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RECTIFICADORES

Un rectificador es el dispositivo electrónico que permite convertir la corriente 

alterna en corriente con�nua.1  Esto se realiza utilizando principalmente 

diodos rectificadores. 

Hoy es más difundido el concepto de fuente conmutada que es un dispositivo 

electrónico que transforma energía eléctrica mediante transistores en 

conmutación. Mientras que un regulador de tensión utiliza transistores 

polarizados en su región activa de amplificación, las fuentes conmutadas 

utilizan los mismos conmutándolos activamente a altas frecuencias 

(generalmente, en el rango de 20 a 100 kHz) entre corte (abiertos) y 

saturación (cerrados).

Dependiendo de las características de la alimentación en corriente alterna que 

emplean, se les clasifica en monofásicos, cuando están alimentados por una 

fase de la red eléctrica, o trifásicos cuando se alimentan por tres fases.

Atendiendo al tipo de rectificación, pueden ser de media onda, cuando solo se 

utiliza uno de los semiciclos de la corriente, o de onda completa, donde 

ambos semiciclos son aprovechados.
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RECTIFICADORES Y CONTROLADORES

Los rectificadores están diseñados para lograr una alta eficiencia en la conversión

del suministro de CA a CC. Estos rectificadores cuentan con tecnología de

procesamiento digital de señales (DSP, por sus siglas en Inglés), lo cual reduce la

cantidad de componentes necesarios y optimiza el funcionamiento y la

confiabilidad. Cumplen con estándares y certificaciones globales de calidad,

rendimiento y confiabilidad sin importar la aplicación o las condiciones del

entorno. Además al trabajar con un amplio rango de voltaje de entrada y un

amplio rango de temperatura se pueden adaptar a diferentes zonas geográficas.
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Los modernos sistemas rectificadores vienen provistos de un avanzado control

diseñado para un amplio rango de aplicaciones que permite un monitoreo remoto y

control de modernos sitios de telecomunicaciones y pueden ser compatible con

sistemas de potencia existentes. Pueden controlar todos los aspectos de la cadena

de potencia, lo cual incluye los suministros de CA la planta de potencia de CC, el

respaldo con baterías, el generador diésel y el ambiente del sitio. Los informes y las

alarmas se pueden monitorear y controlar a través de la web, estando encriptado y

protegido con contraseña. Este controlador también trabaja con protocolos

estándar como SNMP y Modbus y tiene una conectividad de Ethernet vía IPv4 ó

IPv6.
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Unidades integrantes de una Planta D.C.

 Unidad de control central

 Unidad de distribución de Baterías

 Unidad de distribución de consumos

 Unidad de distribución C.A.

 Unidad de potencia / Rectificadores
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Corriente continua para centrales y estaciones 
Rectificadores:

Potencia en f (T) y f(Vca ent). ƞ %  Vcc f(Icc)
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Corriente continua para centrales y estaciones 
Rectificadores:
Régimen de recarga de baterías: Ecualización - Flotación

Típico 2A c/100Ah
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Corriente continua para centrales y estaciones 
Rectificadores:
Régimen de recarga de baterías – compensación de Vcc f (temp.)

Ualta: Límite superior de tensión 

donde termina la compensación, 

56.0 V.

Unom: Tensión Nominal (valor 

en temperatura nominal).

Ubaja: Límite inferior de tensión 

donde termina la compensación, 

47.2 V.

Tmín: Temperatura mínima 

donde termina la compensación, 

-5ºC ó 0°C.

Tnom: Temperatura nominal +20 

°C (no se realiza compensación a

esta temperatura).

Tmáx: Temperatura máxima 

donde termina la compensación, 

+40°C.

Coef. Típico de 3 a 7 mV/ºC x nº 

celda
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Corriente continua para centrales y estaciones 
Rectificadores:
Dimensionamiento capacidad de la planta DC

 Vsist.: Nominal 48Vcc. Vcc max.: 56,4V (2,35V p/e) Vcc min.: 43,2V (1,80V p/e) 

 Icc: Corriente total de consumo equipos alimentados en 48Vcc

 C: Capacidad total [Ah] de bancos de batería según autonomía deseada

 Ibat: Corriente recarga de baterías (típico 5% a 10% de C)

 N: Cantidad módulos rectificadores necesarios con redundancia.

 +n: Redundancia de módulos rectificadores, típico +1; +2 .

 I rect: intensidad de corriente de módulo rectificador 

(típicos de mercado 30 A; 50/60 A; 100 A)

 Isist: intensidad de corriente de planta DC

 Pot.rect: Potencia de módulo rectificador

(típicos de mercado 2000W; 3500W; 5800W)

I sist = Icc + Ibat (10% de C) Pot. planta DC=Isist*Vsist

N= (Isist./Irect )+2 N=(Pot.Neces.P.DC/Pot.rect)+2
9
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Corriente continua para centrales y estaciones 
Rectificadores:
Control central: Menú de operaciones

Supervisión / 
Estado

Visualización  del estado general de la planta:
Medición de parámetros de entrada salida (Vcc; Icc, Pot. ,etc.)
Alarmas, activas e histórico de eventos.
Inventario, nº rectificadores, TDCC, cuadro de baterías.

Control / 

mantenimiento

Apagado / encendido de rectificadores.

Pasaje manual a ecualización, flotación, etc.

Inicio manual de prueba de batería.

Configuración de 

parámetros

Ajuste de parámetros de funcionamiento:

Tensión de sistema, límite corriente de carga de baterías, 

compensación de tensión en f(temp.).

Umbral operación LVD. Configuración prueba de baterías.

Umbrales de alarmas, categoría de alarmas.

Idioma, fecha, parámetros de comunicación.
10
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Los sistemas de potencia de CC permiten una alta eficiencia y confiabilidad. Estos

sistemas poseen altas densidades de potencia y ocupan un espacio reducido.

Además, estas soluciones cuentan con controladores inteligentes, monitoreo

remoto, monitoreo de las baterías y varios módulos de distribución. Estos

equipos se pueden instalar en centrales de telecomunicaciones, centros de datos,

centrales PBX-LAN, gabinetes para exteriores, radio bases, sitios de microondas,

accesos de línea fija e inalámbrica.

Subracks para Acceso

Los subracks mini de energía combina confiables
rectificadores con controladores locales o de red.
Estos sistemas están disponibles en varios
modelos, los cuales incluyen supresores de
transitorios.

 Voltaje de entrada: 85 hasta 300 VCA.

 Frecuencia: 45 hasta 65 Hz.

 Voltaje nominal de salida es de -48 VCD.

 Una capacidad máxima de 2 - 6 kW.

 Permite un máximo de 6 rectificadores de
1000W 11
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Subracks para Acceso y Core

Los subracks medianos se basan en el concepto de
bloques modulares diseñados para cumplir con las
necesidades actuales y futuras de capacidad y de
funcionamiento.

Este concepto permite lograr una cantidad casi
ilimitada de configuraciones, con facilidad y rapidez.

 Voltaje de entrada: 85 hasta 300 VCA, para
conexión monofásica y trifásica.

 Frecuencia: 45 hasta 65 Hz.

 Voltaje nominal de salida de -48 VCD.

 Capacidad máxima de hasta 12 - 42kW.

 Permiten un máximo de 4 a 8 rectificadores
dependiendo del modelo.

 El control pueden ser centralizado.

 El supresor de transitorios puede ser de CA o
CC.
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Gabinetes para Core

Los gabinetes grandes para interiores son
sistemas escalables para cumplir necesidades
presentes y futuras y permiten un monitoreo
local y remoto gracias a un controlador
avanzado. Además, permiten configurar las
unidades de distribución y los gabinetes según
las necesidades. El acceso frontal y la entrada
del cableado por la parte superior facilitan el
mantenimiento. El rectificador y el
controlador se pueden intercambiar en
caliente.

 Frecuencia: 45 hasta 65 Hz.

 Voltaje de entrada para conexión
monofásica y trifásica.

 El voltaje nominal de salida es de -48
VCD.

 Capacidad total de 2,8 MW en
configuración multi-gabinete.
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Gabinetes para Exteriores
Se diseñan para garantizar la estabilidad del 

sofisticado equipo electrónico sin importar el 

entorno. Estos sistemas cuentan con sistemas de 

sellado que soporta lluvia, polvo, nieve y vientos 

huracanados. Estos gabinetes se pueden instalar en 

aplicaciones alámbricas o inalámbricas de planta 

externa. Se pueden configurar y expandir según las 

necesidades.

- Grado de protección: IP55.

- Los gabinetes están hechos de acero galvanizado o 

aluminio.

- Temperatura de funcionamiento: -10 hasta ~ 45°C.

- Son compatibles con varios métodos de 

enfriamiento, como: ventilación forzada, 

intercambiador de calor o aire acondicionado.

- Varios tamaños y capacidades según las 

necesidades
14
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Rectificador para exteriores 
El sistema de suministro de potencia remoto de 

corriente continua se  utiliza en redes de datos, 

transmisión y dispositivos de acceso, 

como 3G, FTTx, WLAN/WiFi, entre otros. Gracias a su 

tamaño compacto y a su peso ligero ahorra espacio y 

reduce costos. Cuenta con un amplio rango de voltaje y 

un amplio rango de temperatura. Además, cuenta con 

puertos RS232, puerto de comunicaciones y contactos 

secos para facilitar las conexiones de red y un monitoreo 

remoto.

- Entrada de 200~400VCD o de 85~300VCA.

- Voltaje nominal de salida: 48 VCD.

- Enfriado por convección natural, libre de 

mantenimiento.

- Temperatura: -40 a +55°C, 1000W.

- Eficiencia: >94% con una carga entre 40% y 80%. La 

eficiencia pico corresponde a >95%.

- Protección contra rayos +/-20kA.
15
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Sistema de Administración y monitoreo remoto

Este sistema está basado en protocolos de 

comunicación Modbus RTU y SNMP. Permite 

visualizar los sitios monitoreados por separado y 

desde varias computadoras. Cuentan con perfiles 

de usuario predefinidos con derechos y 

restricciones.

- Envía alarmas a sistemas centralizadores por 

medio de SNMP, que se puede enviar a email y 

celulares.

- Permite monitorear continuamente parámetros 

y alarmas de baterías, grupos electrógenos, 

equipos de refrigeración, UPS, fuentes de 

energía renovables,  

energía de CC, inversores y muchos más.

- Visualización en 3D.

- Permite monitorear hasta 2500 sitios, con 

posibilidad de expansión. 16
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INVERSOR DE POTENCIA

Dispositivo electrónico de potencia empleado para convertir señales en 

corriente continua (DC) a corriente alterna (AC)
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• Se implementan a base de dispositivos 

semiconductores de potencia (Diodos, 

MOSFET, IGBT, BJT, Tiristores)

• Su sistema de control se implementa 

en plataformas de control digital como 

los microcontroladores y los DSP.

• Topologías: monofásicas y trifásicas.

TIPOS DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS
• Inversores para sistemas conectados a la red – Grid-tied

inverters

• Inversores para sistemas aislados – Stand-alone inverters or

off-grid inverters

• Inversores híbridos o bimodales 
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DIAGRAMA GENERAL DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO 

CONECTADO A LA RED
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DIAGRAMA GENERAL DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A LA RED
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TIPOS DE CONFIGURACIONES
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DIODOS SEMICONDUCTORES
• La mayoría se fabrican a base de Silicio (Si) 

o Carburo de Silicio (SiC).

• Una característica dinámica importante de 

un diodo no ideal es la corriente de 

recuperación inversa. Cuando un diodo se 

apaga, la corriente en él disminuye y 

momentáneamente se vuelve negativa 

antes de convertirse en cero. El tiempo trr

es el tiempo de recuperación inverso, que 

generalmente es menos de 1µs. Este 

fenómeno puede volverse importante en 

aplicaciones de alta frecuencia.
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DIODOS SEMICONDUCTORES

• Los diodos de potencia tienen altos tiempos de recuperación inversa y son 

normalmente usados en aplicaciones de baja frecuencia.

• Los diodos de recuperación rápida están diseñados para tener un trr más 

pequeño que los diodos diseñados para aplicaciones que operan a 

frecuencia de línea.

• Los diodos Schottky tienen una caída directa de tensión típica de 0.3 V. Estos 

a menudo se usan en aplicaciones de baja tensión. La tensión inversa para 

un diodo Schottky es limitada a alrededor de los 200 V.

• Los diodos de carburo de silicio (SiC) tienen muy poca recuperación inversa, 

lo que resulta en circuitos más eficientes, especialmente en aplicaciones de 

alta potencia.

Referencias: Daniel W. Hart. Power Electronics. Mc Graw Hill, 2011

Muhammad H. Rashid. Power Electronics Handbook. Elsevier, BH, Third Edition 2011.

Arendt Wintrich et al. Application Manual Power Semiconductors. SEMIKRON International GmbH, 2015. 



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

27

TRANSISTORES DE POTENCIA

• En la implementación de 

inversores y convertidores 

DC/DC para sistemas 

fotovoltaicos los dispositivos 

más comúnmente utilizados 

son los MOSFET (Metal Oxide 

Semiconductor Field Effect

Transistors) y los IGBT 

(Insulated Gate Bipolar 

Transistors).

• Los transistores son operados 

como interruptores en los 

circuitos convertidores 

electrónicos de potencia.
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DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES DE POTENCIA
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DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES DE POTENCIA
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SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (SAI)
ó

UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY (UPS)

30



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

En el presente, la alimentación energética sin interrupciones y de 

buena calidad es una necesidad cada vez más urgente. En efecto, 

los dispositivos que se deben alimentar tienen papeles cada vez 

más fundamentales y cruciales en la vida de las empresas, la 

seguridad de las personas, la conservación y el tratamiento de 

datos, y en las comunicaciones. 

Además, los dispositivos que cumplen estas funciones son 

sofisticados y sensibles, y pueden sufrir daños por las interferencias 

provenientes de la red de alimentación. Los eventos de tipo 

eléctrico que amenazan constantemente los aparatos electrónicos 

pueden ser de diferente clase, como  distintos son los efectos sobre 

la disponibilidad de las cargas (por ejemplo, los sistemas 

informáticos)

Sistema de alimentación ininterrumpido de Energía (SAI) 
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Para dimensionar correctamente un SAI es necesario conocer los 

siguientes parámetros:

•   Potencia APARENTE (activa y reactiva): es la potencia máxima 

suministrable en salida del SAI expresada en VA.

•   Potencia ACTIVA: es la potencia máxima suministrable en salida del SAI 

expresada en W.

•   Factor de potencia  (PF: Power Factor): es la relación entre la potencia 

activa y la aparente.

•   Autonomía: es el tiempo máximo en el cual el SAI puede suministrar 

potencia en ausencia de alimentación.

•   Parámetros de alimentación: son el número de fases y los valores de 

tensión y frecuencia de la línea de alimentación.

•   Parámetros de alimentación de salida: son el número de fases y los 

valores de tensión y la frecuencia de la línea de salida del SAI. 

Naturalmente, los parámetros de entrada deben ser compatibles con la 

red de alimentación y los parámetros de salida deben ser compatibles con 

las cargas que se deben alimentar y proteger.

38
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TIPO DE CARGA (CURVA ITIC)

En lo que respecta a las variaciones de 

los valores nominales aceptables para la 

alimentación de los dispositivos 

electrónicos (y, específicamente, los 

equipos 

informáticos), una de las pocas notas 

aplicativas claras y reconocidas en sede 

internacional es proporcionada por la 

curva ITIC (Information Technology

Industry Council), curva que representa 

la versión actualizada por la nota CBEMA 

(Computer Business Electronic

Manufacturer’s Association), acatada 

incluso por las normas ANSI/IEEE 

“Standard 446-1995: “IEEE 

Recommended practice for emergency

and stand-by power for industrial and 

commercial applications”.
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Estas curvas indican las variaciones de tensión porcentuales respecto del valor 

nominal de 230V, aceptables por los dispositivos alimentados, en función del tiempo 

de duración de dichas variaciones. 

En la figura, el área blanca representa el conjunto de todas las situaciones en las 

cuales el dispositivo no experimenta una variación de tensión. En cambio, las áreas 

coloreadas representan las situaciones en las que puede haber fallas en el 

funcionamiento, o incluso averías. 

En resumen, se infiere que cuando más amplia es la variación de tensión, más breve 

es el tiempo en el cual los dispositivos electrónicos son capaces de soportarla sin 

consecuencias.
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Combinando las características funcionales de los SAI y conociendo las 

características de las cargas a alimentar, es posible enumerar y reagrupar las 

posibles aplicaciones compatibles para cada tipo de SAI. 

Off-Line

• PC Home

• Puestos de trabajo de Internet

• Centralitas telefónicas

• Cajas registradoras

• Terminales POS 

• Fax

• Pequeños grupos de lámparas de emergencia

• Automatización industrial y doméstica 

Line-Interactive

• Networking de empresas

• Sistemas de seguridad

• Sistemas de emergencia

• Sistemas de iluminación

• Automatización domótica e industrial
41
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On line de doble conversión

• Red IT empresarial.

• Telecomunicaciones.

• Equipos electromedicina

• Automatización industrial.

• Instalaciones de emergencia.

• Protección de líneas dedicadas.

• Aplicaciones críticas en los 

sectores industrial/público.

• Aguas abajo de los grupos 

electrógenos.

• Cualquier otra posible 

aplicación, sensible a los sistemas 

de alimentación.

42
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Los SAI modernos siguen sofisticados algoritmos de gestión de las 

baterías, que optimizan su uso controlando y adaptando dinámicamente 

las tensiones y las corrientes para evitar descargas profundas y efectuar 

recargas eficaces y seguras. 

La gestión “inteligente” de las baterías, además de prolongar la vida de 

estas, permite obtener una monitorización continua sobre su estado y 

reduce los consumos relacionados con su carga.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA

1  ARQUITECTURA DISTRIBUIDA
La arquitectura distribuida se usa en los casos en los cuales la aplicación que se debe 

proteger no es especialmente crítica y en presencia de dificultades logísticas (por 

ejemplo: varios locales, instalación pre-existente, etc,).
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2  ARQUITECTURA CENTRALIZADA
La arquitectura centralizada es preferible para  la protección de toda la 

estructura:
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3  ARQUITECTURA MODULAR
La arquitectura modular es una solución interesante para  la protección de 

los centro neurálgicos de una empresa. Los módulos son SAI que 

contribuyen todos  juntos  a la alimentación de la carga:
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4  ARQUITECTURA MODULAR GRANULAR
La granularidad consiste en tener módulos compactos y de pequeña 

potencia para  que el sistema sea  insensible a las fallas  de 

funcionamiento de un módulo  individual.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACIÓN
Para obtener una fuente de alimentación continua, y por lo tanto 

correctamente dimensionada para la carga a proteger, es necesario conocer 

y tener bien claros los diferentes aspectos.

De esta manera, obtendremos la mejor integración de todas las partes que 

componen dicha fuente. Los elementos necesarios para un correcto 

dimensionamiento del SAI son:

1. Potencia máxima de la carga 

a proteger

2.  Rendimiento del SAI a utilizar

3. Características del circuito de 

entrada del SAI

4.  Eventuales fuentes de energía suplementarias.

52

Nota: se están utilizando mucho sistemas con doble alimentación de entrada. Además se busca 

que la mayoría de los equipos sean free cooling para lo cual deben contar con sistemas de filtros 

de aire.
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El rendimiento de conversión del SAI debe ser siempre un  dato proporcionado por el 

fabricante del dicho SAI; 

Normalmente, el rendimiento declarado no tiene en cuenta la fase de carga de las 

baterías, que comportaría un aumento de la potencia absorbida, pero que resulta 

insignificante si se tiene en cuenta que normalmente los SAI no son nunca utilizados 

con carga completa sino, con frecuencia, con el 75-80% aproximadamente.

La gran mayoría de los SAI no tienen una absorción correcta; siendo cargas no 

lineales pueden ser causa de interferencias en la red de alimentación. 

Estas interferencias son causadas por armónicos generados por circuitos de entrada 

realizados de manera incorrecta.

El instalador también debe tener en cuenta este aspecto, especialmente al elegir un 

SAI con valor THDi limitado, del 3% máx.

Esto es admitido únicamente en los SAI con PFC en entrada (Power Factor Corrector: 

corrector del factor de potencia).

La potencia que la línea privilegiada deberá tener está dada por la suma de 

la potencia del SAI aumentada con la potencia "perdida" definida por su 

rendimiento.
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DIMENSIONAMIENTO CON GRUPOS ELECTRÓGENOS
Los grupos electrógenos podrían presentar anomalías de funcionamiento al ser 

asociados a SAI sin el circuito de PFC en entrada, ya que una distorsión armónica de 

la corriente ocasionaría notables interferencias en el alternador, con un consiguiente 

posible apagado.

En caso de SAI tradicionales, para obviar este posible inconveniente, sería necesario 

sobredimensionar el generador 1,5/2 veces la potencia del SAI, con consiguientes 

derroches de energía y dinero. También en este caso, evaluar correctamente la 

arquitectura de los SAI constituye una condición necesaria.

Para el dimensionamiento de una instalación eléctrica, debe prestarse una atención 

especial a la elección de los cables; es necesario tener en cuenta los diferentes 

factores como la tensión, la corriente, la longitud de la línea, la temperatura 

ambiente y el tipo de colocación que se pretende utilizar.

La normativa CEI 64-8 define las capacidades de los conductores a utilizar para 

instalaciones fijas, teniendo en cuenta los factores anteriormente mencionados. 

54



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

DIMENSIONAMIENTO DEL NEUTRO
En las instalaciones de distribución trifásica, donde se utilizan SAI con distorsión armónica elevada o 

desprovistos de circuito PFC en entrada, frecuentemente se experimentan fuertes desequilibrios en 

la línea, con la consiguiente necesidad de sobredimensionar el cable de neutro. 

Por lo tanto, un SAI que absorbe de forma correcta y equilibrada de la red, determina una menor 

sección del conductor de neutro.

En las instalaciones monofásicas, el dimensionamiento del neutro no representa un problema, ya 

que debe tener la misma sección que el conductor de fase.

DIMENSIONAMIENTO DE LA PROTECCIÓN CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
Típicamente, los SAI con tecnología On Line doble conversión (VFI), están equipados con un circuito 

de by-pass que, en caso de avería del SAI o de sobrecarga de este, conectan de forma automática la 

carga directamente a la red de alimentación; en este caso, será necesario dimensionar un 

interruptor termomagnético aguas arriba, considerando la corriente máxima de sobrecarga 

admitida por el SAI.

DIMENSIONAMIENTO DE LA PROTECCIÓN CON FUSIBLE
Normalmente, todos los SAI ya tienen integrada en su interior una protección de entrada con 

fusibles, con valores de corriente oportunamente dimensionados por el fabricante.

Por lo tanto, no es necesario repetir una ulterior protección de este tipo en la instalación.
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PROTECCIÓN CON INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Cuando fuera necesario el uso de protecciones 

diferenciales en la carga, es importante que el SAI 

no altere el régimen de neutro en salida respecto 

del neutro de entrada. La conservación del 

régimen de neutro está garantizada en el SAI con 

neutro pasante, en el cual el neutro de entrada 

coincide con el neutro de salida. 

Al utilizar protecciones diferenciales, se considera 

que todos los equipos eléctricos utilizan filtros 

EMC en su interior, que provocan pequeñas 

corrientes de dispersión hacia la tierra; estas 

corrientes de dispersión, sumadas entre sí y 

sumadas a las del SAI, podrían provocar la 

intervención intempestiva del 

Diferencial.
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A tal fin, para obtener una selectividad mayor en 

la instalación, se aconseja utilizar diferenciales de 

0,03A en salida en el SAI para proteger las cargas 

contra los contactos indirectos (CEI 64-8) y utilizar 

diferenciales de 0,3A o superiores aguas arriba del 

SAI.

De este modo, las cargas estarán protegidas por 

los interruptores aguas abajo del SAI, y las 

corrientes de dispersión de las cargas (incluso si se 

suman a las corrientes de dispersión del SAI) no 

provocarían nunca la intervención intempestiva 

aguas arriba del SAI.
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RENDIMIENTO DE CONVERSIÓN DE POTENCIA

Seguramente, la parte principal del SAI son los circuitos electrónicos de conversión de 

potencia (rectificador PFC e inversor). Estos circuitos son atravesados por la energía que 

es transferida a la carga y están especialmente sometidos a esfuerzos desde el punto de 

vista eléctrico y térmico. La operación de conversión energética necesita energía, a la que 

se agregan las pérdidas ocasionadas por efectos parásitos. Generalmente, excluyendo el 

cargador de baterías, los circuitos de conversión son aquellos que consumen más energía 

dentro del SAI. 

Para reducir y optimizar estos consumos, los SAI de última generación utilizan 

componentes electrónicos de alto rendimiento y altas prestaciones (IGBT- Insulated Gate

Bipolar Transistor) que garantizan la conversión energética de alta calidad con consumos 

y espacio ocupado muy reducidos. 

El uso de IGBT permite la adopción de tecnologías de control y mando de alta frecuencia 

(PWM-Pulse Width Modulation). De esta manera, se pueden obviar los transformadores 

(tecnologías Transformerless) y reducir al mínimo el uso de filtros pasivos. 
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La reducción drástica de estos elementos comporta la eliminación de todas las pérdidas  

en el hierro y en el cobre, y reduce notablemente el espacio ocupado, los pesos y los 

costes del SAI. Además, al reducir las pérdidas, se reduce el calor a eliminar; por lo tanto, 

también los sistemas de enfriamiento y ventilación necesitan menos energía y son más 

ligeros y compactos.



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

60

RENDIMIENTO Y DIMENSIONAMIENTO

Los SAI estáticos de última generación prestan una atención especial tanto a la 

energía tomada de la red eléctrica, como a la energía suministrada al 

dispositivo, ya que la causa principal de los derroches de energía depende 

justamente del rendimiento global del sistema. El rendimiento también está 

relacionado con el porcentaje de utilización del sistema (y aumenta al 

aumentar este porcentaje) por lo cual es necesario prestar mucha atención al 

dimensionamiento exacto del SAI, ya que un eventual sobredimensionamiento, 

además de tener costes iniciales más elevados, implica también efectos 

negativos, desde el punto de vista económico, sobre los posteriores consumos 

eléctricos. Debe tenerse en cuenta también que en varias aplicaciones la carga 

podría no ser constante sino variable en el arco del día y de la semana. En 

estos casos, no es suficiente con tener un alto rendimiento en la potencia 

nominal, porque el SAI funciona buena parte de su vida con cargas inferiores. 

En general, la mejor solución es elegir SAI que presenten en lo posible el 

rendimiento más constante, incluso con porcentajes de carga inferiores al 50%, 

como se ilustra en la figura. De este modo, las prestaciones del SAI son 

independientes respecto de la carga efectiva conectada.
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También las baterías influyen en el rendimiento total del sistema SAI. Estas 

deben recargarse después de haber sido utilizadas durante un apagón 

eléctrico, y deben mantenerse cargadas en presencia de tensión de red. Por lo 

tanto, parte de la energía absorbida por el SAI es suministrada a las baterías 

con ulteriores pérdidas y disipación de calor. Para reducir al mínimo los 

consumos energéticos relacionados con las baterías, es importante que los 

cargadores de baterías tengan una electrónica eficiente pilotada con 

algoritmos de software inteligentes, que se basen en las condiciones reales de 

las baterías. Los algoritmos de carga, gestión y monitorización inteligentes 

permiten suministrar la carga necesaria de forma exacta y eficaz, reduciendo 

los consumos, limitando los tiempos de recarga y usando las baterías de modo 

óptimo. El buen uso de las baterías conduce a prolongar la vida de estas, con 

consiguientes ahorros en el número de cambios de las baterías a lo largo de la 

vida del SAI. Otra medida para optimizar los consumos relacionados con las 

baterías consiste en dimensionar la autonomía del sistema en función de la 

carga real que debe ser alimentada a lo largo de todo el apagón eléctrico. 
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Además del ahorro energético que se obtiene, un correcto dimensionamiento 

de las baterías produce también ahorros económicos de instalación y 

mantenimiento, y un menor espacio ocupado
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GESTIÓN DE LA ENERGÍA CON SAI MODULARES

En términos de uso económico y racional de la energía en aplicaciones con SAI, la 

modularidad proporciona grandes ventajas. Los SAI modulares están compuestos por 

módulos independientes y sincronizados que participan todos juntos en la 

alimentación y la protección de la carga. Los módulos son de pequeña potencia y, por 

lo tanto, son compactos, ligeros y con bajos consumos. La potencia nominal de estos 

SAI depende del número de módulos instalados. En caso de evolución de la carga, es 

posible aumentar la potencia del sistema agregando otros módulos. Además, es 

posible instalar otros módulos aparte de los necesarios para obtener redundancia 

interna y garantizar la continuidad de ejercicio, incluso en caso de avería del módulo 

individual. 

Con los SAI modulares, es posible configurar de forma óptima el número de módulos y 

obtener potencias nominales muy cercanas a las requeridas por las cargas, evitando 

sobredimensionamientos costosos e inútiles. La modularidad brinda también ahorros 

energéticos y económicos para la instalación y el mantenimiento del SAI. Los módulos, 

al ser ligeros y de pequeñas dimensiones, pueden ser transportados y sustituidos 

fácilmente. Por lo tanto, es posible trasladar y mantener los SAI modulares con un 

mínimo empleo de personal y medios de transporte, y con tiempos de parada de la 

máquina muy reducidos. 
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Además, las máquinas modulares de alto nivel son "autoconfigurantes" (self sensing) 

y no requieren programaciones o calibraciones de Hardware o Software durante la 

instalación o la sustitución de los módulos. Por lo tanto, no se necesitan dispositivos 

ni equipos especiales para operar con estos SAI

Con la modularidad, es posible optimizar los consumos y los costes tanto para la 

absorción energética, como para la gestión y el uso del sistema. También las baterías 

influyen en el rendimiento total del SAI. Estas deben recargarse después de haber 

sido utilizadas durante un apagón eléctrico, y deben mantenerse cargadas en 

presencia de tensión de red. Por lo tanto, parte de la energía absorbida por el SAI es 

suministrada a las baterías con ulteriores pérdidas y disipación de calor. Para reducir 

al mínimo los consumos energéticos relacionados con las baterías, es importante que 

los cargadores de baterías tengan una electrónica eficiente pilotada con algoritmos 

de software inteligentes, que se basen en las condiciones reales de las baterías. Los 

algoritmos de carga, gestión y monitorización inteligentes permiten suministrar la 

carga necesaria de forma exacta y eficaz, reduciendo los consumos, limitando los 

tiempos de recarga y usando las baterías de modo óptimo.

Además del ahorro energético que se obtiene, un correcto dimensionamiento de las 

baterías produce también ahorros económicos de instalación y mantenimiento, y un 

menor espacio ocupado.
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FACTOR DE POTENCIA Y DISTORSIÓN ARMÓNICA

Un factor de potencia de entrada casi unitario (PFC =0.99 con una carga equivalente 

apenas al 20%), y una baja distorsión armónica (THD ‹3%) garantiza un impacto 

mínimo sobre la red y un elevado nivel de rendimiento energético que se traduce en 

una gestión de la energía con costes más limitados.

En efecto, cuanto más se aleja el factor de potencia del valor unitario, mayor es la 

potencia reactiva que es absorbida por la red, con consiguientes aumentos tarifarios 

por parte del gestor, y también la disminución de las caídas de tensión que deriva 

determina una limitación consistente del derroche de energía.

La corrección del factor de potencia elimina también la necesidad de implementar 

un sistema de ajuste de fases y de sobredimensionar un eventual grupo electrógeno 

aguas arriba, que en el pasado debía superar al menos en un 30% la potencia 

nominal del dispositivo SAI, permitiendo ulteriores economías en la realización de la 

instalación de continuidad. Un elevado factor de potencia determina además una 

disminución de las pérdidas en los conductores como consecuencia de una menor 

intensidad de corriente de circulación. Además, un control atento de la corriente 

absorbida por la red (PFC) permite obtener una bajísima distorsión armónica de la 

corriente de entrada (THD ‹3%). 
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La distorsión armónica, ocasionada por cargas no lineales en las líneas de alimentación, 

determina que las corrientes presentes en la instalación sean más elevadas respecto de 

lo previsto y que contengan componentes armónicos de frecuencia: un fenómeno que 

puede ser seriamente subestimado ya que se trata de corrientes no mensurables con 

las herramientas portátiles normales con las que cuentan los encargados del 

mantenimiento.

Incluso si la corriente permanece dentro de la capacidad del dispositivos de protección 

de sobrecarga, consigue que los conductores funcionen a temperaturas superiores, 

ocasionando un derroche de energía cuantificable generalmente al equivalente del 2-

3% de la carga total.
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• Consideraciones para la elección de sistemas de 
alimentación de energía - Sistemas de gestión
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Temas importantes al decidir el sistema de energia

Todas las decisiones en inversión tecnológica deben están destinadas a 

ganar competitividad en los mercados.

68

• Valor del m2 del área de Energía

• Ahorro potencial

• Densidad de potencia

• Cargas dinámicas

• Eficiencia energética

• Modularidad / escalabilidad

• Seguridad multinivel

• Pensar en verde
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Evolución de densidad en los servidores 

69



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

El futuro de las cargas 
Aumento de las densidades de carga a nivel de gabinetes de data centers 
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Tendencias 
Cargas dinámicas y alta densidad 
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Tendencias 
Cargas dinámicas y alta densidad

•  Este Data Center está preparado para la migración al cloud

y la alta densidad? 

•  Elección de los sistemas de Power & Cooling en función del 

diseño actual y futuro 

•  SLA, compromisos contractuales asumidos con clientes y 

proveedores 

•  Consideraciones para un diseño flexible y adaptable a los 

cambios en las tecnologías y sus cargas 

•  Power Scaling Servers 

•  Consideración del consumo en horas pico de la operación 
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Tendencias y Buenas Prácticas
Medición del sistema de Energía

¿Porque?: 

•  Planificación de la capacidad y provisión de energía 

presente y futura 

•  Seguimiento y medición del consumo

•  Calidad de servicio; eficiencia 

El consumo de energía es cada vez mas dinámico y crítico: 

•  Mas virtualización y consolidación 

•  Convergencia IP; comunicaciones unificadas; redes de 

seguridad 
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Tipos de UPS y Tendencias 
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Sistemas de Seguridad Ciudadana

Aplicaciones Críticas 
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Sistemas de Seguridad Ciudadana
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Sistemas de Seguridad 
Consideraciones para backup de energía 

•  PoE; PoE+ relación cableado 

estructurado 

•  UPS y distribución en Data Center 

•  PDUs; distribución

•  UPS en cámaras y enlaces 

•  Energía para locaciones, patrullas
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ESTO NO!!
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La Gestión de red de energía de Telecomunicaciones se define como el 

conjunto de actividades dedicadas al control y vigilancia de recursos de 

telecomunicación. Su principal objetivo es garantizar un nivel de servicio 

en los recursos gestionados con el mínimo costo.

La Gestión de red debe responder a tres preguntas:

¿Qué objetivos se persiguen?

¿De qué recursos se dispone?

¿Cómo se van a cumplir los objetivos

Gestión de red 
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Centro de Gestión de Redes

La gestión de red se suele centralizar en un “CENTRO DE GESTIÓN” es el

lugar donde se controla y vigila el correcto funcionamiento de todos los

equipos integrados en las distintas redes de la empresa en cuestión.

Es el Centro desde donde se monitorea y administra la red, la Información

sobre la disponibilidad actual, histórica y planeada de los sistemas, el

estado de la red y estadísticas de operación Monitoreo y gestión de fallas

Un centro de gestión de red dispone de tres tipos principales de recursos:

Métodos de gestión. Definen las pautas de comportamiento de los demás

componentes del centro de gestión de red ante determinadas

circunstancias.

Recursos humanos. Personal encargado del correcto funcionamiento del

centro de gestión de red.

Herramientas de apoyo. Herramientas que facilitan las tareas de gestión a

los operadores humanos y posibilitan minimizar el número de éstos.
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• Control actualizado de la configuración de los elementos de la red.

• Monitoreo preventivo y sistemático de los síntomas de

degradación de la red.

• Atención a las alarmas.

• Control de la calidad del servicio.

• Diagnósticos de las averías.

• Verificación de la correcta operación de los sistemas de gestión y

del equipamiento informático que se emplea en la gestión.

• Atender los cambios de versiones, los patch del software de

gestión y la inserción de nuevas prestaciones.
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Responsabilidades de un Centro de Gestión

Obtener y procesar la información técnico - operativa.

Verificar la existencia de repuestos de hardware.

Colaborar en la redacción de normas técnicas de 

operación.

Atender los reclamos de los usuarios.

Participar en el análisis tendencial.

Gestionar el mantenimiento preventivo y correctivo.

Ocuparse del adiestramiento de su personal.

Ejecutar mediciones de tráfico para la gestión dinámica del 

mismo.

Escalar problemas.
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Herramientas de Monitoreo y 

Sistemas de Gestión
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Herramientas de Monitoreo y 
Sistemas de Gestión

MRTG RRDTool Munin NMS

Monitorix Orion Colectd Tcomm

Osmius HP Openview OSSIM Zabbix

Orca BigBrother Observer Zenoss
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Principales items a considerar en sistemas de gestión:

• Capacidad de adaptación de terminales de gestión a necesidades de 

planta

• Almacenamiento de eventos locales en caso de pérdida de 

comunicación con centro de gestión.

• Posibilidad de escalamiento de sistema y capacidad final del mismo

• Seguridad del sistema

• Capacidad de telecontroles

• Lazos de FO vs lazos de redes cablaeadas
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SISTEMAS DE GESTION
Smart Energy Solution (SES)

Smart Energy Solution (SES) ofrece un nuevo enfoque para administrar redes 

móviles:

Los operadores móviles pueden mantener la misma QoS y reducir sus facturas de 

electricidad en un 35% al   mismo =empo. Con las redes móviles, la demanda puede 

llegar a su punto máximo en cualquier momento, y las redes deben continuar 

operando a un nivel superior para estar listas para ello. Esta situación ha obligado 

a los operadores móviles a ejecutar sus redes de acceso de radio (RAN) a plena 

potencia los 365 días del año. Sin embargo, la realidad es que el 90% del tiempo, la 

mayoría de las redes tienen estaciones base de radio (RBS) que pueden ponerse en 

modo de suspensión y reactivarse solo cuando es necesario. Este enfoque reduce la 

cantidad de energía consumida por las estaciones base y extiende su vida útil.
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¿Cómo funciona SES?
SES es un motor de autoaprendizaje que utiliza análisis de minería de datos para 

generar predicciones de tráfico. Estas predicciones de tráfico se analizan junto con 

los comentarios de la red en vivo para determinar cuánta capacidad se requerirá 

para satisfacer la demanda de tráfico. SES luego analiza las estaciones base 

operacionales y apaga aquellas que no se espera que estén en uso y que en efecto 

pueden reducir el consumo de energía.

Lo que hace que SES sea tan único es su capacidad de comprender la interacción 

entre las demandas de los suscriptores y el suministro de capacidad, y cómo 

optimizar este suministro para responder a la demanda en tiempo real, 

asegurando la satisfacción del suscriptor y reduciendo la factura de energía.

La tecnología patentada de eVolution Networks ha hecho posible pasar de la 

gestión de redes estática e ineficiente a un enfoque adaptativo y receptivo. SES 

permite a los operadores de red "dimensionar correctamente" la carga de red real 

y luego gastar energía (y dinero) solo en lo que realmente se necesita.
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SES tiene el potencial de aumentar los ahorros con el tiempo, a 

medida que los operadores móviles continúan expandiendo sus 

redes para soportar el rápido crecimiento de la demanda. 
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http://www.evolution-networks.com/solution.html
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Conclusiones 

• El nuevo paradigma de las telecomunicaciones, donde buscamos estar 

conectados en cualquier momento y lugar, nos obligará a repensar la 

manejar en como damos soporte de energía a nuestras redes. 

• Los sistemas modernos de energía apuntan a la eficiencia y ahorro 

energético, el cuidado del medio ambiente y el retorno de la inversión a 

largo plazo.

• Los sistemas de distribución eléctrica comienzan a ser relevantes en el 

diseño de proyectos de infraestructura para sistemas de 

telecomunicaciones , centros de datos y edificios comerciales.

• Existen nuevas consideraciones de seguridad informática a partir de los 

cambios en el modo de configurar las redes. 

• Las redes de video vigilancia empresarial y ciudadana también son una 

fuente a considerar para diseñar los sistemas de alimentación y backup.

• Son importantes los detalles de instalación y mantenimiento de la red 

eléctrica y los sistemas de energía de emergencia y distribución de energía.
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Muchas gracias!!
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