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INTRODUOOION1 

Para el ser humano, como para cualquier ser viviente, le 

ea esencial lP- ener¡¡!a de lR nflturaleza, Con el paear de loa 

affos el hombre ha sido capaz de asimilar su importancia y ee 

ha esforzado por aprovecharla de le mejor manera, 

En la actualidad los seres humanos tenemos un buen cono

cimiento de las distintas manifeataoiones de la energ!a, he

mos empezado a manejarla, a tranetormarla y a buscarle dietin

toa usos, 

En la electricidad tenemos una de loe manarse en que en

contramos manifestada la energ!a, y para el hombre del eiglo 

XX se ha convertido en el motor de su productividad, se ha 

unido en tal forma a su vida que ya serla muy ditloil que vi

viera sin ella, 

Podemos pensar en lo que representa la onergla eláctrioe 

para lR industria, inmediatamente comprendemos que la auepen

ei6n del suministro ellotrioo representa detener la produo

tividad en un porcentaje muy elevado 1 oo•o ooneeouanoia, per

didas ouan:ti.osae, 

Otro caso que me gustarla subrayar serla el de un hospital, 

en el que es imposible admitir auapeneionea del suminieiro 

eláctrioo, ya que problemas de lata naturaleza pueden llegar 

a representar vidas humanas, 
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Oon todos áetoe antecedentee podemos comprender el porque 

ee han deeerrollado eietemae de emereencia que puedan actuar 

como una fuente alternativa de alimentaoi6n, 

Dependiendo de lee neceeidadee de alimentación que ee ten

gan en cada oaeo variar4 la nature.l.eza y la capacidad de una 

fuente de emergencia. Poüemoe deoir que tomando en cuenta la 

neturllJ.eze de un sistema de emergencia encontremos en el mer

cado dos grandes familias: 

La primera de ellas es le que produce energía el•ctrioa 

a partir de una reacción quimica, que es el caso de lee bate

riee, Por otro lado tenemos e la familia que produce le ener

gie a partir de un combustible, que seria el oseo de un motor 

de oombuati6n interne con un generador acoplado e eu flecha, 

8l ueo de un tipo de fuente 6 de otro depende de las ne

oesidedee de alimenteoi6n que se tengan, porque pare oiertoa 

caeos convendrá mda utilizar un tipo que el otro, 

Para los objetivos que se buecer*i aquf, consideraremos 

los eietemee de emergencia con motores de oombueti6n interna, 

por lo que ee eatudierdn más e tondo que 16& de bateriee, 

Trataremo11 de elaborar un control pare plantee de emergen

cia con motores de combu11ti6n qua aes práctico, confiable y 

sobre todo, que permita el funcionamiento automático de la 

planta. 
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CAPI!JILO I 1 

PLANTAS DE EMERGENCIA, 

Sil el mundo de hoy, eran parte de la vida y de la produc

tividad del hombre eetá intimamente ralaoionada oon la ener

gfa el•ctrioa, La enoontraaoe presente en nuestras oa•ae, nu

estros trabajos y hasta en nuestras diversiones. 

l!n cada lugar en el que el ser huaano deaarrolle eua •o

tividadee diarias se encontrará oon euminietro el•otrioo 1 ya 

sea que &ata actividad se deearrolle en al campo o en la ciu

dad, 

El auminietro el•otrioo de nue•traa 00111Unidada1 en todo 

el pais se lleva a cabo por una red pdblica de di1tribuoi6n 

a cargo de la Comi1i6n Paderal de Electricidad y de la Compa

fffa de Luz y l'ue-rza del aentro, El sistema nacional de distri

buoi6n cuenta oon plantas generadores de diatintos tipos y 

cubre las zonas más importantes del pala, 

Con un eiatema tan complejo como el de ••xico, ee de ee

peraree que existan tallas en el suministro normal, No1 pode

mos encontrar con problema1 como las Tlll'i&oionee de volteja 

a dietintee horas del dia, taabi•n con fallas como las ocaeio

nadee por loe ten6menoe naturales como lae tormentae •l•otrioaa 

6'tambi•n oon tal.las del equipo y problemaa de mantenimiento, 
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Con el objeto de que al suministro el•ctrioo no se vea 

euapendido cuando ocurran tallae en la red p~blica, se puede 

adaptar una fuente alternativa da energ!a, Bata seria una futn
te privada con capacidad eufioient• de alimentar lee oargee 

que sean ooneideradae aomo or!ticae, 6 en caeo necesario, po

dr!a ser una fuente que pueda alimentar oompletamtnte a le 

oarg11 afectada, A late tipo de fuente• alt1:rnatiTae se lea 

conoce con el nombre de plantea de emergencia, 

Exiete un tipo de planta de emergencia que funciona con 

un motor de oombuati6n interna, y late tipo ea preciaaaente 

•l que se consider6 •n el deearrollo del presente trabajo, 

ta idea de loe aotorea de ooabuatidn interna •• la de ob
tener energia meollnioa a partir da un combuetible. Bato lo po

demos aprovechar de variae maneras, pero a nosotros lo que 

noe interesa es el obtener energia el&otrioa. 

A partir de la energia mec'nioa producida por el motor, 
podemos llegar a la oonversidn. de energia buscada mediante el .. 
uso de un generador, Eeta maquina el&ctrica ee la que aa en
carga en el mundo entero de producir electricidad en grandes 
cantidades, 

Con todo feto podemos visualizar cuales son lae doe partee 

bdeiosa que conforman nuestra planta de emergenoia1 El motor 

de combueti6n interna y el generador, Aunadas a 4etae dos par

tes bdeioae tendremos otras que haoen posible el funcionamien

to en conjunto del sistema, por lo que s oontinusci6n veremoe 

que partes forman lB planta con motor de combusti6n. 

'~: ;." 
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CO~IBUSTIBLE, 

Existen tres tipos de combustible que se ue1111 en loe mo

tores de oombusti6n intenta, •atoe son la gasolina, el gas 

y el dieeel, Cada tipo de oombuatible presenta sua ventajas 

y eua desventajas, pero para el oaso de 101 motores grandes 

el oombuetibll\ oon mayor aoeptaci6n es el di e sel , por ;ier m!ls 

eoon6mico, poii~er mayor poder calorif'ico y ser menos 1ntlam._ 

ble, 

La mayor parte de las plantas de emergencia utilizan mo

tores grandee, por lo que se entiende que el combustible mde 

usado ea el dieeel, aunque t11mbi•n hay pequefiaa plantas aba

se de gaaolina. 

fo141ff1let.I k.co\L. l!!TIJ 

~u¡.¡-. "7'6'\-/LTO 11!1000/Gi-.. 

"~' 22.3/LTO lllo!if,/fio\L 

~IEfol.L. ~31&/LT11 140000{'iM. TAU 1.1 

MOTOR, 

Tipo• de Motor, 

Llamamoa motor de combueti6n intenia a aquel que obtiene 

au potencia de quemar un oo•buatible dentro de un oililldro, 
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Dentro de lste hay un 'mbolo que se mueve al ocurrir le com

bustión, provocando que el movimiento sea transmitido e un 

eje a tr.-vls de une biela, convirtiendo sel late desplazamien

to en un movimiento rotatorio. 

Los motores considersdoe con mayor economla, robusta& y 

contiabilidad son loa sotoree dieael. En late tipo de llOtoree 

la oombusti6n ea producida por el calor que resulta de compri

•ir aire dentro de un cilindro. 

!1 motor diesel ha pasado por una evolución conatante a 

lo largo de loe Bllo•• Desde su 1nvenci6n hasta la fecha ee 

han deaarrollado más de 40 tipos de éstos motores. 

Dentro del mundo de loe motores de combustión interna nos 

encontramos con una eran variedad de posibilidades, Los hay 

que quemen gasolina, combustoleo 6 gas¡ el motor puede ser de 

2 a 4 tiempos; de ecoi6n simple 6 doble; de velocidad baje, 

media 6 alta¡ con cilindros colocados horizontalmente, verti

cales, en "V" 6 t"Bdiales, y asi podrla seguir hablando de cll

reoteristioas de motores, ye que dates eet'n relacionsdae con 

cada opción. 

Algunas plantes de emergencia utilizan motores de gasoli

na, pero éstas son para casos de sistemas pequeffos y su fWl

cionarniento es en eenorl'l sencillo. 
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Pimoionamiento del Motor Diesel de cuatro tiempos. 

Como se mencion6 anteriormente, en el eje de un motor de 

combusti6n obtenemos un movimiento de rotaci6n a oaueR del des

plazamiento do un pistón dentro de un cilindro. Loe aconteci

mientos que ocurren dentro de dicho cilindro siguen unB cierta 

secuencia, Si hablBmos de un motor de cuatro tiempos, ae puede 

decir que cada uno de esos tiempos representa un paso. en el 

proceso, Con el objeto de que 6sta idea quede perfecta•nente 

ol~ra, a continuaoi6n se describe cada uno de 6stos cuatro 

tiempos para un motor diesel1 

s) Primer tiempo1 Aspiración, 

La válvula de admisión se abre permitiendo que el aire de 

la atmóatera penetre aJ. cilindro al mil'mo tiempo que baje el 

pistón, El aire que entra queda a una presión algo menor que 

la atmoaf6rioa por el veolo que provoca el.pistón al bajar, 

b) Segundo tiempo1 Compresión. 

La válvula de admisión se cierra ( con la de esoape cerra

da ). B1 pistón sube comprimiendo el •ire de un volumen V a 

uno mucho más reducido v. La relación de compresión entre V 
y v ea de 15 a 20, 

Con la oompreei6n, el aire aumenta su temperatura de la at

mosf6rioa entre 15 y 35'C a un valor entre 500 y 700•0, !n 

6ste momento se inyecta el combustible a una preei6n elevada, 
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del 6rden de 40 Kg/cm2• Debido o la alta temperatura del aire, 

el combustible se quema dentro del cilindro, ya que el oombu&

tible tiene un punto de ignioi6n de unos J20'0, 

o) Tercer tiempor Bxpanei6n. 

La combueti6n del dieeel hace bajar aJ. piat6n dentro del 

cilindro, mueve la biela y lata hace girar al oig(feftaJ. logran

doss el movimiento de rotaci6n en el motor, 

d) Cuarto tiempo1 Expulei6n. 

Al oonoluir el tiempo de trebajo, la válvula de eeoape se 

abre 1 el piet6n empuja loe residuos de la co•bu•ti6n hacia 

afuera del cilindro. 

-~-------·- -----
1 3b 

4 'l. 

.,, ... - ------ ------V 

1.-Asl'l•M. ... 

i.-&J .. l'ltUIOl\l. 

~.- (cr.) CoMBU$TtO"l, 

(b) h.PAN•IO"l, 

4:-S.SC.fof'&. 
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Caracteriaticae Principales del Motor Diesel, 

l) Potencia, 

2) Velocidad¡ pera el caso de las plantas el6otricas es un 

!actor muy importante ya que se relaciona directamente con 

la frecuencia, Si la velocidad es de 1000 6 1500 llPll la fre

cuencia ser4 de 50 Hz, y siendo de 1200 6 1800 llPll le fre

cuencia eer4 de 60 Hz, 

3) Cilindrada; que es el volW1en de aire que succionan todos 

1011 cilindros, 

4) Di'metro del cilindro y eu carrera, 

5) Preei6n atmoet•rica, temperatura y humedad, 

6) Calidad del combustible empleado, 

7) Rendimiento total, 

GBNBllADOR 

Bl generador es la parte de le planta que se encarga de 

convertir la energia meo6nica en una corriente el6otrioa. De

pendiendo del tipo de generador, •eta corriente puede ser co

rriente continua 6 alterna, 

Para el oa110 de lee plantea de emergencia se utilizan loe 

generadores de corriente alterna, ya que la alimentaci6n pro

porcionada por la red pública es de ••te tipo, 

Loa generedore11 tienen ditarenoiaa por eu velocidad (240 

a 3600 RPI )¡ por au tene16n ( 120 a 13200 Volts ); por eu 
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potencia ( de algunos '.Ve.tts a varios cientos de miles de Watts); 

por su posici6n ( horizontal 6 vertical ), 

Considerando ahora las plantas de emergencia, lo• genera.

dores que utilizan &atas pueden limitarse dentro de los siguien

tes perdrnetros: 

1) 

2) 

Capacidad 1 De 30 a 1000 Kw. 

Vol taje 1 De 240 V y 460 v. 
3) Velocidad: 1000, 1200, 1500 y 1600 RJll, 

4) 
5) 

Preouenoia1 50 6 60 H1. 

Poeioi6n1 Hori1ontal., 

Punolonemhnto. 

Bl principio básico del funcionamiento de un generador se 
debt 8l ten6meno de que si ee hace girar una eepira de un con

ductor dentro de un campo magn6tico 1 ee produce una diferen-

cia de potencial, y po~ lo tanto, ae puede producir una corrien

te el&otrica. Pi«UrB 1.2. 

ce 

- - - &.11 01 '"'º 
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La tensi6n E viene a eer una función de la velocidad de 

giro y del niimero de eepirae, Por otro lado, la corriente I 

eetar4 dada en funci6n de la inteneidad del campo magn,tioo 

y de la potencia con que ee mueven lae espiras oon relación 

a¡ mismo. 

Por lo general, los dev.nadoe en quo la corriente el6otri

oa ea producida son estacionarios, y se h&oe girar 111 oaapo 

6 polos para obtener aat el movimiento de la• eapiraa con res

pecto al campo magn6tioo. 

Para poder alimentar al campo con una corriente el6ctrioa 

ee puede usar una baterla 6 aJ.gdn dinamo colocado en la mi.,_ 

ma !lecha del motor, J la oorrlent1 se hace llegar por m1dio 

da anilloe rozante1 y escobillas, 

Otra terma de alimentar al cMpo ea ua1111do un generador 

pequefto 6 excitador colocado en el mi .. o 1je del gen1rlldor, 

La corri1nte alterna producida por 6et1 ae rectifica con di~ 

do• y aai se elia1nta al campo del gen1rador, l1t1 m6todo euprt
me loe anillos rozant1a con lo que el eietema ee simplifica 

del mismo modo que el mantenimiento, 

RIGULAOION DE VOLTAJB DIL GBNlllADOR 

Rete es un aapeoto de gran importancia para el buen fun

cionamiento del generador, ya que todo el atatema fallarte 

ai 6ate punto se descuida, 
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El voltaje a la salida del generador tendería a variar ein 

al regulador debido a lae variaciones de la carga, Para lograr 

una regulación adecuada se utilizan circuitos elactr6niooe que 

detectan variaciones de voltaje y retroaJ.imentan al campo de 

excitador un reflejo de 'stae variaciones con cambios en au 

corriente, 

De 6ete 1nodo se puede lograr que lae variaciones de vol ta

je se mantengan dentro de rangoa pequtftoe • 

.\LT!a."'IJ\00~ 
¡- -- - - - - :i 

1~: 
1 1 

MOTI> .. 
~ C1>M1usn1>t11--#-'I EJE . 
l"ITU..I\ 

·.-.·' 
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OARAOTllBISrICAS PRINOIPALES DBL GBNBRADOR. 

1) Potencia. 

2) Voltajei llormaJ.mente en generadores trifbicoe ea de 220 6 

400 v. 
3) Velocidad: Ba de 1000 6 1500 RP• para una tr.ouencia de 

50 Hz 'I de 1200 6 1600 RPM para 60 Ha. 

4) Dimeneionee1 Betae eon d1"9etro interior de la armadura 

(D) 7 eu largo (L). 

Lae siguientes fdrmulaa relacionan 4etae oaracterieticae, 
Potencia, 

Voltaje: 

E= T&o.1~'º"" ~T"E ít:ll!Ml"l"'~~ l'lo .. ·u) 
I• Coir.ir.1t.~n '"IA1'1MI\ l~MPUtas) 

CO$ j6 • 1' t,CT'IK ~e PctT&""'I"' . 

E= .lt.44«! 'NI!; (:J Yo1-TS 
10 

9$•fLU~O t-\~>l'T"O 'E>¡ Cll!>A l'cU l.it&us) 
(/)=A·l'> 

111• 1.c.e" ~1- n>..o e.i c>-1ª 

e,. ()bHll!».P MA"w&TtC ... .::lf4\UN ~ • .i-.uool, 

~IÁ !;:>~ 10 11 t'S Tt.81..A$ / G .,... 

!\&• ~ !lit CO>JOUC.Toa."5 EN A~lt. l.>.ITU. TUl~. 

I<.• 0.75 
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Velocidad y Preaueacia: 
n= J.!2.f t:) ~PM 

f' 

F. "'°~e<.u~'4c.1'-

f': ~U,..f.IW !)!. l'Ol-05. 

n ~ p 
1000 r.o " 1200 ªº i> 
1500 60 4 

''ºº "º 4 

Di.meaeiones priacipales1 

IC.~A• n 0"'1../ 10" 

1<.\IJ• 1.a.tt nD11 L./10fo 

IJ• !>IA~ITQO !)f. U1 A&H.llDIJA..11 ..... e>'\. 

\..• \..Dlol"ITU!> l)t, l.A io.11.HAO\Jl'l.A e,,,. "'°'' 
'"'" RP.., 

IRSfALAOION DI LA PLANfA DI BllllOINOIA. 
lle.y varios faotore~ que deben considerarse pare localizar 

el eitio i46n•o en el cual ee inete.le lB plante. Algunos de 

6etoe fe.atoree ser!e.n le proximidad al oentro de carga el6otri 

co, el fácil abastecimiento de combustible, accesibilidad de 

mantenimiento, ventilaci6n, desalojo de e;e.ses y el evitar q•ie 

el ruido y les vibraciones perturben las drees de trebejo, y~ 

que 6ste es un inconveniente dificil de erradicar, 

Con respecto e 6stos factores existen especifioacioneo quo 

aclaran todos los yuntos necesarios par& una instalaci6n edecu!! 
dn, Tales especifioeoiones son por ejemplo, didmet1·00 de tuhoo 



de eecape, caracteriaticas de la c1mentaci6n 6 la ventilaoi6n 

del local, 

CONTROL DE TRAllSl'BRBNOIA. 

La funcidn del control de treneferencia consiste en mant! 

ner siempre la carga alimentada, ya sea mediante la red pdblioa 

y en oseo de falla, con la plante de emergencia. Esta funoi6n 

la r1aliza de una manera autom,tioa, rápida y confiable. 

Para que el control pueda cumplir con su objetivo debe ser 

capaz de mantenerse en comunicación con el motor, contadores y 

con loe circuitos detectores de voltaje ya que se 1ncsrgerá de 

controlarlos completamente. 

La figur4 1·4 muestra como e1t4 comunicado el control de 

transferencia con l• planta de emergencias 

,-------------:i 
: M o.-o• Cl\E"tAAODR : 
¡_ __ -------~ 
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BLBOO!ON DE LA PLANTA DE EMERGErlOIA. 

El purjto bdsico para la eleco16n de la plnnta es indis

cutiblemente la capacidad de 1a carga que se quiera alimen

tar. Unido a la potencia requerida hay que considerar teni

bi6n el tipo de obrga que se alimentarA, porque no ea de 

esperarse que la oarga sea puramente resistiva, 

Hay otros factores que deberAn estudiarse tambi6n para 

la elecoi6n, como el r6gimen oon que trabajar,, 1• sea con

tinuo 6 temporal; Pueda haber sobrecargas momentaneas duran

te au operaoi6n 6 al conectarse. Tambi6n podemos considerar 

otros aspectos tales como las revoluciones del motor 6 la 

al tura sobre el nivel del mar. 

Como podemos darnos cuenta, una planta de emergencia con 

un motor de combueti6n interna es un eietema hasta cierto 

punto complejo y costoso, por lo que necesita de un cerebro 

que permita saoar el mayor provecho del sistema y que lo 

cuide, Esta ea la raz6n por la que las plantas de emergencia 

usa.~ un cerebro que ee le conoce como control de transferen

cia, 
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CAPITULO II 1 

ESTUDIO DE LAS CONPIGtJllACIO!IBS MAS EMPLEADAS BN LOS 

CONTROLRS DE TllANSPERBNCIA, 

Hemos estudiado ya oualee son las partee de que está for

mada une planta de emergencia, y hemos visto tambi~n que lu

gar ocupe el control de transferencia. A oontinuso16n veremos 

entonce• de una manera más amplia el funcionamiento de dicho 

control, además de estudiar las oondioion•• que pueden existir 

In diferentes oaaos. 

El hecho de oon1iderar una fuente de energla alterna para 

cuando existan ra11se de elia1ntaoi6n, .urge de la n1011idBd 

de que una carga permanezca energizada adn en 6atee oircune

t enoiee, Bat4 a1tueci6n se puede apreciar clara con l• figura 

2,1. 
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Tal oomo lo muestra la figura 2.1, la carga tiene doe op

ciones para ser alimentada, !lorme111ente recibirá la energb 

que consume de la fuente de Blimentaoi6n, pero para el caso 

en que •ata faltara, cuenta con l• fuente de aliment•oi6n 

eeounderia. 

TRANSPERBNClA Y RBTllANSPBHBNCIA 

Al evento de que la alimentaoi6n de la carga se est6 lle

vando a oabo por medio de una fuente, y que luego ocurra un 

cambio de 6sta fuente por la segunda, lo 11 .. aremo• tr1111efe

rencie¡ y al proceso invereo de regreear el oontrol a la pri

mer fuente lo ll11111aremos retreneferencie, 

El nombre de control de tranaferenoia aurge preoieamente 

de 6stoe dos eventos, ya que eu prop6eito ee baeiolllllente el 

regular la transferencia y retraneferenoie de manera que la 

carga ee mantenga alimentada en forma oonetante, ein importar 

si tal alimentacidn proviene de una fuente 6 de otra, 

NATURALIZA DE Ull CON'l'JIOL DK 'l'R.lNS!l'BRBNCIA, 

En 6ete momento vale la pena pensar un poco en que tan 

neoeeario puede ser un control de traneferenoia, ta reepueata 

a &eta pregunta no puede eer absoluta, y ee debe a que bey 

muchas oirounatanciae que considerar para justificar el control, 
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Consideremos como primer caso que no sea critico el que 
la carga •e quede ein aJ.imentaci6n, Bn 4etae circunstancias 
la transferencia y retraneferencia pueden eer oontrcladae ma

nualmente, y lo m4e adecuado resulta un arreglo de interrup

tores, 

Ju ... n. O'i ..... __ º"' 
SW,lr.10-.R1ll 

Un segundo oaeo ea aquel en el qu• es hasta cierto punto 

critico el que la carga quede sin al1mentaci6n, por lo que es 

uea el que la transferencia •• realice mediante •11\ln diapo
aitivo y la retranaferencia sea ejecutada manualmente, En late 

oseo estar!amoe '18 hablando de un control de transferencia 
oon un tunoionamisnto semiautomftioo, 

Por dltimo, coneidel'llaoa el caao de cargas cura alimenta. 

oi6n eea critica, In ••t• momento 1• 1e ~uatitica algdn dis
pcai tivo que se enc•rBU• de que l• tranaterencia 1 retransfe

rencia se ejecute de un modo preciso y autol!Atico, 



FUENTES DE ALIMENTACION SECUNDARIA 

Hasta ahora hemos estudiado como funciona en su f o:rma biL

sica un dispositivo de control de transferencia, considerando 

solamente ei eu funcionamiento es automático 6 manual, Veamos 

ahora lae caracteristioas del control dependiendo del tipo de 

fuente secundaria, 

a) PUente de Baterías, 

cuando la energ1a el6ctrioa es producida a partir de bate

r1ae, la tuente secundaria el usada para Bl.imentar cargas que 

requieren que la transferencia ee realice en tiempo• muy cor

tos, Aunque 6ataa fuentes tienen un tiempo de reepueeta muy 

rápido, economicamente no son 11l1Y adecuadas para pRra alimen

tar cargas grs.ndee por mucho tiempo. 

Considerando 6etae oaraoterietioas, lae baterfae son muy 

convenientes para los equipos en los que es importante conser

var infoi'lllaci6n de memorias, por lo q~e son muy usados como 

~eepaldo de sisteJDBe computarizados, 

Para loe eistemae de batertae, el control debe ser oapaz 

de realizar la transferencia en milieegundoe, El control, por 

lo tanto, funciona detectando el voltaje de slimentaci6n y 

efectuando la transferencia al encontrar cualquier eventunli_ 

dad, 

El caeo más sencillo de ástos diepositivoe ee muestra en 

la figura 2,3, 
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flf¡O~I\ .:Z.5 

La bobina del relevador A se conecta oon el voltaJe de 

al1mentaci6n, de manera que cuando haf condiciones nol'll9les, 

el contacto normalmente abierto se cierra alimentando la carga. 

Al desaparecer el voltaje, la carga se alimenta d1 la bater!a 

a trav6s del con•acto normalmente oerrado, 

Con fsta oonfiguraci6n, le carga p1rmanec1r6 Alimentada 

constantemente, transcurriendo solamente unos milisegundos por 

transferencia. 

Usando la misma idea, se puede ahorrar el tiempo en que 

se real.iza el movimiento del relevador. Esto se lograría uti

lizando tirietores, los cuales tienen un tiempo de reapueata 

muoho más rApido que los relevadores, 

b) Plantas Generadoras, 

Existe además otra gran familia de fuentes de alimentaoi6n, 

tleta familia es la que obtiene la energ:te. eUctrica del movimiem

to ele un generador. Este fu' el caso que nos ooup6 en el cani

tulo anterior nor lo que ahora eolo cabe r1oaloar que 6staa 
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fuentes pueden alimentar cargas grandes por lapsos de tiempo 

prolongado e, 

Considerando ahora lae funciones que viene realiza•l<lo un 

control de transferencia en 6stae plantas, vemoe que teles fun

ciones transfer1noia y retransferenoia conservan loe miemoe 

matices bAsiooe, conservando tambi6n las oaraoteri•tioae de 

funoionami1nto manual y automAtioo, 

DISPOSITIVOS DB ENLACB, 

Bntrando ya en forma conor1ta a lee funciones bAsicee, 

hay que hacer hinoapi6 en un punto importante. Ouando tenemos 

un cableado en que la carga puede estar alimentada por dos 

fuentes, hay que pensar en algdn dispositivo de enlace que co

necte eolament1 una fuente a la carga, Esto es con el objeto 

de que la energla que se pudi1ra producir por dos fuentes no 

converja en el mismo punto al mismo tiempo, 

Tal posibilidad se evita mediante dos posibles configura

ciones ampliamente usadas como dispositivos de enlace, 

La primera funciona mediante un arreglo de dos contaotoree, 

donde el objetivo del control de transferencia es el alimentar 

lae bobinas de modo que se accione uno u otro, La figura 2,4 

nos muestra dicha oonfiguraci6n, 
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Para manejar a loe contaotore1, el oontrol d1 tran1f1rencia 

u1a 101 contacto• de un releve.dor, uno nol'lllllmente cerrado y 

otro normalmente abierto, Oon el primero •~ aJ.iaenie la bobina 

del contacior uno y con 11 11eundo l• del contactor do1, Oon 

6eto ee obtiene que el contactar uno eet• alimentado en con

diciones normales, efectuando1e la transferencia al excitar el 

relevador, teniendo como ooneecuencia que ee active el cont•c

tor doe y de1activandoee el primero, 
Loe contactoree tienen internaptoree pera 1ea1J.ee de con

trol, loe cuaJ.es pueden coloc•r11 en 1erie con 101 del rele

vador, obteniendo1e a1i una doble eecuridad, 

La figure 2,5 1111.e1tra coao eet'n di1triblaido1 loe contac

tos y las bobinas para controlar 61te di1poeitivo de enlace. 
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Cabe aclarar que los contactos Cl y 02 mostrados en la 

fieura 2,5 no son loa interruptores principales de loa contas 

toree, Eetos solamente se ueBll para manejar aeaaJ.es de control, 

y en éste caso, para evitar que embos oontaotores puedan acti

varee al mismo tiempo, 

Existe otro tipo de dispositivo de enlace que ee conoce con 

el nombre de "Change-matic", La idea de eu funcionamiento es la 

misma que para el arreglo de oontactoree, pero el mecanismo que 

usa ee diferente, 

El "Change-matic"ee un arreglo de contactos dhpueetos en el 

perimetro de una circunferencia, Cada que el circulo gire media 

vuelta, conecta la carga a una fuente distinta de modo que siem 

pre que el "Change-matio" detecta un cambio de eatado a trav6s 

de un relevador, el motor gira, pero ao1 .. 1nte media vuelta gr! 
oias a un arreglo interno. La figura 2,6 muestra un esquema de 

6ete diepositivo, 

\ 

·- .. EJ .. 91.<. 
1"'.0TOIL 
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Deepues de haber estudiado loe dos tipos de dispositivos 

de enlaoe m4e usadoe, vale la pena remarcar el hecho de que el 

oontrol de transferencia solamente debe manejar un relevador, 

el cueJ. puede manejar de una manera adecuada las funciones b! 

sicae de transferenois y retransferenoia. 

ARRANQUE DBL MOTOR. 

Ahora consideremos otro aepeoto de loe oontroles de tran1 

ferenoia, tal aspecto es el arranque del motor. 

Aqui podemos penear en que existe un problema ei ooneider.! 

~oe que una marcha puede tener demandas inetantaneas de oorrieg 

te de varias decenas de Amperes, por lo que el control debe man! 

jar slgán dispositivo muy robusto y quiz& complioado, pero no ee 

ae!. Esto se debe 111 hecho de que el control neoeeita alimentar 

una pequefta bobina del solenoide de la marohs, no tiene que al! 
mentar directamente a le marcha, Esto lo podemos observar en la 

figura 2,7, 
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Rl contacto del solenoide tiene la capacidad necesaria P! 

ra satisfacer la demanda de corriente de la marcha. 

El solenoide de la marcha demanda solamente una pequeffa 

corriente de 1 a 2 Amperes, por lo que el dispositivo mds c2 

ID11n para alimentarselos es un relevador que es manejado por el 

control de transferencia. Al mismo tiempo el uso de 6ste dis.. 

positivo permite que se puede activar y desactivar la marcha 

a voluntad teniendo as! el control total del arranque, 

El poder controlar le marcha es de gran utilidad si con

sideremos que la ~archa puede dallarse si se deje activada por 

15 6 20 segundos, ya que es un motor capaz de proporcionar un 

par muy ersnde ~ero por lo mit11110 se quemsr!a si trebeja por 

periodos de tiempo prolongados. 

Los controles de transferencia reeuian le ecci6n de la 

marcha de manera que se active solamente por tiempoe de 10 S! 

gundoe y dejando tiempos en que se dessotive. Lo m4e comercial 

en 6ste aspecto es que el control m".?1.•Je 3 intento• de arran

que, intercsJ.ando espacios en que se desactive la marcha, aun 

que también se manejan 5 6 6 intentos de arranque. 

TIPOS DE MO'l'OH. 

Lo que ahora concierne estudiar son las csracteristicas que 

tiene el control de transferencia segdn el tipo de motor de la 

planta de emergencia, 

Se¡¡dn el tipo de motor, el control puede hacerse 00111pli

cado 6 sencillo, ye que en &ste campo oourre lo m1111110 quepo-
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demos observar en otras dreae de la tecnología, en que cada 

fabricante orea sus productos para un mercado determinado 6 

para un medio en quo hay que cumµlir oon ciertas normas, La 

complejidad del control estd por lo tanto muy relacionada con 

el motor empleado, 

Para el· desarrollo de 6ste punto, hablaremos de dos el"!! 

pos de motores, dentro de loe cuales enmarcaremos motores oon 

ciertas similitudes, Un grupo lo llamar6 el de los motores ti 

po aummins y el otro de loe motores tipo Perkine, tomando 6etae 

marcas por ser de gran aoeptaci6n en el mercado nacional, 

El primer grupo serd el de los motores tipo OUmlllins. Den 

tro de 6ste grupo puedo mencionar otras marcee oomo General 

Motora, Rolls-Royce y Ford, siendo todos 6etoe motor•• die1el, 

y para pequefta oapaoidad ee llega a usar tambi6n el motor Volks

Wagen de gasolina, 

Ahora bien, hemos visto oomo aotiya el control de transfe

rencia la marcha del motor, pero 001no la deeactivaT Para 6ete 

grupo de motores hay dos opciones, la m6e utilizada es una se

ftal de voltaje producida por el alternador del motor al lle

gar a ciertas revoluciones, Ooando el control de traneferencia 

detecta 6ete voltaje, desactiva la marcha para dejar al motor 

en funcionamiento, 

Le eegunda opci6n depende tambi6n de lBs revoluciones del 

motor, pero en 6ete oaso lo que se tiene es un interruptor oen

trltugo, con el cual se puede enviar al control una seftal de 
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volte~e 6 de tierra pera que ee desactive le marche, 

Ye se he tocado el punto del arranque del motor, pero el 

control tambi6n debe de tenerlo, Pera conseguir 6eto lo m'e 

ueedo ea el alimentar le bobina del motor e trav6e d1 un rele

vedor manejado por el control, Dicha bobina debe ester alimen

tada con el voltaje de beteria para poder arrancar, y ai dicha 

elimentaoi6n se retire, el motor ee detiene, Al Blimenter le 

bobine a través del contacto del relevedor, el control tiene 

el mando total del arranque y el pero del motor, 

Otro eepeoto ea que los controles de transferencia prote

gen tambi6n al motor contra ciertas fallas durante eu funcio

namiento, Las talles que ee protejan dependen del tipo de mo

tor , ya que de 6ete dependen lee eeñelee que puede mandar al 

control, Lee protecciones m'e comunee eon1 Baja tempera\ure, 

baje preei6n de aceite, eobrevelooided y alta temperatura, 

La tunci6n del control de traneferencie es detener el mo

tor e indicar que existe alguna falla cuando éste sea dotuote.

da, 

Les señales de fnlle consisten tiaicamente en tierrae que 

el control interpreta segt1 sea el caeo, 

Ahora consideremos el grupo de los motores tiµo Perkins, 

Aqui no existe tente variedad de fabricantes paro si tiene 

una buena parte del mercado, 

Ln diferencia con el primer grupo eot6 en leo señales pa

re desactivar la marche y para detener ol motor, y 6sto ocurro 



- 29 -

porque éstos motores tienen una válvula solenoide que regula 

el paso de combustible a1 motor, por lo que la acci6n del con. 

trol de transferencia ea directamente sobre ésta,?igura 2,8, 

Ta.Nave !>!. ....... ~~~-.~~~--< 
t'Cl"'f><l$'fltLl 

La válvula eet4 normalmente abierta, y cierra con una se

ílal de voltaje, Esto permite detener el motor cuando el control 

envía una seilal de voltaje durante 15 6 20 aeeundos, pero el 

problema ser' entonces la seftel con que se de•eative la marche, 

Estos motores usan un concepto distinto aqul, y le seffsl 

que indica el arranque se obtiene de le presi6n de aceite del 

motor, Cuando el motor está ep&«Bdo, le pre•i6n de aceite ee 

baja, por lo que el control debe ilJllorer 6sta falla en un prin

ci~io, pero al arrancar el motor empieza a subir la presi6n, 

hasta llegar a un punto en el que se desaparece la eeilal de 

bajn pres16n, indic"!1do que el motor arrano6, y por consiguien

te, la marcha se desactiva, 

tas fallas que se 9roteeen del Motor son baeicamen~e lea 

mismas que en el primer grupo, tambi6n dependiendo da lea c .. 



- 30 -

reoterieticae propias de ceda motor. 

DETEOOION DE VOLTAJ& Y CARGA DE BATERI~. 

Por .Utimo 1 ha1 dos elementos del control de transferencia 

que pueden pertenecer a el 6 ser acondicionados en forma exter

na, dependiendo 'eto del fabricante. 

!l. primer elemento ea el detector de voltaje, el cual es 

el responsable de reportar al control de transferencia las con

diciones de ls red, ya que dependiendo de la señal que éste 

env!a, el control efectuar' sus funciones, 

Loe detectores do voltaje perciven el?.as 6 bajas de voltaje 

entre fases 6 perturbaciones individuales en cnd fase, Ademán, 

los rangos de oporaci6n pueden ser ajustados segdn las nece

sidades del oliente, Los voltejee do trabajo pera éatoe detec

tores es de 220 6 440 Volts, 

El segundo elemento ea un mantenedor de carga pnra la ba

tería, cttya funci6n es que 6sta ee conserve en condiciones de 

alimentar a la marcha sienipre que 6eta deba arrancar a la plan 

ta, Cabe anotar que la planta aarga a la battrfa cuando ••t' 

trabajando, por lo que el no se requiere de que •ate diapoei

tivo maneje oorriantee llUY elevadae, 

Oon 'ato terminamoa el an'1ieis de las oc.m.l'iguracionee UB! 

das por loa controles de transferencia, y se puede observar 
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facilmente que hay muchas opciones qua ee pueden seguir y por 

lo tanto, dietintae necesidades que cubrir. Bato ea algo que 

debo remaroar por ••r un punto importante para la el•boraoi6n 
de hta tesis, 
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CAPITULO III: 

CONSIDERACIONES DE DISERO Y PIJACION DB R35TRICOIONIS, 

:En late momento se ha llegado al pwito en que se debe dar 

forma Bl disefto propuesto por &eta teeie, Bato me lleva a en

marcar lae condiciones que pretendo cwnplir, y a explicnr lae 

coneideraoionee que se pusieron en la balanza, 

Bl punto de partida en late trabajo ea que el control de 

transferencia puede tener varias opoiont• de funcionamiento, 

ea decir que debe ser suficientemente vere4til como pare c~ 

plir con lae diferentes condiciones requeridas, Con fata baae, 

•• coneider6 que el dispoaitivo elctr6nioo m4e vereatil actual

mente te el microprocesador, el cual h• venido revolucionando 

el mercado durante loe liltimos alloe, 

11 objetivo primordial de ••te tesis es estudiar las po

sibilidades de aplicación que puede tener el microprocesador 

en el campo de loe controles de transferencia, para lo cual 

se usará el kit AIM 65 de Rookwell, con un microprocesador 

6502. Con 'ate equipo se limitardn las funciones que deberd 

realizar el control de manera que se pueda tener una idea 

si81lificativa del uso de loe microproceeRdores para los oontro

lea de transferencia, 

Con el objeto de que las funciones a desarrollar queden 
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perfectamente claras, se han dividido como se indios a oont1-

nuaci6n, con el objeto de que se puedan estudiar y definir por 

separado: 

Detecoi6n de voltaje, 

Transferencia y retransferencia de lineas, 
Arranque del motor, 

Monitoreo de talla•, 
Paro del motor, 
Carga de ba~er{a,· 

A continuación ae espeoificarin l•s condicione• concretas 

con las que deber• cumplir el control de tran•terenoia para 

cada punto, limitando de '•ta m1111er• loe alcances del• pre
sente tesis, 

DBTRCCION DE VOLTAJI, 

Bl control aqu1 propuesto no deberA utilizar un detector 

de voltaje externo, aino que tendrá un circuito que se encar
gue de 1enaar las condicione• de la red, y de enviar al micro

procesador una seftlll indicando ai diohaa oon41cionea •on nor

males 6 de falla, 

Tomando en cuenta lo anterior, el oirouito e•tart conecta
do a la red p~blica para eenaar las condiciones, y tendr41 una 
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sola salida con dos estados lógicos: Tierra y +5 Volts, 

En otras palabras ~sto significa que tendremos un bit con 

un estado lógico alto y otro bajo, el cual puede ser conectado 

directamente a un puerto del microprocesador. 

Se tomaré la convención de que el estado alto significa 

condiciones normales, y el estado bajo condiciones de ra11a, 

La figura 3.1 muestra el comportamiento antes menoionndo. 

C0"401GIO>if.S ""º ... .., .... ~s 
ll•T"'ºº '-º""º 
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Se ha definido ya la salida del circuito detector, por lo 

que ahora nos concierne definir que condiciones de la red aerdn 

consideradas como falla, 

Primordialmente podemos decir que el mayor problema se da.

ria cuando alguna eventualidad en la red corta por completo 

la nlimentac16n a la onrga, pero es también un problema el 



que ocurran variaciones en el voltaje, porque el que suba 6 

baje el voltaje más allá de oiertoe 11mites provocarla dalloe 

a equipos deliondos, Bates variaciones de voltaje pueden ser 

peligrosas si oourren en una fase 6 en lee tres, por lo que 

la proteoci6n deberá ser individual. 

B1 circuito ooneiderar4 como folla en la red las siguientes 

oondiciones1 

a) Párdida total de alimentaci6n en cualquier fase, 

b) Alto voltaje de alimentaoi6n en cualquier fase, 

c) Bajo voltaje de alimentaci6n en cualquier fase, 

Se tomará una consideraoi6n muy dtil para evitar que la 

aalida oscile con tr8J'lsitorios una vez que se ha detectado bajo 

voltaje, y áato ee que reestablezca el estado lógico de condi

ciones normales despdee do pasar el umbral de bajo voltaje, 

ee decir que exista un valor de voltaje de reestablecimiento 

luego de ocurrir una condición de falla por bajo voltaje, Bato 

se puede apreciar claramente en el ejemplo mostrado en la fi

gura 3,2, 
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M.'TO \10'-Tl\JE. 't 
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TUEl\PO 

El circuito deberá pennitir que el usuario tenga ecoeso 

a establecer sus condioionse a partir de las cuales se detecte 

al to y bajo voltaje, quedando dentro de un cierto rengo c¡ue 

a oontinuaci6n se indica: 

Bajo voltaje,- 75 a 95~ del valor nominlll. 

Alto voltaje,- 105 a 125' del valor nominal, 

Oonaiderando como vnloree nominales 220 y 440 Volts aegi\n 

asa el caso, 
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TRAllSl'l!REllCIA 'l RBTRAf!Sl'ERE1:0IA DE LINEAS. 

El que ocurra cualquiera de las dos funciones dependerá 

de la informaci6n que envio la salida del circuito deteotor 

de vol t&.je; Y la transferencia y re transferencia será oontrol!! 

da por medio de un relevador conectado a la salida del micro

:orooesador. 

TaJ. relevador necesitará cumplir con la oaracteristica 

de ofrecer dos contactos, uno normalmente abierto y otro nor

malmente cerrado, con lo cual se podrá manejar como disposi

tivo de enlace un srre¡¡lo de oontactores 6 un "Chanee-matio" 

en forma indiferente, 

La primer consideracidn eerá con lB t111211sferencia de li

neas, Aunque en 'ste momento considero conveniente refrescar 

loe cono~ptos de transferencia y retraneferencia de lineas. El 

prinero se refiere al cambio de alimentsoi6n de la cerea ~or 

la red páblica a la planta de emergencia, y el segundo ea el 

proceso inverso. i'igura 3,3 

~'º 
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Para el caeo de 6ete control, la traneferencia de lineas 

debe ocurrir una vez que se ha detectado que el motor de la 

planta arrancó, para que la carga reciba la alimentación corre~ 

tamente, 

ta retraneferenoia por otro lado, no se llevar4 a oabo 

inmediatamente que se detecten condicciones normales, hacien

doee 6sto con el fin de que eea una oondici6n transitoria. Esto 

ee deber4 lograr provocando un retardo de 3 minutoe a la eoci6n 

de1pu6e de haber detectado ya las condiciones normales, 

Hay que recordar que durante fetos tres minutos la carga 

permaneaer4 alimentada por la planta de emergencia, por lo que no 

ee esté quedando ein aJ.imentaoi6n oomo en el oaeo de la tran .... 

ferenoia, 

AllliANQUB DBL MOTOR, 

Las condiciones de arranque que s1r4n ooneideradsa son les 

del grupo de motores tipo Owmnine, es decir, que se neceaitar4 

alimentar la bobina del motor adem4e de ¡a marcha. 

La alimentaci6n de 6staa dos partes del motor ser4 realizada 

a trav6s de los contactos de dos relevadores, loe cuales serAn 

controlados mediante el puerto de salida del microprocesador, 

Lee salidas que controlen a 6stoa dispositivos mantendrán un 

nivel 16eico bajo siempre que loe relevadores deban estar dese! 

citados y un nivel alto cuando deban excitarse. 
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La acoidn de arranque se llevará a cabo cuando el circui

to detector de vblta~• envie una eeílal de talla en la red, P!. 

ro tal accidn será retrasada por dos segundos y luego oontirm,!!; 

da con el fin de evitar que ee accione la marcha por alguna f.!!; 

lla transitoria, 

Una vez tranecurridoe loe dos segundos, el relevador de 

bobina y el relevador de marcha eerlln exoitadoe 1 alimentandose 

asl la bobina y aooionandoee la marcha, 

Bl relevador de bobina permanecer! ya excitado mientras 

que deba funcionar el motor y lB marcha tendrA otrae caraote

rietioae de funcionamiento que ee explioar'n a continu.aoidn, 

La marcha permanecerá accionada haeta que se reciba una ee

ftal del motor confirmando el arranque, Hay que recordar que 

6etoe motores envian una eeftal de voltaje 6 una eeftal. de un 

interiuptor centrifugo, Ya recibida la eeftal, la marcha•• 

deaacti'flU'& dejando al motor funcionando, 

Un motor en buenas condiciones debe arrancar de11pdee de 

tres 6 cuatro segundos de accionada la marcha, pero si no arran

cara, el control mantendrá trabajando la marcha por 10 eege, 

permitiendo hasta tres intentos de arranque, intercalando tiem

pos de innctividad tambi6n de 10 eegundoe, La figura 3,4 relacio

na las funciones que deberá realizar la marcha y la bobina, 

... -.. 
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MONITOREO DB FALLAS. 

cuando el motor arranca, la íunci6n del control de trans

ferencia toma un nuevo giro, debido a que su trabajo serA 

cuidar que el motor funcione correctamente, 

El control deberá vieilar de cuatro condiciones que eon iae 

que a continuaci6n se indioan1 

a) Preei6n de aceite. 

b) Temperatura del motor, 

o) Velocidad del motor. 

d) Condiciones en la red. 

La presión de aceite indica ei el motor eetá lubricado 

correctamente.• y con hto hay que tomar una oonaidoraci6n muy 
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importante, y es que ouando el motor estd apagado, la presi6n 

de a~ite eerd baja, entonces hay que tomar medidas para que 

la señal de baja preei6n sea considerada oomo !ella 20 segundos 

después de que arranc6 el motor, 

Le protecci6n de temperatura actda cuando el motor detec

ta alta temperatura con un termopar 6 algdn dispositivo similar, 

El cuidar de la velocidad del motor tiene como !in el que 

laa revoluciones del motor sean las adecuadas para que el gen! 

radar se mantenga en la frecuencia requerida, La aeñal que re

cibe el control ea.le de interruptores centrifugas colooadoa en 

el eje del motor, 

Para eetos tres caeos indioadoe anteriormente, las seña

les son enviadas por dispoeitivoe quo el fabricante del motor 

oolooa en 61, lo que se tomarA como falla en cualquier caeo ee 

una señal de tierra (nivel l6gioo bajo), y la acci6n a aeguir 

serd detener el motor e indicar oon un led que falla oourri6, 

Para que la planta vuelva a !unoionar se neoeaitarA que un 

operador repare el problema y luego d' una señal de reeetablf 

oimiento al control, 

Lee oondioionee de la red, como ya se dijo anterioraente, 

eon el motivo de runcionamiento de todo el proce10, raa6n por 

la cual el control deberA eetar leyendo continuamente el bit 

que indica el eetado en la red, 

Beta funci6n se deberá efectuar siempre, sin illportar 



- 42 -

en que parte del proceso se encuentre la planta, y el tra

bajo que se efectuará será tambi6n diferente para cada caso, 

PARO DEL !o!OTOR, 

Como se ha tomado la opci6n de que Aste oontrol funcione 

para motores tipo Cummine, para detener el motor habrá que co¡ 

tar la aJ.imentaoi6n a la bob1J1a, 

Recordemos que el control envfa una seffal de uno 16gioo 

al relevador de bobina, y mantiene Aeta condicidn todo el tiem 

po que funcione el motor, Cuando queremos detener el motor, 

solamente hay que cambiar el uno por cero ldgico desactivando 

el relevador, 

Una vez efectuada la retrans!erencia de lineas, el motor 

penoanecerá funcionando durante trea minutos en vacio con el 

fin de que se 9ueda enfriar, Al concluir 6ste lapso de tiem

po, el contl'ol deeaotivará el relevador de bobina deteniendo 

aei el motor. 

CARGA DI BATERIA. 

Xl control de transferencia propuesto aqu! oonsidera un 

oirouito que se enoargue de mantener a la bater!a en buenas 

condicione•, Esto es de vit&l importRnoia, ya que si la bs

ter!e fallara, la marche no nodr!a accionarse impidiendose 

el arranque de la planta, 
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Loe motores de las plantas tienen un alternador que 

carga a la bater!a mientras que 'ata funciona, por lo que el 

cargador del control sola.mente deberd mantener en flotación 

a la batería, 9or lo que serd sutioiente que suministre una 

corriente mdxima de 2,5 Am~eree, 

Las anteriores han eido las tunoionee completas que de

berd ownplir el control de transferencia, pero con el obje

to de que la idea permanezca olara, a aontinuaoi6n se 111111e

tra un diagrama di nuJo oon las funoiones,.nue deberd cu ... 

plir el dieefto. Ver figllra 3,5 

Las entrndae y aiiJ.idas del control ea 1111estran resumidas 

en la tigura 3,6 

~&\.. »f.'- ~OTOlt 

~.oe.ú. P¿p 

l\l~f.,. 

~llflltA .a •• 

,.., ... o1snlll!>1''" 
M .. Ri.tll\ 

l!iD&to.IA DI. >\!1'11>1l 

1'AU.A H ll~AA>IQ.ui 

l'Au.A !ll 9.1\ O! A<Al,.& 

~11.UA lJ'. 41.,.~l'l ... T\JRI\ 

nu.4 111! .--e""'°"°· 
Pieicam1nts 1 lae eeftaJ.es d• entrada 1 salida al control 

de traneterenoia quedan re1N111idae en la tabla 1, 
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flf¡Ol!.A 3,5 
i>14'"Rll>-\A. 'ilt.it1otJa.1.. 
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lllTRAo~S """'-•o.t.S 
e. ... _ . .," 0-+!1 

1 +11-0-.. º_... .. ," 
2. +-15-ov o-•IV 
!I +&-ov o---•ª" 
4 +s-ov o-tlv 

" +s·-ov o-+n 
(t - o-.. •~ TAl&..A 1 

Al concluir 4ete capitulo han quedado perfect .. entt limi

tadas las tronterae de eeta teeie por lo que ahora noe ooupar4 

plasmar todas •atae idtaa en la realidad t!aioa de las corri•a 
tea ellotrioas, 



- 46 -

CAPITULO IV: 

DISBr:O DEL CONTROL. 

Hemos visto que el oontrol presentado aqui se puede divi 

dir en partee bien diferenciadas entre si, y ee por •atara

z6n por lo que en •ete oapttulo se ir4n considerando lae par

tes del control por separado, uniendolas todae al final. 

Lae trae partes b~eioae en que estar« dividido 6ete cap! 

tulo son entonce• las eiauientee1 

a) aargador de baterias. 

b) Detector de voltaje. 

o') Programe del mioroproceeador. 

De fete modo, el final del capitulo deber4 dedioarae a 

la aonjunc16n de lae tres partee para que el control pueda tu¡ 
oionar completwnente. 

CARGADOR DE BATBRIAS. 

Pare el cargador de bsterise se requiere une corriente 

baja que sea capaz solamente de mantener a la baterta en t'lg 

tsoidn mientras que no ee use le planta. 

Bn 6ste caso ee utilizará una confi8Uraci6n besada en 

saR•s, de manera que el circuito puede detectar el voltaje de 
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la bater!a y alimentarla en forma autom4tioa, en caso de que 

sea necesario. Tal configuraci6n se muestra en ¡a figura 4.o. 

D2 

47.11. 
{hl) 

7'DllS.--"~ ........ ~~~~;lf"'sc~2 
(UI) 

12V 'IS 
~1'.Cl'i-=-

Ahora estudiaremos el funcionuhnto de hte circuito ell

pezando por loe diodos Dl y D2, Dicho• diodos cwnplen con la 

funoi6n de rectificar la seftal alterna del tran1fo1"1111ldor, obtt 

niendo aa! la sefttJ. adecuada para alimentar la bster!a, 

A trav's de Sl!Rl. oiroular6 la corriente que pasa por la b! 
ter!a, y Satt2 desempeftará una func16n da control sobre SORl., 

Cuando la bater!a se deaoarga, el voHaJe nomina]. de la 

batería es más bajo de lo normal, por lo tanto 80B2 e1tar6 d ... 
sactivado por la raz6n de que el menner no conducir' aliaentll!l 
do una corriente a la compuerta, 

Por otro lado, la seaai rectificada e1tar• llegando• 11, 
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alimentando una corriente a la compuerta de SORJ. y provocando 

o·on leto el que condueca unn corriente a trav4e de la batería, 

Al cargarse la bater!a, aumentará au voltaje retlejandose 

en el cátodo del diodo zenner. Ouando áste voltaje llega al 

voltaje de zenner, Aste conducirá provocando que SOR2 empiece 

a conducir, Oon éste hecho se provoca· que el voltaje en la com 

puerta da SORl. sea demasiado peque~o pera que eiga conduciendo 

y aa! deja de cargar a la bater!a, 

Kay tnmbi•n un capacitor de 50 ut, el oual tiene ~or obj! 

to que SOR2 ee llegue a disparar por algdn transitorio de vol 

taje, 

DBTBOTOR DI VOLTAJB, 

En el' capitulo anterior ae limitaron perfeotamente lae funciones 

que debe realizar el detector, sal que entonces veremos como 

lograr tales obj6tivoa, 

Para la detecci6n de voltaje disponemos de une herramienta 

muy átil que es el amplificador operacional.. Usando dos conti

guraoionee de &ate lograremos detectar aito y bajo voltaje, 

La primera parte de ~ate circuito tiene que ser la inter

fase con la red páblica, y necesariamente eer4 a travls de tran! 

formadores. Bato ee debe a que por un lado debemos reducir el 

voltaje de la red y a que es conveniente también aislar al oir-

01tito. 
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El primer punto para determinar las oaraoterietioas del 

transformador es que no estaré BJ.iment"1do e una o81'ga1 'ate 

simplemente alimentar6 un voltaje de referencia a la entrada 

de un a~plifioador opereoional, La oonfiguraoidn en una for

ma eimplifioada quedar& asi oomo oe muestra en la figura 4,1, 

La entrada del amplificador operacional demBndBl'I une 

peque!'lfeiaa corriente de algunos nmnoAlllperee, por lo que la 

corriente quedaré deteminada por el valor de lee reeiehn

oiae, 

Para el caso en que l•• oondioione• de la rtd sean nol'

malee 1 en :n deberá haber 15 Volts, para un valor del 12~ 

de lee oondioionee normales deber& haber 16.75 Volts y pera 

un 75:' habrá 11, 25 Vol te, Con dato el valor de it ser' 01lmo 

sigue, 
loo'!. - 4.• ~ ~o.~ mA ., ... n 
115'.4 - lt• ..!AJU !)! o .1. "'1\ 

-rai.n 

ni% - i.t'" !1..11.t :ll 0.2 "'~ 
719'.11. 
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Para un caso práctico, no ea muy normal que un transfor

mador tenga una corriente tan baja en el secundario, por lo 

que se tomará un transformador con una corriente en el secun

dario de 100 mA 1 lo cual ea más connln y hasta m!a barato. 

Abora bien, el circuito detectará el voltaje en tres tases, 

por lo que ee usarán tres configuraciones como la mostrada 

en la figura 4.1. 

Se podría pensar en que un transformador trif!eioo aerfa 

la aoluci6n a la entrada del circuito 1 pero por la pequei\a 

potencia requerida resulta mejor el usar tres pequeftoa tr11111-

formadorea monotiaiooa como ae mueatra en la figura 4, 2, 

h e -le 

'ILT•lt 1'1111", 
........ &\ 

to/.1 

75 
"JS 

'ºº 
105 

125 

b -i. 
1). -i.. 
e -I, 

.fl"U .. ,_ 4. 2 

ill.1111& *· ........... 
l V) 

11.2.11 

14.15 

16 

16.75 , ... 4.1 

11.75 
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Tomando en cuenta la tabla 4.1, el vol taje en loe trflns-

formadoree deberd ser como Bi8Ue: 

SI VA& • Va'• v, .. • :t20 V 

¡,¡~o,.,1S ~bo.-= '#b<' '/,.e• 25.981/ 

=> Vb'I• l/,.n: ""': :25.<JS/fi': IS'/ 

Cada transformador monotdeioo deberd tener lae siguientes 

caraoterieticae: 

Voltaje primario: 220 6 440 Volts. 

Vol taje eecundaric: 15 Vol te. 

Corriente secundario: 100 mA. 

El circuito de entrada para el detector de voltaje que

dard oomo lo muestra la figura 4,3, 
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Los diodo Dl, D2 y D3 son iguales, y cumplen con la fun

ción de reó~ificar la seHBl alterna, de modo que el circuito 

recibe una seffal rectificada de media ondn, 

Loe puentes divisores son iguales, por lo que las resis

tencias Rl=R2~R3=68K, y R2=R4=R6=10K. Estos tienen por obje

to el mover las variaciones de voltaje a un rango pequefio 

entre O y 15 Volte, que es el voltaje con que se alimentan 

loe amplificadores operacionales, Tales valoree se muestran 

en la tabla 4, 2 1 y la figura 4. 4 muestra la fuente de donde 

sureen, 

v,,, 11.2s 1•.2s 15 15.1s 1e.1s 

Vo t."4 i.ei 1.'3! 2.02 2.4 n.•Lll 4.« 

Una vez definida la entrada, nos ocuparemos primero de 

111 detección de al to voltaje, Para tal fin, ee usaré una 

oontiguraoi6n del amplificador operacional como comparador, 

y por lo tanto vamos n necesitar de un amplificador por fae1 
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para complir con el objetivo de que la falla se pueda detec

tar en cualquier fase, 

La configuraoi6n del amplificador operacional como compa.

rador se muestra en la fieura 4.5. 

+" 
'IL~ IJo 
v .. J -

~•'1110 4.5 

cuando vi es menor que Vraf, el valor de ve serd de caei 

cero Volts, Si aumenta el valor de vi de modo que sobrepase 

el de Vref, el valor de vo cnmbiarA y será casi el de +V. De 

&eta manera se detecta fácilmente cuando hay alto voltaje en 

la red. 

11 valor de vi será el que salo de los puentee divisores 

que vimos anterionnente, por lo que nos ocuparA ahora solo 

el voltaje de referencia. Tal voltaje ea importante porque 

permitirá la variacidn a la que se pueda fijar el alto Vol

taje. 

Lo que basioamente se neceei ta, es que pueda mover el 

voltaje entre 2.02 y 2,4 Volts, ya que &atoe serdn loe va

lores en la entrada para loe oueJ.ee se comple el 105 y el 

125~ del Vol taje normal, as{ de ht11 manera, el vol taje de 
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referencia se obtendrá con un puente divisor variable como 

el que se muestra en la figura 4.6. 

:S:1~A 4.4 

La detección de bajo voltaje deber& utilizar una confi

guración diferente, por el hecho de que necesitamos de un 

voltaje de reeetablecimiento que sea mayor Bl de bajo volta

je, Para tal fin, usaremos la configureoi6n del comparador 

oon hiat•reeie eegi\n se '.llUeetra en la figure 4.7. 
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Bl comporte.miento de ~ata configuraci6n se muestra en 

la figura 4,8, 

lx~ o \'11 ,.,., v .. {i. 

~. ' 1 
l---4--.'vo j 

1 
1 

o 

Yo 

o 

rV, v~ V(. 
1 
1 

1-.--~-... >Jo 

!l. valor de 'IX ea el que existir! a la entrada del ooa
parador, y en aondicionea normalee, es mayor que V2. De leta 

manera, la salida eetd siempre en cero, oembiando a uno 16-
eioo cuando el voltaje di911inuye del valor V2. Se puede apre

ciar tambt•n que ei el voltaje de entrada ausenta, •• re1at .. 

bleoe la condioi6n de cero hasta que se sobrepase el T&lor 
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Vl, logr1111dose as! el objetivo de que vuelvan las oondicio

nes normales a un valor mayor del que seftaliza falla. 

Para determinar entonces loa valores Vl y V2 usaremos 

las aiguientee e:icpreeiones: 

En el caso de la expresi6n dos, el segundo t6rmino ea 

igual a oero, debido a que el amplificador operacional est& 

alimentado con o ero y +5 V, y por lo tanto -Vo•O. De '8te 

modo la e:icpresi6n dos queda convertida en la eXpreei6n tres, 

v •• ..fu.tL 
~.+~& 

Ahora bien, si tomamos en cuenta el rango dentro del 

cual podrá estar variando el voltaje de referencia, se puede 

estudiar el comportBllliento de Vl y V2 para distintas condi

ciones, tomando en ou&nta adem&e valoree de reeietenoiae en 

que Rl sea mayor a R2. Viendo lato ae obtienen laa siguien

tes expresiones que cumplen con todos loe requerimientos del 

circuito: 
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~&= S"l'

V~= l,S 1/ 
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'11 : \MS (\,S) + 51.l<.(5) 
IM'h-51o" 1>1~ +"'11:. 

'{, = 1,441o + o.17,, = 1. u' " 
Lut&¡o 
v~: IM5 (\,\) 

..... ~ ... Siok. 

Vi. 1.A4i. V 

S-1 ""°"" S!: u,...11A 'JA. .. 1,'l V 

y, : IMS l\,C)) + 5',~lS}_ 
'"'' ~!llol<. ........ ... 

'íi = 1.1111o+o.17'99• ª·º"" 
v. = , .. , (l.~) 

""' •'lilo ... 'i .... 1.e:.11. 

De las expresiones ant•rior.a saoamo• en claro qui si 

varia el voltaje de refer•noia entre 1.5 y 1.9 Volt•, el 

comparador responderl al bajo 'oltaje y al reeetableoimiento 

dentro de las oaracteri•ticae deaeadaa, Por '•ta r•z6n, uaa

r•moe un puente divisor oomo referencia, oon lae propieda

d•& mo•trsdaa en la figura 4,9, 
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+51/ 

151' 

º" ""' ..:. a.:z. V 

'º~ 

Con las dos configuraciones anteriores quede determinada 
la forma como se detectarA el voltaje pare cada fase, HaJ 

que recordar que ee uearAn tres amplificadores operscicna

lee para detectar bajo Voltaje, y tres para el alto Voltaje, 

de manera que ae eecogi6 el circuito integrado Ul 324, que 

contiene cuatro 8t!!plificadorae, De Aeta manera ee ueardn 

eol1111ente dos circuitos integrado1, 

Hay que recordar que el objetivo de todo 'ate circuito 

de detección de vol taje ea el mantener a la sal ida uno 16-

gico mientras existan condicicnes nol'lllalee, y cambiar a oero 

en caec de falla, Viendo as! el problema, el siguiente peao 

serd hacer una compuerta OR con las salidas de loe operaoio

nales, e invertir la lógica oon un transistor, La configu

reci6n de salida se muestre en la figura 4,10, 
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+IJ 

SAl..I~ 41. 

"'lttltOf'llCll;l.~~OOR. 

La compuerta OH queda formada con loa diodos, 1 el tran

sistor oulll.ir4 la tuaci6n de conectar al circuito con el 

mioroprooesador, Por otro lado, el oapcitor 01 cumple con 

la funai6n de hacer continua la sel'lal de entrada al tran&ie

tor, Esto viene a ser necesario porque a la entr ... de los 

operaoional•a hay una seft&l rectificada a •edia onda, f por 
consiguiente la sel'lal de salida ea de corriente direoto pero 

discontinua, lo oual reaul ta inadecuado para .i mioroprooe
aador, 

Tomando por separado al transistor, el circuito que te

nemos queda como lo muestra la figura 4,11. 
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l/a. 5 V 

&rr ;¡. 
!\JU.TO l\ 

Pare el oAl.culo de les reeietenois• oonsiderS11os l• si-

suiente expr•si6n y las caracterietioas del transistor 2A991 

Vu..=:X:..Rc- ..¡.._,..T -@ 

L.= SrriA 

l/<11i1i.1= 0.2" 

~ = 120 

!>E@ Qul!.oA.: 

~. ~ ~U.+ l/c1 •AT : ~-
::X:c. o.oo!I 

P.c. : 10llo..Q. __..., V•l.C<L cov.eit.u•<- 1 \<.. 

l)t. 1.A. 1!..d'2U110"4 /), = .k.. r :r.r. 
Oe.Tt.Jt.1-\05 I& = h: o.oe>~ p 1-2.0 

-.r6 • 41.4 ~A 
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Para hallar el valor de 8s hay que considerar el voltaje 

que existirá cu1111do se satura el transistor, Tal voltaje 

será el que tendremos a la sRJ.ida do la compuerta OR 1 siendo 

áste del orden de 4 Vol te, 

Veamos tambi6n que en 8s tendremos una caida de tenai6n 

igual a 4 Volts menos 0,7 Volts, que es ol voltaje del diodo 

formado por la base 1 el emisor. Con todo 6sto, el valor d• 

R¡¡ lo obtenemos de la ley de Ohm: 

~., A-o.7 
4i:í:jiJ-

~·· Mt.27..Cl. - ~...,,_ eo-._.AL Re: 12' 

Para concluir, todos los diodos usados aquí manejarán 

corrientes lllllY pequ•~as. Por 'eta razón se escogi6 uaar si._ 

plemente un diodo comercial e igual para todos loa co•oe. 

Bn 4ste caeo el diodo escogido tul el 1N4001, el oual podr!a 

manejar corrientes hasta de un Ampere, 

Lo dnico que nos rester!a ahora para concluir con Aste 

punto es ver 1U1 esquema del circuito completo, para lo cual 

pasemos a la figura 4,12. 
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l>I 

i'lcrra.s: 
1) Q1:21,,'.I 
2) ~10(>0$: 1"41\00 1 
3) ie·~ : 1.t'I Jl2.4 

•••• 1 
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PROGRAMA DEL f.!ICROPROCl!SADOR 

Con el objeto de poder entender las consideraciones que 

se tomaron en el presente diaeflo del programa, reeultaria 

aonveniante ver la arquitectura del AU! 65 y de eu raioropro

cesador 6502, 

El AIM 65 consta de dos módulos, el m6rlulo maestro y el 

módulo de teclado, El m6duJ.o maestro contiene une impresora, 

un display y loe componentes de la microoomputedora, La fi

gura 4.13 muestra un diagrama de bloquee del sistema, 

El ooraz6n del AIM 65 es el microprocesador de 8 bits 

6502. Para el caso de 6ete equipo opera a l IHz., con lo que 

so logra un ti1mpo minimo de ejeouoi6n por inetrucoi6n de 

dos microsegundo•. Cuenta con 56 intruccionea y 13 modos de 

direccionamiento, logrando direccionar 4 ltbytea de memoria 

lllJ4 y 20 Kbytes de memoria ROi en el módulo maestro, 8dem6a 

de 40 Kbytes adicionales de memoria exte:rna para el ueuario, 

Otras partee incluidas dentro del A!M 65 son las siguien-

tes: 

Un puerto de entrada y salida R6522 Vll ( Vereatile In

terface ldapter ), una memoria RAM para entrada y 1alida 

R6532, memoria ROM R2332 y memoria RAM R2114, 

Tiene tambi~n un display que permite la retroalimentación 

visual durante lea operaciones oon el teclado, El diaplay 

tiene espacio para 20 caracteres, que son tambiln los que 

puede manejar la impresora, 
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El funcionamiento del A:D! 65 está controlado por un pro

grsma monitor de 8 K residente en memoria ROi, el oulll. per

mite trabajar con un conjunto de inetrucoiones fáciles de 

usar. Este programa simplifica on buena medida el uso del 

ClPU 1 la memoria y los dispositivos de entrada y salida, per

mitiendo aei concentrarse en el desarrollo del softwar. de 

un dise!lo. 

En el caso del hardware, el AIW. 65 eetA dividido en las 

siguientes áreas funcionales: 

l) Distribuoi6n de fuerza, 

2) Tiempo de reloj y control. 

3) 
4) 

Ohip seleot. 

RAll. 

5) ROM. 

6} Interfaz para impresora, 

7) Ihterfaz para diaplay, 

8) Interfaz para teclado, 

9) Interfaz R6522 para usuario. 

10) Interfaz para cassette, 

ll) Interfaz serie y para teleimpresor, 

Rn cuanto al software, el lII 65 eet4 dividido como si1111e1 

1) Programa monitor de 8 K, 
2) Assembler 4 K. 

3) Basic 8K. 
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Hemos visto ya un panorama general de lae partee que 

conforman al AIM 65 1 por lo que ahora viene el caeo estudiar 

de una forma más concrete las facilidadee que se usarán con 

el control de transferencia, 

to primero que neoesitaremos entender es como est4n aone

tituidos los puertos de entrada y salida que permitirán ma
nejar el proceso. Como se he mencionado ya enterionnente, el 

AIM 65 utiliza un R6522 ( Versatile Interface Adapter ), el 

cual es un dispositivo de entrada y salida muy completo di

seftado para trabajar en condioionee muy diversas que puedan 

ser oontroladae por programa. tas facilidades con que cuenta 

~ste oircuito integrado son les eiguientes1 

l) Dos puertos de 6 bits ( A y B ), Cada pin puede ser se

leccionado en fonna individua.J. para ser de entrada 6 de sa

l~~ 

2) Dos líneas de estado y de control ( dos aaooiedas aon 

cada puerto ). 

3) Dos timer/oontroladores de 16 bits que pueden utilizarse 

para contar 6 generar puleoa, 

4) Un registro de corrimiento de 8 bite capaz de realizar 

conversiones de datos en las formas serie y paralelo. 

5) L6gioa de interrupoi6n. 



El R6522 ocupa 16 locelidadee de memoria, loe cueles 

quedan distribuidos tal como ee muestra en la tabla 4,2, 
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Con el diagrama de bloquea moetrado en la tigura 4,14 

se puede apreciar como está constituido en torma interna el 

R6522, 
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Considerando ahora el caso particular del control de 

tranaferenoia veremos como primer caso el definir las naces,!. 

dades que tendremos, Dicho en otras pal.abras, vamos a definir 

oomo quedará cada pin de los puertos de entrada y sal.ida, 

Para empezar vamos a tomar en cuenta que entre el puer

to A y el puerto B existe una diferencia, la cual conaiate en 

que el puerto B puede proporcionar una corriente de 5111 que 

puede manejar un darlington directamente, permitiendo aei el 

manejo de un relevador, Por &eta raz6n, se ha tomado el pue¡ 

to A como entrada 1 el B como sal.ida, Las seRales que manej! 

rá cada pin quedar~ determinadas como se indica en las tablas 

4.J 1 4.4. 

f>IT 
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CO'O•UO>t COllOICA.,..¡ OR•6\e.-I Qlt. uo:¡..,. ... 
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o o l Cl)l~Qlol lit Aa&Hlalf. 

1 1 o PCll!l•O ... t;a fttel~ 

2 1 o ,.... __ " !IS ..... 1llll 

5 l o "-·-oe ....,._ 
4 1 o Co"'º'"º"~s pe "ªD 
5 1 o "8$S.T 

' 
..,, - ... 11 

7 - - ., u 
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i1; 
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7 - - NU 

,..Mll.A 4.4 

El programa fu6 desarrollado en aeeembler, por o6nsi

derarse 6ste el lenguaje mde apropiado para trabajar en el 

campo. La tabla 4.5 muestra las instruociones que usa el m! 

crcprooeeador, 

Con el objeto de simplificar el desarrollo del progre.

me, este se dividi6 en 7 partee, cada una de las cuales de

fine una etapa del orooeso. Aqui veremos cada una de 6etaa 

partee por separado, y a oada oarte ee le llamar!!. eubproerama, 

En 6ete momento cebe un pequeño parAnteeia para mencionar 

lo eigiente, Hemos visto que en el proceso a controlar ee 

neceei~ari!. de varias bases de tiempo, y hemos visto tsmbi6n 

que el puerto de entrada/salida R6522 puede eenernr pulaoa, y 

por lo tanto puede trabajar como m~noeet&ble. ~oto eá muy ll.til 1 
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porque mediante el uso de una subnitina podemos manejar ba.. 

ses de tiempo de la duración que se quiera, 

El timer 2 puede funcionar como monoestable ó contando 

pulsos en PB6, Para que trabaje como monoestable, el bit 5 

del Registro de Control Auxiliar deberá estar en condición 

de uno lógico. (Ver tabla 4,2), 
Bate es un timer de 16 bits que ocupa dos localidades 

de memoria, La primera dirección (A008) se usa para leer 6 

escribir los 8 bits menos sieniticativos¡ leer 'sts dirección 

también borra la bandera de interrupción para el timer 2. La 

segunda dirección (A009) se usa para leer loe 8 bits más 

signitioativoa¡ al escribir en •ata direooi6n ee carean loe 

contadores, se borre la bandera de internipoi6n del timer 2 

y principia eu operaci6n. Al concluir 'eta, ee activa nueva

mente la ~endera de interrupci6n, 

Como podemos apreciar, el ndmero más gl'91lde que podemos 

uaer será PPPP (65535), lo cual eignitioa que la mf.zims du

raci6n del pulso serd de 65535 pulsos de reloj, recordando 

que liste trabaja a un MHz. 

A oontinunoi6n ae muestra lo que llamad "Sub ni tina de 

Retardo•, considerando que el pulso del monoestable tenga 

una duración mdxima, 

Haciendo que 6ste subrutina se ejecute varias veces, se 

podrá lograr que les beses de tiempo tengan uno duración 

adecue.da, 
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•'l'l' 
PtH8 

""'~ •2111 

""º <D 
AN8 

Detecoi6n de ?alla Tritásioa, 

La primer t'unoi6n eer' la de habilitar loe puertos y re

gistro• con las condiciones inioislee. 

1) Registro de Direcoi6n de Infol'llaoi6n, Puerto B (A002), 
Salida, 

2) Registro de Direooi6n de Informaoi6n, Puerto A (AOOJ), 
Bntrada, 

3) Registro de Ocntrol de P~rif6riooe (AOOO), Deahabilitado, 

4) Registro de Habilitaoi6n de Interrupciones (AOOB), 
Deehab1li tado, 

5) Registro de Oontrol Auxiliar (AOOB), Habilita T2 oomo 

monoestable, 

6) Puerto B hnbilitsdo con todas las salidas en cero, 
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Luego ee enoar8ará de que se eetén leyendo lee condi

cione• de le red ceda doe ee~doe, y en caeo de que ee dete~ 

te une falle, retardará dos segundoe máe el que ee tome acci6n 

pare arrancar la planta, tratando de evitar ne! que se arranque 

con traneitorioe, 

Ln figura 4.15 mueetra el dia8rama de flujo del subpro

grama .uno; 

El programa queda como ae mueetra e oontinuaci6n, 

""''''º' \.DI\ *F" 
!>TI\ -·-2. l.PI\ .. ""' STI\ A•-'-' 
STI\ A•"-
S'Tll A•tlt. 
e.TI'\ A'jJ& 

© 
ST"- A,,_tl 
\.011. .... 

CD J1R ¡r.r.T,.lllX>I 
D!~ 
~t. <D 
LOI\ .. ,., 
l!>T"' f'll\?t 

·~· 
@ 

LO~ ~ @ .!SR "'''"""° l)!.-. 
@ &lit 

Ll>I\ Affl 

""º (fl 1"11 
LOA •1114 
STI\ Atlfi-
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Subprograma 2, 

Aoci6n de M11roha y Deteoc16n de Arranque, 
En ¿ate subprograma se acoionar4 la marcha en caso de 

ser necesario, se ejecutar4n tres intentos de arranque dejan

do sua reepeotivos espacios sin actividad, Aqui tambiln ae 

estar4 vigilando ei arranca el motor y si vuelven laa oondi

cionee normal.es de la red, 

!n la figura 4.16 podemos obaervar el di8«1'81Da de nu;fo 

para l•to subprograma, 

ll programa qued6 ood11'ioe.do oomo sigues 

SPI@ LO'- ••s ~Tl'I 

,., __ 
so, 

"'-
Df.C. FAe 

@ L9/\ •lfh 9f.Q © SPI 

STA ,..,__ l)a<. ~"'' 
LPA •t111 '!11(1 @ 
!Sri\ fAI JHP t> 

@ L.01 .,,!'> 
® LO"' •aA 
© JaR ~ 

111..lt 
0 1'4f. 

LOA .,,, 
STA f'/\2 
LO/\ .... ,, 
A,.!> ~Al 

a•n (i.) 5P5 
LOA ""' "~º f/>6 
61'(f ® SP4 
01'{ 

© 9'1t 
LOll tl\114 
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Subprograma 3, 

Palla de Arranque y eeflal. de Reeet, 

Cluando se cumplan tres intentos de marcha sin que arran

que el motor, el flujo del programa vandrA a dar aqul, se 

desaotivarA la bobina del motor, se enoenderd la eeílal dt 

fella y permanecerá en tal oondioi6n hasta recivir la eeflal 

de reset, La figul'tl 4.17 muestra el diagJ'9p& de tluJo, 
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•l!'e 
~,flp 

"'" """ 11111~1 
~A¡ll 

.[!!"i€1 

Desactivaci6n de marcha en Condiciones Normales, 

Aunq11e &ate no es en e1 un programa, se aiel6 por la 

f11noi6n diferente que desempefta, La !tlno16n aqul ee sol .. en

te desactivar la marcha cuando se detecte que 1e h1111 ree8-

tableoido lae oondioionee normales, 

LR parte correspondiente el diagrama de flujo se 11111ee

tra en la figura 4,18 y a oontinuaoi6n se m11eetra t .. bi•n 

el programa, 

SP2© \.l)o\ 
STA 
Jt\P 
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Subprograma 5. 

Transferencia de Líneas y Monitoreo de Notor y Red, 

Este subprograma empezarla su función cuando se detecta 

el arranqut del motor, entonces desactiva la marcha y activa 

la tranaterencia, 

Su aiguiente función eerA la de mantenerse monitoreando 

las condiciones del motor y la red de manera que ee pueda to

mar la aocidn correspondiente para cada oaeo, Bl monitoreo 

se efectua un minuto deepub de desactivada la marcha para 
evitar la deteocidn errónea de la baja preaidn de aceite. 

Bn la tiaura 4.19 se muestra el diagrama de nujo, 

Bl programa H el siguiente, 

SP.2@ l..DI\ -tlrplS 81Q © '&PI. , .. ~-.. A.H; LOll ..... 
f l.01 .,,.,. STI< ?.-L!IJ(.. ..... ~ LDP. 

~-· Jsit , .... _) 
""'º ~ D•ll. e1a. s" , .. , © ...,º ~ 

Ol!:Y ... ~ ~ gT 

~- (i) """ Lo11. •;:z 
$TI<. ""' l.Oltl ,.,_, 
""'º ""' L.0,1\ AHI 
t...io .-., 
ltQ. Q) ""' l.Oi<. •f4 
'l!ITJ( ""-LPt. "''' ~t> ""-
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Subprograma 6. 

Seflalizaci6n de falla y paro del motor, 

Cuando ee ha detectado alguna falla, el control enoen

der4 la seflal correspondiente y detendr4 el motor quitando 

la alimentaci6n a le bobina. 

Permaneoer4 en espera de que ee reciba una eeflal de re

eet 1 con lo que volverd el flujo al inicio del programa, 

pero sdem4e eetar4 monitoreando lee condiciones de la red, 

de modo que ei ee reeetablecieran las condicionea ncrmalee, 

ee efectuaría la retraneferenoia 1 pero remaneciendo las ee

flalee de !all a, 

Vea11oe a continuacidn el progruaa y el dieerqa de nujo 

en la figura 4.20, 

s~Q) LOA •11 t.T'( ¡:~ 
STA Afl-fl lOA Af¡ll 

r.Pi© 
J"'P (!) -..io º' LOJi •11.1 .... IB!EJ 
!>TA 

~-- LOJi AH• 
s•&© J"'P A"'P "º l.. o A •41 &itc¡ CD 

© 
STA ,.,,,,. LO!\ tus 
LD>< ~ AoJP """ ® JSR PO STA 

~--J)EJ( -1"\P 
13"4t: @ 
L.DI!. ••P 

-···' .. , . - ., ., ··~' ; -· ,;: 
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Subprograma 7, 

Retransferencia y Paro, 

Con el subprograma 7 ae concluirla el proceso en que se 

reestablecen las condiciones nonaales y se detiene el motor. 

Esto se ~ealiza dejando transcurrir lapsos de tiempo entre 

una cosa y otra, de manera que se evite problemas por tran

sito1•ios y tambUn permitiendo que el Ulator se entrle. 

Beta lo podemos observar en el diagr1111a de flujo repr ... 

sentado en la figura 4,21, 

El programa es el siguiente, 

S1'5E) ll>'/ ·~c. 6f.!l ~ 
\.0'1( •n l)f.'f 

(i) J~fl. , .. ._T .. PO\ IWI @ 
J)~'lt 

(i) 
ll>A :#fHJ 

6>1~ 611' "-'" !>t.Y 
® @ 

Ji-\P r &oll ,J11P 'iP2 
~oA 4~1 
/INO l'AS 
&f.~ ® M>fi 
LOA 1t"4 
STA ,,,,, 
l..O'/ #lit 

~ LOX :itn: 
.!SR (11~·02ª 
S~lC 

@ &"11 
LOA "~' _,,,º fA~ 
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SPI 
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Ahora ya podemos apreciar que los siete subprogramas se 

conjuntan para formar uno solo junto con la· subrutina de 

retardo, con lo que as! ha quedado concluida la parte de pro

gremaoi6n. 

Bl dltimo punto que ahora deberemos considerar para con

cluir con la parte de dieei'lo es el enlace de las sei'leles de 

entrada y salida del At• 65 con el mundo exterior, Tomaremos 

primero en cuenta las aeilales de entrada, 

Hemos visto ya en &ete cap1tulo que para el bit 4 del 

puerto A no necesitamos hacer ninguna adaptacidn, porque el 

circuito detector de voltaje la ha considerado ya, 

Para las demás entradas si vamos a utilizar alj¡lin dispo

sitivo de enlace, y se consider6 que lo mejor para 6ste caso 

seria un optoacoplador, ya que 6ste real.izaría la doble fun

ción de aislar al Alll 65 del medio exterior y de proveer 

una seilal adeouada, 

!l optoaooplsdor escogido ee el MOC5004 de Motorols, el 

cual está disei'lado para entregar a la salida una soilal com

patible con circuitos digitales, 

Consideremos ahora como se configur6 le entrada, Para el 

caso do la presión de aceite, la temperatura y la velocidad 

del motor ee recibirá una aei'lal flotante, y en cnso de algu

na falla con 6stos partlmetros se recibiré una tierra, Con 

áatae tres entradas tendremos la oonfiguraci6n mostrada en la 

figura 4. 22. 
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La entrada de confir:neci6n de arranque serd una seffal 

de.12 Volts, para tal caso se use.rd la siguiente configura.-

oi6n, 4,23, 

4 

MOC 5004 

_i._SAup\ 

La dnioa entrada pendiente aqui será la de Reaet, Reta 

se originará de un push-bottom normalmente abierto, por lo 

que se usard la configuración mostrada en 4,24, 

""' V" 
¡. 

"" J_ 
' Mot soo4 

+ Ne-!> 4 S4U¡>A 

1=11\110 4.21\ 
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Una vez consideradae las entradas, queda por ver las e&

lidae, Hay tres . relevadores, loa cuales no pueden ser con

trolado s directamente por el puerto de salida del 86522, 

asi que entonces se uaar6n transistores como drivers, 

El relevador que se use deber& ser robusto y 1nsnejar al

rededor de 10 Amperes en sus contactes, de ahi que se con

aider6 un relevador Schrack de 10 Amperes, y con una bobina 

a 12 Vol te y 120 miliAmperea. 

Para manejar tal bobina, necesitaremos de un transistor 

Tip 48, el cual puede proporcionar 300 mili.Amperes de corri

ente de colector. 

La configuraci6n que maneje a loe tres relevador11 re

queridos ser! la mostrada en la figura 4.25. 

~& . fr~~:~ 
~1P48 

~· 1'lo mA 

~=150 

Ie•L. ~~ 
P! 1'!10 

l&" 800 J> ~ 
11,., = .2:..!ll. 

9ooJ"" 
11.&= s~..,~ n - ~&= s11.c. 
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Las otras cuatro salidas que tenemos deber6n manejar un LED 

con un oons11110 de 15 mA, asi que la figura 4,26 muestra la 

configursci6n empleada para tal fin, 3n 6ste oseo necesita

remos de un transistor más pequeffo, por lo que nuevamente 

se tom6 el 2A99, 

Ic. • IS .,.,,f., 

Vct: 5~~= 0.2 ~ 

~· 1'20 

~G = 'J<c.+ "••••" _ S+o,2 
:ú -o;o¡¡;-

Pic ~ 34~." .n. - Re• !?IC>.n. 

Ie, :!:c. - 0.011 . "f"- liO 
1~ •IDO rA 

~61~ 
'º°Y' A 

~~· 4300011 - ~s.41~ 
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Con ~ato hemos terminado con el dieeffo del control habien

do recorrido todas las partee que conforman al sistema de 

transferencia, Para concluir con 6ete capitulo, se puedo 

apreciar en una fo:nna equematioa como ha quedado configura.-

do el oontrol en 4,27, 
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OAPI'l'ULO V, 

MITODOLOGIA PARA P&Ul!BA DBL SISTJllA, 

En ~ste aapitulo resultará conveniente seguir aon la 

mi111Da filoeofia del c11p!tulo anterior, 6sto en lo que res

pecta a considerar aJ. control de transferencia di rtdido en 

tres partee b&eicae, Aai de &eta manera se obtendren mayor•• 

l'eaul tadoa, 

Bl siatema necesitar& del ajust& de tres puutoe, uno 

en el cargador de bater!aa y doe m&e en el oirauito detector 

de voltaje, Para tal.ea ajustes, el circuito utilizar& pre

aeta, y ee especificará la metodología a seguir en el momell 

to adecuado, 

Bn el caso del programa tenemos bases de tiempo que qu.!, 

zá se pensará en modificar, Aqut no se habla de ajuste deb.!, 

do a que la duración de las b•a•• de ti•IDPO será baatante 

precisa por ser controlada vía miaroprooeeador, 

l!l pr111ente trabajo ae linlitará a aonlJS'etar la metods 

logia de prueba, por lo que no ee especificaré nin&dn r•IAll. 

tado, ya que eat ea precisamente al objetivo del pr6ximo O! 
pitulo, 

CARGADOR DI BATBRIAS, 

Ser4 conveniente que para &ste punto eo vuelva la vis-
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ta eJ. capitulo cuarto ya que la figura 4,0 muestra el diagr! 

ma del circuito cargador de bater!as, 

Recordemos que el objetivo de 6ste circuito ee el de ºª! 
garla bater!a en forma automática, Si el voltaje es bajo, 

SllRl conducirá permaneciendo Sall2 abierto,. Al llegar el vol

taje de la bater!a a 12 V se dillJJarará el aenner provooMdo 

la conducci6n de S<lll2 y la aperturá de SCRl., 

Para 6ste circuito re1111miremoe entonces dos puntos que 

hay que ooneiderar para la prueba del aisteme1 

1) Bl voltaje de tierva eJ. ánodo de SCRl deberá ser de 14 

6 15 volts, ee decir de un VBlor algo mayor que el de la 

bater!a completamente oargada para permitir la o·irC1Ul! 

oi6n de corriente, 

2) Habrá que ajustar el voltaje al que ea dispare el zenner, 

Pare lograr eso se podr!a hacer de doe maneras, la pri

mera seria con una fuente de poder colocada en el lugar 

de la uateria y ajustar el preeet 15 de manera que a 12 

vol ta se tengan 11 vol te en VR, 

La segunda opci6n, y la máe practica en el campo seria 

uear una batería nueve 6 cargada y ajustar R5 en el punto en 

que SCR2 empieza a conducir y SCRl no conduce, 
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DETBCTOR DE VOLTAJE, 

Veamos tambUn en el ae.pitulo cuarto el circuito detes. 

tor de vol taje representado por la figura 4.12, 

Para la prueba de áste circuito necesitaremos de alimea 

tar trea fases a la entrada, pero una de ellas la vamos a 

ir cambiando con la ayuda de un varia~. De esta manera podr! 

moa veriticsr el comportamiento para cada taae y ademAe ajU,! 

tar loe valores a loe que se ~uiera detectar bajo y alto vol 

taje, 

La figura 5.1 muestra la configureci6n que se utiliza

r!!. para re al izar les pruebas, 

t1llW1TO 

"-~11lC 
91 

Voi..rue 

zu1uLll. s.I 

l) in nrimer paso conaistirt!. en ajustar el veriac de manera 

que a la entrada del circuito detector de voltaje tange 
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220 volts entre fases, Habrá que ajustar Ra y Rb de 

modo que no tenes alanna de falla en la red, 

2) Bl se~ndo paso será ajustar el punto al que se requi! 

re activar alarma por alto voltaje, Beto se logrará 

aumentando el voltaje por medio de la variaoi6n del V! 
riso haeta obtener la seilal. de alarma a la salida, llo

viendo el preset Ra y viendo el 111Ult!metro se podrá 11! 

gar al punto buscado, 

3) Para el caso de bajo voltaje ae hará el proceso inv•t 

so, es decir que se ir4 bajando el voltaje et>n el variac 

hasta que se encienda a la salida la alarma. Bn este 

oaeo se ajustará al punto buscado con Rb, Aquf habrá que 

confirmar tambián que las condiciones normales se rae! 

tablecen con un voltaje miperior al considerado como de 

bajo vol taje. 

4) Una vez ajustado el circuito, habrá que alimentar l•e, 

fases reetantee con el variac oonfinnando el tuncion! 

miento al. ajusta previsto. 

PROG.RAMA DBL IICROPllOCBIADDR, 

Ea muy conveniente el probar por separado el buen fun. 

cionamiento del proerama, Con tal fin se utilizará la confl 

guraci6n mostrada en la fig11ra 4,2, la cual permitirá &limen 

tar las seffalee de entrada y de un modo visual., verificar las 
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eei'lalee de sal ida, 

Para ermar áeta confieureci6n se requiere de algunas 

resistencias, siete LSD' S y un juego de Dip-swi te hes, 

Con objeto de seguir unn se cu ene ia de prueba tomaremos 

como base el diagrama funcional que se muest1·a en el capltu 

lo tercero, 

1) Lo primero eerd establecer le.a oondioionee iniciales, 

y 6sto implica el dejar abiertos todos loe DiP-BWitohee 

oon excepci6n de DSWl, A la salida se veri!icerd qui t~ 

dos loe LBD'S permanezcan apagados, 

2) Se oerrer4 DSW4 simulando une detecci6n de falla en la 

red, oon lo que so verificerd que se encienden loe LBD'S 

1 y 2 de marcha y bobina respectivamente, 

3) Se dejar4 que la marcha efeotde eue tres intentos con 

1111s respectivos descansos verificando que loe tiempos de 

duraoi6n sean de 10 segundos cada uno, 

Al concluir loe tr11 intentos se encender4 el LBD 3 in 

dioando falla da arranque, Despdae reoetablec1remos el 

reinicio d•l ciclo al cerrar y abrir d1 nuevo IJSW5 de 

sei'lal de aeeet, 

4) Una ves reiniciado el ciclo desactivaremos la marcha 

abriendo DS\fl que indicarA la oonfirmeci6n de arranque, 

Al momento que 6sto ocurre, tendremos tembián que so en 

ciende el Li!D o indicundo que ee activa el relovador de 



- 96 -

~s v 

Pu1uz.TO & 1 S~\..ll)A$ 

R. "141t 9,. 608. 
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transferencia. 

5). Lo siguente será alimentar sefiales de falla en el motor, 

esto 1 o comprobaremos al cerrar uno por uno los DSW 1 , 2 

y 3 y observando que se detiene el motor al apagarse el 

LBD indicador de bobina. Habrá que verificar tambi~n que 

al alimentar una falla se enoienda tBl!lbi'n un LBD corre~ 

pondiente a ella. 

Se establecerán las condiciones inü:iales cerrando y abrien 

do llSW5 con eeffe.J. Reset, 

6) Por dJ:timo 1 e partir de las condiciones del punto 4 se 

reestablecerán las condiciones normales de la red abrien 

do nuevamente DSW4. Comprobaremos como se ejecutará la 

retransterenoie despdes de 3 minutos (LEDO) y como se d! 

tiene el motor 5 minutos despdes de la retransferencia 

(LBD 2), 

7) Aquí verificaremos que se han reeetablecido las condici~ 

nes inicislee, 
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CAPITULO VI. 

RESULTADOS 3lCPERilolENTALES, 

Con el presente capitulo llegamos a toesa la parte medu

lar d11l trabajo 1 ye q•le eeldr:\ a le luz el resul tedo de mu

chas coneiderecionee te6rioee y conjeturea, 

El primer punto que consideraremos es el transformador 

pera el oircuito cargador de beteries, Este fue pensado pare 

oonecterse e un voltaje de entrada de 127 V y tener una 

salida de 15 V, pero pera prevenir que les v&riacionee en 

le linee modifiquen el voltaje de salida, se colocaron dos 

tapo e le entrada pare un veJ.or superior y otro inferior al 

nominal, El resultado obtenido lo muestra la figura 6,1. 

~~:~ 
"" _J---

l'l<i11•1t10 
14o\I 
1n\' 
110 ~ 
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Para el caeo del ajuete, ee coloc6 una bateria cargada 

y se movi6 el voltaje de referncia hasta el punto en que el 

diodo zenner empez6 a conducir, ocurriendo 6sto para un valor 

VR= 11. 3 V. 

Con éste circuito se pudo apreciar un punto muy imoortnn

te. Se necesite que el cargador funcione solamente cuando 

la planta eetd apagada, y sert de suma importancia que se 

desconecte de la bateria cuando inicien los intentoe de arran

que, Esto se debe a que la marcha demanda corriente en gran 

escala, y puede ocurrir que tal corriente salga del cargador 

dañandolo, 

Para desoonectarlo, se hará pasar por un contacto nor

malmente cerrado de la bobina 1 pues recordemos que 6ste re

levador tiene dos polos y solamente se utilizará uno, La 

figura 6,2 nos muestra el caso, 
lf.t.1.t.~lOtl 
~E &ototJ~ 
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Para realizar las pxuebas del circuito detector de vol

taje se utilizó la configuración mostrada en la figura 5,1, 

Se colocó la alimentación trifásica a 220 V, y una de 

las fases fu6 alimentada con un Variac. 

El preset cumplió con los par6metros propuestos para 

bajo voltaje en las siguientes oondioiones1 

FAIZ~ 1/11." \.'i V 

!>AlO ~O~T~IE.: 1~5 '/ 

1/01.TA)I: 01 
llltsTl$.LCl~l&JID : 119 V 

PAu. \111,: 1.4 \1 

&1oio \101.'T~f. : eos v 
'fa.Tt.Jl ~~ 
Q.U~ 'TAf>l.fUl'll tlJ111: ftO \1 

La referencia para el bajo voltaje puede ser variada con 

el pre••t de un extremo al otro obteniendo1e 101 sisuientes 

reeu.l tadoe: 

O!'TE"10>.l 
bl!.. ¡-Al...\.A 

º" - \ ~ 
IS'.5V -- 17 1/ 



- 101 -

Luego se ooneider6 el alto voltaje, y se obtuvo que el 

circuito cW11ple con las necesidades de la siguiente manera: 

l'A«A 1/11, • ~V 

ALTO ic1.T#.Jf ~ 235 1/ 

,.~,.., 'Ja..,.,Jt • 2'78 V 

•oviendo el preeet haeta .ua doa extremos, ee encontr6 

que en un l&do nunca detectar& alto voltaje, y moviendclo 

hasta el otro extremo lo puede detectar hasta llegar a un 

valor de 350 V, 

Para la pnieba del programa se usaron los dos circuitos 

mostrados en la figura 4,2, Talee circuitos sirvieron para 

representar las entradas y salidas del sistema. 

Siguiendo paso a paso los puntos propuestos por el ca

pitulo anterior, se logró comprobar que el programa cumple 

en un 100( con las funaionee planteadas por los objetivoa 

de dieeRo, Los puntos que podlan haber presentado aJ.guna 

variaci6n como las baeee de tiempo cuaplieron perfectamente 

gracias a la precisión que se obtiene del oscilador de un 

megaHert?.. 

El siguiente paeo correspondiente al enlace de loa pu

ertos con loe diepositivoe de entrada y salida re?resentadoe 
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por transistores y optoacopladores, funcionó en fonna correc

ta. 

Para las salidas hacia los transistores Tip 48 que mane

jan los relevadores se midi6 una corriente de colector de 

140 !l1A cuando se satura, Por otro lado, se midi6 una corrien

te de base de 1.5 mA, con lo cual quedamos dentro de las 

codioiones admisibles para los componentes, Estando pues 

funoiona.ndo correctamente el punto más delicado en el aspecto 

entradae/ealidae, 
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CONCLUSIONES, 

Recordemos brevemente cuel fu6 el objetivo planteado 

en un prioipio, Aste fu6 el considerar la convenionoia del 

uso de un microprocesador en los controles de transferencia, 

El caso concreto de 6ste trabajo fu~ el de•arrollar un 

control completo para un cierto tipo de motores, y el resul

tado obtenido fu6 que conseguimos que las funciones reque

ridas se cumplieran en un 100~. Be importante anotar aqui 

que el programe realizado no tiene una complejidad muy gran

de en tame.l'lo, pero ~s bastante justificable ei ooneidersmoe 

la cantidad de componente• activos 1 pasivos que hubiera 

representado hacer el sistema de otro modo, 

Es importante tambi6n considerar que. un programa permite 

una gran flexibilidad, ya que oon gran facilidad podeaos 

variar bases de tiempo 6 hasta suprimir y agregar funciones, 

De la misma manera, mediante el software se puede lograr 

un oontrol de transferenoia univereal, es deoir, que pueda 

servir para cualquier tipo de planta de emergencia, Se podr!a 

pensar en alglin programa modular en el cual mediante habi-

1 i tar y deshabili ter subrutinas se pueda cambiar la planta 

que se quiera utilizar, 
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!n hte desarrollo se us6 el sistema Al)I 65 por las fa

oilidades que se tuvieron para disponer de 61, pero resulta 

claro que es un sishma demasiado sofisticado para nuestro 

objetivo. 

Para ol control de traneferencie las necesidades son 

bastante concretas, y se puede pensar en diaeílar un circuito 

impreso donde se alojen solamente los componentes neceslll'ios 

reduciendo ael en mucho la complejidad y el costo. 

Del AUi 65 podemos reducir los componentes básicos a loe 

sieuientes: Microprocesador, memorias ROM y RAlll y puertos 

de entl'hda y salida. 

Bl microprocesador utilizado aqul fue como se recordará 

el 6502 1 el cual es uno de gran ueo actualmente, pero el 

control podría utilizar quizá aleuno más senoillo. 

Ocurre algo similar con la capacidad de 1Demoria, en que 

no necesitsrlamos de Wlª capacidad tan grande como la del 

Aill 65. 

Por otro lado, es importante seílalar que el control de 

transferencia es a final de cuentas un sietema que ce encsrea 

de controlar un proceso, por lo que viene s sentar la base 

de lo que serla solamente un controlador a base de un micro

procesador. 
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Para concluir, solo quisiera mencionar que el circuito 

detector de voltaje tiene por s! solo otras aplicaciones 

muy independientes del control de transferencia, Tal vez 

solamente seria necesario hacer alguna modificaci6n en su 

etapa de salida, Por ejemplo se me ocurre que es muy dtil 

como protecci6n de motores, ya que las variacione• en el 

voltaje pueden dallar gravemente sus devanados, 
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