinas tienen el pror6sito de comprobar las condi
ciones normales o corregir ~ual~uicr anomalia. Por.6ltimo, es ne· 
cesarlo mencionar como una n~ta ~parte, que en motores nueras, los 
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filtros de ~ombtistiblc y aceite, asi como el mi~~o ~~e~te, ·se·d~~ 
ben cambiar;'a las primeras 50 horas de trabajo y qué ·1o·~·:·cambios 
regularc·s -d~· aceite'"se deben hacer a las 100 'h~;as de- o·p·e-~aéión _o 

a l~s seis meses, lo que ocurra primero. 

4.2. SISTEMAS ININTERRUMPIBLES DB ENERGIA. 

El mantenimiento ·de un sistema de fuerza ininterrumpible UPS, 
requiere de una seL1e de operaciones que únicamente deben ser re!!_ 
!izadas por personal callficado para tal efecto, puesto que, exi! 
te el peligro de alto voltaje y el equipo requiere ser manejado -
con destreza. Los UPS 1 s cuentan con sistemas y dispositivos elé~ 
trices y electrónicos que scfialan el estado de funcionamiento del 
sistema a travis de alarmas, posiciones de los interruptores, y/o 
mensajes presentados en pantallas. 

En general los manuales de operación y mantenimiento de cada 
UPS es proporcionado por el fabricante o dis+ribuidor junto con -
el equipo y. en la sección de mantenimiento, contienen un indice -
de indicaciones de disparo, alarmas y rutinas de localización de 
fallas, las cuales varian en relación al diseno del equipo. El -
desarrollo de un programa de mantenimiento debe incluir lo si
guiente: 

Inspección del equipo. 
- Corrección de cualquier desperfecto encontrado. 

Sustitución de cualquier componente que no esté funcionando co
rrectamente. 
Actualización del equipo con cambios de ingeniería. 

- Registrar las condiciones de funcionamiento. 
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PROGRAMA DE MAHTBNIMIENTO PREVENTIVO: UPS 

l.· Verificar diariamente: 

a) El buen estado do los instrumentos de medición y.control. 
b) Funcionamiento de los ventiladores. 
c) La temperatura local y del inductor. 
d) Limpieza y engrase del banco de baterías;:. 
e) Nivel del ele¿irolit~. 

2.· Cada semana, además de lo anterior,-tomar lecturas de: 

a) Voltaje y corriente de entrada al rectiÚca·d~r (CA). 
b)' Voltajes y corrientes de salida en flotacióh'e igualadón 

'en el rectificador (CD). 
c) Tamano del shunt en Amp y mV. 
d) Voltaje antes y después de aplicar iguai.:ci61l en :~i ·tianí.:b 

de baterias (VCD). 
e) Temperatura de las celdas pilo.to ( ºC) 
f) Gra~edad específica corregida. 
g) Gravedad especific~ de las celdas piloto. 
h) Tiempo empleado en la 

0

iguala~ión del banco de baterías. 
i) Voltaje y corriente de entrada al inversor (CD).· 
j) Voltaje de salida por y entre fases del inversor (CA),. 
k) Corriente de salida por fases en el inversor (CA) 
1) Potencia del sistema por fases (KW). 

3. • Cada 3 meses, hacer lo que se ·indica en las tablas ·Siguientes:_ 
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lllPOillE Tl.lllESTRAL DEL UPS 

MCA: HOD: 

VERIFICACION DE ESTADO Y/O 
LECTURA DEL DtSPOSlTIVO O 
PARTE. 

a) Revisión exhaustiva del panel de 
señalización V<!r lficando contac
tos y cambiar pitizas o dbposit! 
vos que presenten hllas o dete
rioro, señalando dicha¡; pt~zn11 y 
la cnusa de su canlt.!. 

b) Verificación del funcionamiento 
de las alarmas y su repoeición -
si presentan algún deterioro. 

e) Revisifin du loe recrií.icador 
sellos de los - inVel"aor capacitoreu: 

tranefer\!ncia 

d) Revisión de las rectificador 
conexiones de - inversor potencia de: 

transferencia 

•) Revisión de la rectJficndor 
posición de loa inversor medidores del: 

tranaferencia 

f) Ravisi6n del -- rectificndor 
funcionamiento inversor 
del poro de eme! 
sencia del: transferencia 

g) Rectificador: Anotar lON voltajes 
pera la comparación con loti. prorior 
clonados en loa mnnualea de opera
ción del equipo. 

No. SERlE 

2 
(3 meses) (6 menes) 

CAP: 

.J 

(9 meses) ' 

h) PRUEBAS llE DCSCARGA DEL BANCO DE HATERlAS Y DE RF.C,\RGA DEL RECTl FICAOUR 

1. Registro de la rodilla de dcffcllrga 
de las baterlas (VCO) 

2. Registra dd tiempo en olconu1r ln 
rodilla de det1cnr~n (min) 
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J, Registro de 111 corriente miidma 
de di:scargl\ (ACD) 

4, Registrar el ti\lmpu de oreraclón 
del circuito de avance do ce- -
rrlentc SEG , 

5. Registro de la corriente máxiaw 
DC de salida 

6. Registrar el tletipo dt!sde roen! 
a a lena car a Hll'i • 

7. Tipo de celdas, nÚmt!rO de unlda-
deA f11bdcante. 

1) 

1. Revisión de las al11nn.1<1 de loa -
capad cores de CA. 

2. Registro de ltls \l.tlores pico-pi
co de ha ondas 1:uadr11d11s del i!! 
ven1or. 

INVERSOR 

J) TENS lUN Y CORRIENTE DEL S lSTEMA 

1. Reghtro de los 
voltajes de en
trado 3l "BYPASS" 
(VCA) 

fase A 

fnse B 

fnec e 
entre faat!a A-B 

entrii fases B-C 

entre fases C-A 
2. Rt!ghtro de los 

voltoju de en
trada del inver 
sor (VCA) -

rase A 

raae B 

!aae e 
entre rnse11 A-B 

entre fases 8-C 

-------'•"-nt.,r"'e_,r,,,.,,,.,,_,,,_,c"-'-'A----------------~-·-- __ 
J, Re¡latro de los 

voltaju pico
pico dd siste
ma (VCA). 

• fnt1e A 

• laee B 

• fue e 
enttl' foses A-B 

entre fa11c11 B-C 

entre fHH C-A 

------------·· ·-----· -
-----------,--·--- "---· 

-------------·-· -------
-----------·----- ·-
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k) REVISIOH DE LOS DETECTORES DE OPERACION NORMAL .Y EN. ALARMA 

l. Registro del Hmtte (ACD) 
de corriente del rec 
tificador. - (ACA) 

2. Registro de la corrien 
te del circuito de -
inhiblciifo de recarga 

J. Registro de la co- -

(ACD) 

(ACA) 

rriente del circuito {ACD) 
de inhibición de la : 
batería, (A.CA) 

4, Registro del disp;1rl"' por alto vo! 
t.1je del rcctific.1dor (VCO) 

S. Registro dd án¡;ulo de ilincronla ·s;;~ ., ~~;'..-. :2-:t~ ,-~~~~)~; :'J.';j_ 
_ _r_~a fas1;1, (Ms_•::.•-'·> ____________ _;_;'·~_:"_·;·. __ -'-'{,'"-:.;;~_>.-'-"-!'.'•-':>_~_-;.-"-,:,··.;..~:::---',/-\~;_f_-"'.;..~._.-;,;...'.º::_-_ 

6. Verificación del estado del de-- "· :;-,_. ,~,- :·r~,;· :,\·"-· ·'~~{: -
tector de falla del mi5dulo. ·::_r.\-'. i\'..~\~ ... 1~.;.'1:·.' :·;'.:<•·'• 

7, Reglfltro del dfoparo por bajo -
·111Jtaje del lnv.~rsor (VCO}. 

B. Registro de los fm;e A alto/bajo 
voltnjl'S del de-

fase B alto/bajo tcctor de voltJ-
jes del Inversor 
(VCA) fase e alto/ba1o 

9. Registro de los 
voltnjes del de- fase A alto/bajo 
tector de volta-

fase B alto/vajo 
j es de 1 "By¡i.isti" 
(VCA) fase e alto/balo 

10. RegistrQ de los 
fase A alto/bajo 

voltajes dd d! 
tector de volta 
jes de Hllda : 

fase B alto/bajo 

del sistema (VCA) fase e alto/ba o 

11. Registro de las 
rase A 

corr ientl!S del 
detector de so- fasl! B 
bre corrit!nte. fase e 
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Coma podemos ver, el mantenimiento en un UPS es sencillo, -
pues consiste básicamente en verificaciones de los parámetros de 
operación con respecto a los datos que nos proporciona el fabri-
cante. Es muy importante que si se encuentran anomalias, de- ser 
posible se corrijan, pero se requiere que el personal encargado·_
del mantenimiento estó lo suficientemente capacitado y pueda re-
solver los problemas que se presenten, o bien, anotar la-s Obsei-\~.! 

cienes pertinentes para que se tomen las medidas corrcctiv~i ad~~-~~; 
cuadas. 

En resumen, podemos mencionar que aunque un equipo eléctrico 
se fabrica y disena cuidadosamente, la confiabilidad y til grado·" 
de ausencia de fallas en su vida útil, depende directamente-de un 
buen y esmerado mantenimiento. 
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C A P I T U L O 

S B L B C C I O .N 

Existen sectores (compailias, departamentos o personas) que -
verdaderamente re.quieren un; sisteJ!la e~éci:ri co de emergencia, que 
los respalde 'en caso"de fallar li(afimentacÍ.6it normal. El perso
nal encargado de 1q .'ieTecci6'n del equ.ipo, debe determinar, de e.-· 
acuerdo con un anáÚsis.ie" n:e~esidadcs. cuál sistema es el más -
apropiado pa~~ ~~ cis~. ·Se debe considerar el nivel de protecc 
ción que, ~equ_iere: la' car-ga -cTíticn p8ra no incurrir en una mala 
se1Ccci6n.-que ocasionaría ser~os problemas en el sistema--.,_' 

Los prfmero~ pa~ámetros que se toman en cuen~a, .c1:1an4o s·~ d! 
cidc contar con un equipb de emergencia, y de. ncu_erdo al: Ciitério 
del .resp~ñsable de la selección, son ··1as sigu.i,ente.s: 

A) Capacidad. Que el equipo o sistema, p~eda saÚ~fa~~r la d~ma!!. 
dn de e~crgía en todo momento y en .su .'caso-. pue.dB'·_soPor~'ar·.-~X-
pansiones futuras, sin problema-alguno. 

B) Flexibilidad. Que la instalación no se~ compleja~. pueda ha-
ccr cambios o modificaciones. s~n que ésto represente proble-
mas técnicos complejos o ga~tos exces~yos.-

C) Accesibilidad. La instalación debe ser tal, que permita el fá 
cil acceso para labores de mantenimiento o servicio en general. 

D) Confiabilidad. El grado de seguridad del suministro de ener-
gía eléctrica de emergencia cuando se requiera y la calidad de 
la misma. 
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B) Costo. Para algunas personas, la inversi6n inicial junto·con 
los gastos de operaci6n, mantenimiento y capacitaci6n de los -
operarios es el criterio más importante, pero para otros lo -
compensan con los demás parámetros. 

Después de considerar los criterios men~J~nado~, sigue_un -~ 

análisis técnico de las necesidades o requerimientos_que se tic-
nen,- para la selecci6n del equipo. El proc·c_dimiento_~;cs -muy pare
cido en todos los casos, con pequc~as diferencias que dependen -
del equipo como lo veremos en los siguientes pun~os. 

5.1 SELECCION DE UNA PEE 

El procedimiento para seleccionar adccuadamente .. una PEE, se 
divide en 2 etapas, una para la parte eléctrica .. ). otra para la ID! 
cAnica. 

1.- PARTE ELECTRICA 

a) AnAlisis cuantitativo de cargas. Anali~nr por separado 
circuitos de iluminaci6n y circuitos de fuerza en watts y 
HP respectivamente y totalizar en watts, tomando en cuento 
que 1 llP • O. Hb ki lowatts. 

b) DeteT'llinnr el tipo de carga por ali•cntar. Es decir, la · 
funci6n de cada una de las cargas que serán alimentadas -
por el generador. Las caracteristicas especiales.determi
nan los puntos criticas de operación, tales como: centros 
de c6mpl1to, procesamiento, ~levadores, etc., y estos.re- • 
quieren voltaje, frecuencia, caldas .~e voltaje por arrun·· 
que 1 contenido de a rm6nicus ,_.etc., dentro. de,. rangos cspeci 

ficados. 
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c) Tensi6n de ali•entaci6n. Es el porcentaje de variación -
arriba o abajo del voltaje nominal dentro del cual la car
ga no sufre modificaciones sensibles. Tomando en cuenta -
que el voltaje va en raz6n directa de la potencia e inver
sa a la corriente, la regulación especifica a plena carga 
es del 2\ y la cuida m~xima permitida se hace de acuerdo -
al estudio previo de cada máquina. 

d) Aplicación específica del generador. El uso específico 
que se le vaya a dar al generador es muy importante, pues 
puede haber pnrAmctros restringidos como conte11ido reduci
do de armónicas, estricto factor de forma, regulación de -
voltaje menor del 2\, etc., en cuyo caso existen generado
res con diseno especial que satisfacen esas condiciones. 

e) Capacidad del generador. Se establece el total de KW rea
les demandados en base a las especificaciones de cada ca_r~ 

ga. Normalmente en una instalación eléctrica sc-'consldei-'n 
un factor de carga y se preve un incremento, de la misma a 
futuro. 

2. - PARTP. Ml!CANICA. 

a) Capacidad del motor. La potencia requerida por la máquina 
motrit debe calcularse según ia demanda en KW del generá'· 
dor seleccionado. La potencia de entrada r~querida· prir .. la.~
flecha del generador es igual a la de salida en: KW/(cíi·
ciencia x 0.746), que seria la potencia minima requerida -
por el motor a nivel del mar, debiéndose hacer la corrcc-
ci6n por altitud de acuerdo a normas. 

b) Caracteristicas de operaci6n del llOtor. DespuEs de calcu
lar la potencia mínima del motor, se debe prever un decr~ 
me~to en la misma por acoplamiento del equipo auxiliar, n! 
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titud y temperatura. En el caso de motores de aspiración 
natural, por regla general se reduce 1\ de la potencia por 
cada lOºF (6ºC) arriba de 60°F (15.6°C) de Ja temperatura 
de entrada de aire y el 3.5\ por cada 1000 pies (305 mts.) 
de altura sobre el nivel del mar. Para motores turbocarg! 
dos que trabajen en la Cd. de México, en Ja placa de datos 
se indica la potencia total que me entrega el equipo a es
ta altitud. 

c) Tipo de acoplaaiento. Los generadores llegan de íábricn -
con uno o dos baleros para diferentes acoplamiento~ que -~ 

son: acoplamiento directo, por bandas, flexibles y rlgidos, 
por engranes. Estos tipos de ncoplamientos son-fabricados 
en forma estándar. 

Otras consideraciones importantes que deb_en tomar~c- .en. c~én-
ta, son si el generador se quiere auto-regulado regulador, ... 
de voltaje y también, en el caso ue , a{ 
mismo tiempo o uno después de otro. 

5.2 SELECCION DE UN UPS 

El procedimiento es muy parecido al anterior pero más·senci
llo y lo podemos resuinir en los siguientes pun_tos:_ · 

a) Deterainaci6n ue la carga critica. Se refiere al tipo de car
ga que se tiene y el nivel de protección requerido. 

b) Potencia del UPS. Determinar la potencia que debe suministrar 
la unidad en KW y KYA. Esto se logra tomando mediciones rea-
les o calculando con valores nominales en Ja placa de.los cqu! 
pos. Se puede considerar, ademlis, uno expansi6n futura o car
gas criticas inesperadas. 
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c) Capacidad de sobrecarga. Se debe contemplar Ün máximo de so-

brccarga que pueda tolerar el UPS, en condiciones ocasionales. 
Muchas_ empresas, seleccionan un 125\ de sobrecarga con 11n 400\ 
para sobrecorricntcs momentAneas, pero esto obviamente implica 
un costo mucho mayor. 

d) Tiempo de reserva. El tiempo duran~e el cual será necesario 
-dispOncr de una reserva de energía en caso de falla total o -
parcial en el süministro normal. En- instalaciones ordinarias, 

las baterias permiten entre 15 y 30 minutos de tiempo de rese_r 

va con el UPS a plena car&a. Este tiempo se puede reducir o -
aumentar en función de las necesidades individuales y puede -
ser:necesario contemplar la instalación de una PEE ~~e entre a 
los pocos segundos de producida la falla y con e-llo d-isminuir 

el gasto del banco de baterías. 

La selección del UPS más adec~ado para una instalación dcter 
minada, se basa en el tiempo de transfcrencla requerido,.:caract'e· 

rlsticas de la carga y de la confiabilidad reqi.ieri'da (;edu~danda 
o no redundancia del sistema). El tipo-de ca;ga critica es'_el.·· 

que defermina· el ttem~o dé franSre-~e'n~-ia· 'Y ei- acon.~i~i~~~~r~~t~·.> 
necesario de la alimentaci6n. Los cálculos quC· se: reólizan:· 'pa'ra 
la selecci6n de los equipos, se. mencionan a ~o~ti.nll'ñcÍ.~n: 

- . 

1. - Inversor. Se calcula -la ca rga--.total -quC~s~:[.vii~'.a:_ ~·.i'iTneilt~-~ ~
para especificar los KVA y el factor de potencia del inversor, 

con las fórmulas siguientes: 
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1.5. Obtener la suma ·total .. Ccon sus r~spectivos signos) de 
los KVAR¡ a fin de.obtener los KVAR netos. 

1.6. ObtenerJ~_suma total de: los KW. 

l. 7. Calcular< el ~~taf;de,,.~VA,po~ medio de laf6rmula 6. 

I. a. Calcuiá;;~i ~,~ct?!~d~-~poteridá i~~~l .~mpiearido ia f6rmu-

1,; j;~-,,,:' -: 2L.· 
l: 9. oiitener la~corri~~t.i-~;~ár~iza~r6n '¡'; arranqi¡e del' equ.!_ 

-~~.'~":~.D· <··:·-:...·., po. 
. ,ó<; ''.',' ., 

con fo a~L;i!~ ~~ e~fá iZ • .{~~osÍbiÚdad de seleccionar 
el inV~r~~r_ -~decuado·:'~~~:'~ ..... ~·.- ,- - - ·J': ·· 

_- ' -._ 

Z.- Banco de baterias. En la·'secéi.6n' de sistemas 'de baterías se 
indicaron los tipos 1 cara~terl.StiC_á's y· ~us· ventajas relati_- -

vas: a continuación se describe'· el procedimiento para el 
cálculo de la capacidad requerida. 

2.1. Calcular la corriente continua a la entrada del inve~sori-

suministrado por un banco de baterías en descarga, con·
un voltaje por celda de 1.75 volt/celda. 

2.2. Determinar el tiempo de protección necesario al presen-
tarse una falla en el suministro normal. 

2.3. La corriente de descarga es para periodos hasta de 1 ho
ra, para tiempos más largos, es necesario recurrir a las 
curvas de comportamiento de las baterías en la descarga 
a fin de obtener el factor porcentual de descenso de la 

corriente. 
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Curvas de descarga de baterías 

2.4. Obtener la corriente promedio, multiplicando la corrien
te obtenida en 2.1 por el factor determinado en Z.3. 

De esta manera se podrl seleccionar el banco de baterias 
para alimentar al inversor y éste a la carga total en -
las condiciones de descarga del banco de baterlas (1.75 
volt/celda), las baterias deben seleccionarse con un ré
gimen especifico de amperes promedio por hora. 

3.- Cargador Rectificador. Su elección se fundamentará en las n~ 
cesidades y caracteristicas de la energla eléctrica solicita· 
das por el inversor, las cargas criticas ocasionales de ce y 
las de recarga del banco de baterías. 

El c~lculo para obtener los amperes que deberá suministrar el 
cargador/rectificador, es el siguiente: 

A • AHxl.15 
T 

• L 
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Donde: 

A Es la capacidad nominal ·en amp.eres. del cargador/rec· 
tificador, nunca menor al· 201. de la descarga nominal 
de ·las·baterias en 8 hrs;' 

<-. >-~· 

AH Son los amperes-hora 'de d~scafká. ciEú b~nco :: de bate- -

das; ésto es, la capácid~cl d~.1 h~rico'•'.íe baterias en 
amperes-ho~a ll1ulti¡,li~adapor;~1 jí<Írc~;;'ntaje· de des--

carga que .se t~nga. ·':J:c~itc}~~G,~1~'. ·,{ < 

Es el tiempo establecido ~~;,,a:h :f~~ar~a dé las bat~ 
rias en horas (hrs:) . . L'o;, ~~&, ~$\~~"~~~ '.{ 
Carga contfoua sollcita'd'a~~~·f¡i~~~ inversor. en amperes, 

T 

1.15 Factor de eficiencia de la rec~;g~-'~e'l~~ b~tc;ias. 
Se selecciona un cargador con la Capacidad n~minal estándar 
mh pró'xima, pero no menor del 951 del va.lar caÍculado. 

4.- Consideraciones adicionales. Si se tienen cargas con volta-
jes diferentes, el problema se resuelve utilizando transform~ 
dores. Se deben determinar los circuitos trifásicos y monof! 
sicos, nsi como las formas de onda que necesita el equipo. 
Existen una serie de dispositivos opcionales de control- y pr.E!, 

tecci6n que s~ deben tomar en cuenta para una mejor selección, 
y que pueden ser, por ejemplo: 

- Limitadores de corriente que protegen al inversor contra s~ 
brecargas y corto circuitos, que eliminan el inconveniente 
de que se desconecte la ca~ga cuando ocurren dichos proble· 
mas. 
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Circuitos de sincronización del inversor: utilizados paro -
la igualaci6n de .la fase y frecuencia de salida del inver·· 
sor con respecto a la seftal de alimc~tñ~i6.n aplÍC~,d~-. a laS 
terminales del inversor. 

Conmutadores de transferencia,. su selecci6n.generalmeryte se 
hace en base a catá~ogos del fabY.icañ~.e· dC_l )nvei-sor,~ Pues-
to que no todos los inversores son adccuadas·para;utilizar 
conmutadores estáticos debido a que debe~ ser·~ompatibles · 
respecto al factor de potencia. 

- Interruptores manuales de paso, util~~ad-O~c Pl;lr_a la descone· 
xi6n del inversor o del conmutador esiAtico·sin interrup· · 
ci6n de encrgia a la carga. 

Filtros de audio: Aislar al inversor del. ruido de audio y • 

del rizo de las baterías. 

Regulador magnético de voltaje de la linea de CA: Regula el 
voltaje de la linea de CA generalmente en un rango de ~ 2\ 
y una distorsión arm6nica de~ 3\ respecto al nominal. 

Interruptor de bajo voltaje: Este desconecta al inversor 
cuando se registra durante el suministro de energía del ba~ 
co de baterias que el voltaje ha disminuido por debajo del 
valor de descarga 

Otros dispositivos qttc maneja cnda fabricante. 

El procedimiento para la selecci6n de un equipo de emergen·· 
cia es muy parecido en todos los casos, excepto que hay que hacer 
las modificaciones pertinentes para cada caso. Por otro lado, es 
conveniente mencionar que el proveedor del equipo tiene formatos 
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de especificaciones técnicas de sus productos, los cuales deben -
ser llenados por los clientes para que se entregue el equipo que 
realmente se requiere, por lo que es necesario, para todo encarg! 
do de la selección de equipos, conocer todos los parámetros que -
se manejan. Además existen programas de cómputo mediante los cu~ 
les se obtiene la capacidad del equipo adecuado de acuerdo al ti
po de cargas y la forma en que se energizan. 

A continuación se muestra alguna información necesaria para 
el proceso de selección en el caso de una Planto Eléctrica de EmeL 
gencia. 

T A B L''A 5· 

Letras de clave de bloqueo para d~ter~l~a~ la ~oi-~iente d~ arran
que en motores t?léctricos·. de. if;dU~:~ió'iftt~i'fA~i~·a·~,;,~~-oñ,,·rotor en ·-

circuito corto (jaula de ard{l,ln)i]~{ '.'.'/f;'. '\ :<'.~'. 
~-.. :;¡:~::·.: ·~,'" ~ ,,, .-:<·~~· .::.:_-,1.,L: · ·:~> 

. F-'~<'.{ ;:¿, [··-"',,':·'' 

A '; . ~<. > ··º :o - 3.15 

B '::. !·?\. ' 3 .15 - 3. 55 

e ····.· ,. ' 3.55 - 4.0 
D" 4.0 4.5 

E 4.5 5.0 

F. 5.0 5 .6 

G 5.6 6.3 

11 6.3 7. 1 

J 7 .1 8.0 

K 8.0 9.0 

L 9.0 10.0 

M 10.0 11. 2 
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Fórmulas· para : calcuf8 r. iU-s; caracteríStiC·a·s de arf,ariqú~. 
ci6n pa~~. cuda ·fu·~~~r>.~~·ii;fir~'~i,.:; -

llP (motor.eléftd~o):x ~ 
. -- ,·:·::·: 

KVA (nrrhnque) x' 

AMP cdr_r.~. nq~~.-)· ~ KW Jarr~Jigue) X 
.... ·e l. 732 ·x.volts x 

1000 
F.P. (arranque) '''' '.' '.' • ''' 

Efi_ci~n~·i~'- p-~·t·cit~ia mecánica -
- _ _.potencia elcctr1ca ( 4) 

(5) 

. 
Factor. Jc•pot_-cncia (F.P.d cimal) -=potencia real (KW)o~eración (6) 

_ e potencia aparentc(K A) oper. 

Amperes (~MP) .ope_raci.ón • 

F6rmulas .. ~ara calcular las ca~ucteristicas de.arranqtie~ 
.. ,, ,: . 

(7) 

X 1000 ( 8) 
operac .. 

KW efecÚvos -totales • KW:.arrµnque x 0;82 arranque •• ;:; ••• -••• - (9)-

KVA efectivos _totales •. KVA arranque .x 0;52 arra~que•'.; .,.'{ .• (l.o) 
AMP efectivos totales • AMP arranque x 0;5 ai:i~nqj1e ;;./ •• ?.· .. CiiJ 
NOTA: ·• .' ·:.· 

El factor 0.82 no_ es el_ factor de pofonciá al ~cua·cl~a.dd.,' sfoo.-c¡Úe 
debe· interprctarsi> como eT cuadrado -del porce-ri\:aje-dectriia(C¡üe--

disminuye ei voltaje por efectos de arranque. 

BllP . t tá KW efectivos ins an neos = ;;Eo;.f~1"'c""1"cn=ci'1a=a'i-e-1~g-e-n-c-r'"'a~a""o-r~x~o-.w7-r~6" · · • · • • • • (13) 

BHP operación " ~:,~r=~~~!ó=el generador x 0.746 (14) 

221 



5.3 MEMORIA DE CALCULO. 

A continuación presentamos algunos cjemplo·(·de :.iOs 'cálcUlas· 

que se realizan para la selección de un ge~efad.o~ .c~n·~r~&ula'dOr :
de voltaje. 

!.- Se tiene un motor de 25 HP, 60 Hz;: 
código F. 

De la f6rmula (1) 

Paso 

.. W- arran~u".'?' H;2.-. ~.v~.¡¡~ra~que~ 
5. 6 X 25 • i'4,0 :°KVA ~~ é1; nrranq~e 

• i . "<'.i• -
· Pas~ ·_. 2_·: ~,.r~(;~· ''.Yf :.~'.~~.: -~-;};·: ::\\~: .. ·;·;.:_~.· . _ 

eón '_estc:.vn~-~J<\1~ :f40- ~:v~ ::1_'~~~r~:~n~-~~- en la gráfica ~ con rl 
eje~-·de_--1as'-;-~bs·ci"s~~·s'.?"cho-rii~~~-a1j ·y .ra hacemos coincidir con -

la .~~id~id~'.;toít~j~ 'é~ portl'~nto (lineas diagonalos) DESF.i\11,\ • 
. ;;o_:;_ 

Paso ·3 ,·· . . . . 

1 º ParO ·est·e caso supondremos úna caída <lel 20\ 

2° Corriéndose hacia la izquierda en forma paralela al eje de 
lás an·scjsas--haSfa CJ~uiiú·--el ~je dC lils ordc-n.ldas--t,·erti~-~ 

cal), en donde podremos leer Ja capacidad corrcspondient~, 
para este ejemplo resulta un generador de 75 K~. F.P .• o;s. 

z.- Suponiendo que se ncccsitarfi arrnncnr dos motores clóctricos, 
uno de 10 HP y el otro de 20 llf' •1mbos a 220·.\•olfs, 6,<_J 11~, ·°' ,-, 
fases, dise11o R, código F, .ncccsitnnd<:> urrmu.:::ar primero .el m2 
tor de 20 llP. 



Paso 1 

20 HP X 5.6 -w-. 112 KVA, 

Paso 2 

Seleccionando con Úna ciiída de_'-20\"de ,volt-aje e~ la gráfica, 

nos da 58 KW (eje _ve~Úcnl),, capacid~d miniina que deber.(-tener 

el gei:i~radpr. 

Paso 3 p-- _ _;:~--

Si el motor de 20 HP tiene un~ -efi'iie~~l~ del ~O\, 
sentará una carga de 16; 5 , KW, ~~ando ~l mÓt~r -y~ haya alcan

zado su régimen de operaci6n. (ver f6r~ul; ~-~J\:t:~ <'~:~~ 
.·,.;e.-"".:::.--._,_ ·. '•-

Paso 

Para el arranqtie del motor de 10 HP~ 

10 HP x 5.6 KVA 
lfl' 56 KVA 

,·-~=,- - ,· ·- ~'""->~~-

y una eaida de voltaje de 20\ encontramos en la gráfica que -

requiere.una capacidad mínima de 30 KW. 

Paso 

Para obtener la capacidad minima requerida tenemos: 

A) En el primer arranque requieren 58 KW del paso 2 

B) En operación el motor de 20 HP consume 16.58 KW (paso 3), 

en el arrn11quc del segundo motor (paso 4) se requiere: 

16,58 KW + 30 KW 46.58 KW 

Se elige el generador en función del arranque que consume 
mayor potencia (paso 2), ya sea para uno o varios motores, 

nftadicndo la potencia que consumen otros motores en opera
ración, en este caso, el generndor sclecci~nado es de 60 -

KW, F.P. = o.a 
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3.· En el caso inverso del ejemplo anterior, el motor de 10 HP en 
operación (8.29 KW) y arrancando posteriormente el de 20 HP · 
requiere: 

4 •• 

8.29 KW + 58 KW 66,29 KW 

Por lo que será necesario seleccionar un generador de 75 KW -
tipo. con reguladol' o de lo contiari~ acepúir-·Una cáída :de· vO! 
taje de aproximadamente 24\ en.el caso de ~ue .se seleccione -
el generador de 60 KW. 

Si requerimos de que ambos motores arranquen_ ª-. un solo_ ti_empo: 

20 HP x 5.6 KVA 112 KVA mr 
10 l!P X 5. ¡, KVA 56 KVA HP l69"KVA totales 

Con una calda de 201 del voltaje' obtenemos una capacidad mini 
ma de 90 KW (gráfica 4)., o si podemos operar con una calda •· 
del 231 de voltaje, podremos seleccionar un generador de 75 · 
KW tipo con regulador. 

S.- Se tiene que alimentar una carga compuesta de lámparas incan
descentes ·y fl~órescentes, -el ¿ircuito se compone tambi~n de 
cargas resistivas de diversos tipos. 

224 



Cafeteras eléctricas 10. x. 1000··: W/CU · 
Tostadores s x l.ooo 'w/cu 

10 KW 
.5 ·KW 

Hornos eléctricos 
Otros lS 
Lámparas incandescente·s SO 
Lámparas fluorescentes 

Total carga resistiva 
carga inductiva 
Total carga 

43 KW ; .... 
~. 

49 KW 

· 10 ,.KW 

'.lS •KW 
',\3 ,;.:~ KW 

:Í; "~ 'KW 

43 ·. KVA ' 

7~S KVA. 

Considerando lo unterior, el generador adecuado es el .de SO KW 
sin embargo no hay que olvidar que esta potencia es tomando un 
factor de potencia de o.e y si consideramos un fattor de ~aten 
cia de l. O, el generador podrá alimentar una carga· de· 62·. S KVA 

siempre y cuando la carga sea puramente resistiva. 

COSTOS. 

Para darnos una idea del costo de ·los dÜerenús' .equipos> se 
muestra un comparativo con preciOS ~Ofi~~·.d~s:'.~.~ ··~~s·~·<I~ 5.CPti~cÍnbre 

'"' - ~ .·',·=- ·-·.~·:~-.:...· del 91. 

EQUPO 

25 KVA 
50 KVA 

100 KVA 
250 KVA 

UPS (fuera de linea) 

32,790 
SOl,852 
740,868 

2'561,841 

UPS (en linea) PEE 

3S,S6S 36,307 
SS0,950 57,640 (62.S KVA) 
814,761 86' 304 (125 KVA) 

2'832,888 13S,8S9 (310 KVA) 

Los precios están dados en miles de pesos y las empresas que 
cotizaron fueron: para UPS lnternational Power con baterias y Sel 
mee para PEE. El voltaje de referencia es de 220 volts. 
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C A P 1 T U L O 6 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Es innegable que la energia eléctrica es un elemento vital -
en cual~uicr·actividad económica del hombre. En México es noto-.
ria. la nCcesidad qu.e tienen muchas empresas (industrial, comer- -
cial, y de servicios) de contar con un suministro permanente de -
en~rgía eléctrica y además de buena calidad, es decir, que tenga 
una buena regulación (voltaje y frecuencia), todo ésto par~ ali-
mentar el ·equipo considerado coma cnr&a CitÍ:ICa -y- C'on etio, --~-vi~~
tar una serie de problemas técnico-econ6micos que-se podrían-pre
sentar ante cualq_uier anomalía en la alimelttaci6n ~e._:e~ergín. 

: . ~'=---

La continuidad en la producción·: de .cuaiquiér. empresa·"es:tan· 
confiable como lo sea su sistema .elé~:trf~O· de;·d1-;;·tr1b\iC16~~~ Sin 

embargo, dependiendo el tipo de c~rgi criÜca:qu~,·se"'~enga será -
el tiempo que se pueda soport~l- una _·anOffiifiiD.~~~rj_ -e1. sU~in'istrÓ:_de 

::;.·- -.,-,-,¡:¡,: -· ¡·7' 

energía. }~J..: · "· '· ,_ ·· · . ,,_...~_-; .. -~-~~,~;{ .·~'<'.:~:. '> ;·;' 
Existen una serie de Sistem.as E,\écfricoside Emergencia que -

se adecúan a la necesidad especifü:~ d~;~~da .. ús'u~;io cuando falla 
la alimentación normal ya sea por auS.éncíft· t·O'.f~r·_:d~ ~Ju~rgía, va-
riaciones de voltaje o frecuencia fuera ci~~--1~-~~-· t~iéraii..cias prees

tablecidas, transitorios, etc. 

Todos 1 os Sistemas Eléctricos de ·Emergeiíciai""S.tisfaceíl" las 

l. - Suministran energin eléctrica a la carga .critréa .cuan'do falla: 

la alimentación normal. 
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2.- Entregan el voltaje y la frecuencia dentro de los rangos de -
variación permisibles. 

Nadie puede determinar aún contando con estadisticas cuánto 
va a durar la anomalia de la compaftia suministrad6ra,· pc~o se - -
cuenta con diferentes tipos de equipos de emerg~nc)~ y ª!"reglas -
posibles entre ellos, con ·1as cuales se puede s~tisfacer cualquier 
necesidad particular de los usuarios. 

Los dos sistemas más comúnmente empleados son la PEE y I.os -

UPS. El primero de ellos tiene un tiempo de respuesta de 3 a 10 
segundos, tiempo suficiente para desconectar cargas e iniciar el 
rearranque gradual y en etapas de los motores, o bien, si la pla~ 
ta lo soporta entrar a plena carga. Los UPS tienen una respuesta 
inmediata pero la energía que entregan está supeditada al tiempo 
que dure en descargarse el banco de baterías. Un arreglo con am
bos equipos es lo mAs completo y confiable que se puede tener pa· 
ra cualquier tiempo que tarde la falla de la linea de suministro 
normal o 

Las otras posibilidades son menos utilizadas pues presentan 
menores ventajas técnicas y operativas que los dos a11tcriores. 
De acuerdo a los fabricantes de estos equipos, podemos hablar de 

que en México son pocas lus empresas qu_~--r~-q~-!~xen º~ás_ de_ 1?00 ~\\' 

para servicio de emergencia aOn cuando se contemple una expansión 
futura, pues hay que recordar que no toda Ja carga de la instala
ción es critica. 

En resumen, podemos decir que todos los Sistemas Eléctricos 
de Emergencia, después de satisfacer el·_ marco 1Cgnl que deben cu~ 
plir, ofrecen ventajas técnicas,. opcra.~~vn's·; eficiencia, want<'ni
miento, seguridad y confiabilidad comparadas con el costo que pu~ 
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dan te.ner, >ra .que éSte .es re~ativo si se ·toma en cuenta la .impor'." 
ta'n.cia-· de 'c'Ont.al- · cO~ energi8 eléctrica, permanentemeÍlte. ·durante: -
todo el ~llb d~· producci.6n. 

Por o.fro lado,. a pesar de que este tipo de equipos son .muy; -
cotlfiahles;/·'=_-es --~ece~ario mencionar que el abuso en la utilizaci6n 
o el··d~·~~ui_do· e~agerado puedan provocar que el equipo falle·~ aun
que también "existe la· posibilidad mínima de que fallen por defec
tos-· dC:::-fabiicriC.i6n a pesar de que éstos se someten a un est-1-:icté) 
i:ontrol.de calidad cuando salen a la venta. 

TQdos ~os puntos que tratamos en este trabajo, son muy impoL 
· tant.es ·para obtener los resultados deseados con este tipo de equ,i 
po's·., Si no se seleccionó adecuadamente, si hay una mala instala
ci6~, un exceso dé carga, un mantenimiento nulo, deficiente o in~ 
decuado, la operación del equipo fallará y con ello no satisface 
los requerimientos para los que fue comprado. 

Lo anterior suele ocu~rir con frecuencia y la culpa se le a~ 
judica al equipo. Esto se puede solucionar plenamente capacitan
do al personal encargado de la operación y el mantenimiento del -
equipo para lograr una seguridad en las condiciones normales de -
todos los parámetros mencionados y aumentar con ello la confiabi
lidad del sistema. 

Cuando se compra un equipo de emergencia, el personal encar
gado de la selección debe estar plenamente familiarizado con to-
dos los aspectos técnicos involucrados en este proceso selectivo. 
Es necesario asegurarse de que el proveedor entregue los manuales 
de instrucción detallados en los cuales figuren los diagramas ca~ 
pletos de los equipos, la explicación de las operaciones y las -
instrucciones de mantenimiento y reparación. 
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Cuando se va a seleccionar un-equipo, se deOen tomar en cueE 
ta los contratos de garantia, ·mantenimiento, asi como refacciones 
en el mercado nacional y el prestigio de las empresas proveedoras 
ya que muchas de ellas son distribuidores que desaparecen rápida
mente. 

Por último, queremos sugerir que ~ara trabajos posteriores, 
con respecto a la utilización de energía eléctrica se tomen en 
cuenta temas que van adquiriendo mayor importancia conforme aumen 
ta la demanda de energía y la necesidad de una mejor calidad en ~ 
la misma, considerando que las fuentes primarias de energía se e~ 
tán volviendo escasas. 

Temas como la cogcneración, uso racional de la energia, al-
tcrnativas energéLicas e impacto ambiental por generación de ene~ 
gia eléctrica, tienen mucho campo de estudio. 

e o N e L u s l o N 

Consideramos que desde el mismo momento en que se contempla 
contar con un equipo eléctrico de emergencia, de acuerdo a las n~ 
cesidades particulares y con el estudio econ6mico de las pérdidas 
ocasionadas por fallas de cncrgia eléctrica, el costo del mismo · 
se juStifica, independientemente del tipo de sistema o arreglo ·
que se pueda seleccionar. 
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