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1. Introduccion

Puerto Rico enfrenta de manera

recurrente situaciones de emergencia

debido a fendmenos atmosféricos como huracanes y tormentas
tropicales. Tanto asi, que la temporada de huracanes en Puerto
Rico comprende del 1 de junio al 30 de noviembre de cada afio,
periodo durante el cual el riesgo de interrupciones prolongadas en
el servicio eléctrico es mayor. Durante estas emergencias, la pérdida
de energia eléctrica es uno de los retos mds significativos para
las familias, ya que afecta no solo la comodidad en el hogar, sino
también aspectos esenciales como la conservacidn de alimentos, la
comunicaciodn, la educacion en linea y el uso de equipos médicos.

En este contexto, contar con un generador eléctrico residencial se
convierte en una herramienta indispensable de preparacién. Sin
embargo, seleccionar el generador adecuado requiere analizar con
cuidado la carga eléctrica que necesita, los requisitos de arranque
de los equipos, la duracidn de uso prevista y las reglamentaciones
locales. Un generador sobredimensionado implica costos
innecesarios de adquisicion y combustible, mientras que uno
insuficiente puede fallar en suplir las necesidades bdasicas del hogar.

El propdsito de esta guia es ofrecer una
metodologia practica para calcular las
necesidades energéticas de un hogar,
ilustrar con ejemplos los cdlculos de
seleccidn, y presentar una comparacion
entre las distintas tecnologias
disponibles, tales como: generadores
portatiles a gasolina, inversores,
estacionarios a diésel y alternativas
modernas como las centrales eléctricas portatiles a baterias.
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Ademds, se incluyen las normativas vigentes en Puerto Rico
relacionadas con la instalacion y operacion de generadores
residenciales.

2. Alternativas para reducir el consumo energético

Reducir la carga eléctrica del hogar antes de dimensionar un
generador es una estrategia rentable. Algunas alternativas
incluyen:

¢ lluminacién LED: Sustituir bombillas incandescentes o
fluorescentes por LED de bajo consumo.

¢ Uso de equipos inverter: Aire acondicionado y neveras
inverter reducen hasta un 40 % el consumo comparado con
equipos tradicionales.

¢ Eficiencia en electrodomésticos: Seleccionar equipos con
clasificacion Energy Star.

¢ Control del tiempo de uso: Programar el uso de lavadoras,
secadoras y estufas en horarios escalonados para evitar
picos.

* Aislamiento térmico: Mejorar el sellado de ventanas y
puertas para reducir el uso de A/C.

¢ Uso de ventilacion natural: En vez de depender
exclusivamente de aire acondicionado.

0 Recomendaciones practicas:

1. Antes de invertir en un generador grande, considere
sustituir electrodomésticos por modelos eficientes, lo cual,
reduce el tamafio del generador requerido.

2. Priorice cargas criticas (nevera, abanicos, iluminacidn,
equipos médicos) y limite equipos de alto consumo durante
apagones.
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3. Instale interruptores con apagado automatico para eliminar
consumos “fantasma” de cargadores y electrénicos en
espera.

3. Estimados de cargas tipicas del hogar

Tabla 3.1 Uso de energia en la cocina

Operacion | Arranque
(W) (W)

refrigerador / congelador

(18 a 20 pies cubicos capacidad) 7 2200
microondas 1500 _
cafetera 1000 _
estufa eléctrica 2100 .
licuadora 400 350
lavaplatos 1500 .

Tabla 3.2 Electrénicos y pequefios equipos

“
(W) (W)

cargador de celular 25 —
radio estéreo 200 —
TV LED 42" 85 —
computadora de escritorio 250 —
portatil (cargando) 150 —
Wi-Fi router 20 —
lampara LED (ejemplo) 14 —
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Tabla 3.3. Lavanderia y climatizacién

Operacion | Arranque
(W) (W)

lavadora 500 1500
secadora eléctrica 1000 4000
A/C de ventana (10,000 BTU) 1200 1800
A/C central (24,000 BTU) 3800 4950
A/C inverter (12,000 BTU) 1000 1500
A/C inverter (18,000 BTU) 1500 2200

calentador instantaneo de linea 4000 —

Ejemplo practico con calculos detallados:

a) Escenario: hogar con cargas bdsicas durante emergencia:

L]

Refrigerador: 700 W (arranque 2200 W), 24 h/dia, ciclo 35
% = 700 x 24 x 0.35 = 5,880 Wh/dia

Abanico 15”: 75 W x 12 h/dia = 900 Wh/dia

TV LED 42”: 85 W x 8 h/dia = 680 Wh/dia

2 |lamparas LED (14 W cada una): 28 W x 6 h/dia = 168 Wh/
dia

Wi-Fi router: 20 W x 24 h/dia = 480 Wh/dia

Cafetera: 1000 W x 0.2 h/dia = 200 Wh/dia

Consumo energético diario estimado: =~ 8,308 Wh = 8.3 kWh/dia

Operacion simultanea de equipos:

Paso 1: Carga en operacion simultanea

Refrigerador (700 W) + abanico (75 W) + TV (85 W) + router
(20 W) + lamparas (28 W) + cafetera (1000 W) = 1,908 W
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Paso 2: Considerar arranque de motor mas exigente

Refrigerador arranca en 2200 W » excedente de 1,500 W
sobre operacion.

Pico esperado =1,908 W + 1,500 W = 3,408 W
Paso 3: Margen de seguridad (25 %)

3,408 x 1.25 = 4,260 W
Generador recomendado

e >3.5-4.0 kW en operacioén continua o > 4.5-5.0 kW en
capacidad pico.

* Serecomienda generador de 5.0 KW para cubrir capacidad
pico y margen de seguridad. Ver gréfica:

Grafica #1: Célculo de generador recomendado

Explicacion: La potencia de arranque de motores (nevera, lavadora,
A/C) debe considerarse porque si el generador no los suple, los
equipos no encienden o se dafian por caida de voltaje.
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A
Ejemplo alternativo con refrigerador inverter:

b) Escenario: hogar con refrigerador inverter de alta eficiencia

* Refrigerador inverter (16—-18 pies cubicos, alta eficiencia):
150 W en operacidn, 600 W en arranque, 24 h/dia, ciclo 35
% = 150 x 24 x 0.35 = 1,260 Wh/dia

e Abanico 15”: 75 W x 12 h/dia = 900 Wh/dia

e TVLED42”:85W x 8 h/dia = 680 Wh/dia

e 2 lamparas LED (14 W cada una): 28 W x 6 h/dia = 168 Wh/
dia

*  Wi-Fi router: 20 W x 24 h/dia = 480 Wh/dia

Consumo energético diario estimado: = 3,488 Wh = 3.5 kWh/dia

Paso 1: Carga en operacion simultanea

Refrigerador inverter (150 W) + abanico (75 W) + TV (85 W) +
router (20 W) + l[dmparas (28 W) =358 W

Paso 2: Arranque del motor

Refrigerador inverter arranca en 600 W =+ excedente de
450 W.

Pico esperado = 358 + 450 =808 W

Paso 3: Margen de seguridad (25 %)
808 x1.25 1,010 W

Generador recomendado
a. 21.0-1.2 kW en operacidén continua

b. =1.5 kW en capacidad pico

Explicacion: Los refrigeradores inverter consumen mucha menos
energia y requieren menor potencia de arranque, lo que permite
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usar generadores mas pequefios o incluso sistemas de baterias
solares para suplir cargas bdasicas.

Nota técnica sobre supuestos del célculo:

El ciclo de operacién del 35 % para refrigeradores domésticos
proviene de estimaciones del U.S. Department of Energy (DOE)
y estudios del National Renewable Energy Laboratory (NREL),
que reportan que el compresor opera entre 30 % — 40 % del
tiempo en condiciones normales. El margen de seguridad del
25 % se fundamenta en recomendaciones de los fabricantes y
en buenas prdcticas sugeridas por el National Electrical Code
(NEC) para dimensionamiento de cargas de emergencia.

4. Mantenimiento general de generadores:

El mantenimiento adecuado de los generadores es clave para
garantizar su funcionamiento confiable durante emergencias.
Las recomendaciones principales incluyen:

* Inspecciones regulares: Revisar niveles de aceite, de
refrigerante y estados de filtros cada mes.

¢ Cambio de aceite y filtros: Realizar segun las horas de uso
recomendadas por el fabricante (usualmente cada 100-150
horas).

¢ Pruebas en vacio: Encender el generador al menos una
vez al mes durante 15—-20 minutos para evitar que los
componentes se deterioren por falta de uso.

¢ Almacenamiento adecuado: Mantener el generador
cubierto y en un lugar seco; si es a gasolina, afladir
estabilizador de combustible.

¢ Verificacion de conexiones: Revisar cables, interruptores
de transferencia y el estado del sistema eléctrico asociado.
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a Recomendacion practica:

Mantener un registro escrito de mantenimientos realizados
con fechas y horas de operacion, lo cual, facilitara la vida dtil
del equipo y el cumplimiento con garantia.

a Recomendacion técnica:

* 5 hiniciales: cambiar el aceite del motor.

¢ Cada 8 h/ diariamente: verificar aceite y limpiar el
exterior.

¢ Cada 25 h o anual: limpiar el filtro de aire.
e Cada 50 h o anual: cambio de aceite.
* Anual: reemplazo de bujia, del filtro de aire, e inspeccion

de escape.

Nota: Operar 20 min/mes para mantener la lubricacion y
verificar el arranque.

CCBY-NC4.0
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5. Comparacion de tres (3) tipos de generadores
comunes:

TaurusEmerald, CC BY-SA 4.0

Kokuzin (msg), Public domain, via Wikimedia Commons

Biswarup Ganguly, CC BY 3.0

Generador diésel
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Honda_EU2000i_Inverter_Generator.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gr_el_ferrari.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cummins_India_Limited_-_Jackson_CJ_300_D5P_-_Electric_Generator_-_Science_Exploration_Hall_-_Science_City_-_Kolkata_2015-08-27_2485.JPG

Tabla 5.1 Generador portatil a gasolina versus inversor versus
diésel

Generador inversor

o Portatil a Diésel
Criterio ; (recomendado en el 5 .
gasolina hogar) (estacionario)
calidad de o <3-5 % (onda o
energia (THD) 10-257% limpia) 5-15%
ruido alto bajo alto/medio
ficienci . o
e |C|§nC|a a carga e i (ede cas) baja (si se usa
parcial subcargado)
pico de arranque bueno muy bueno muy bueno
mantenimiento medio medio alto
autonomia 6-—12 h/tanque 6._10 h (eco mas larga (tanque
tiempo) grande)
costo por kW bajo medio alto
uso tipico obras/eventos residencial sensible |ndu§trla d
continuo

LI BT [i) Generadores inversores son la mejor opcidn
residencial por su onda limpia (segura para electrénicos), bajo
ruido y eficiencia. Ver gréfica 2.

Gréfica # 2: Diagrama comparativo de ondas (inversor versus portatil convencional)
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6. Estaciones de baterias

Ejemplo: Generador eléctrico portatil P86 (88.8 Wh)

e capacidad dtil = 75 Wh

* router (20W): 3.8 h

e ldmpara LED (10 W): 7.5 h

e TV(B5W):09h

e refrigerador: no aplicable (picos altos)

Ventajas:

* Silenciosas y seguras en apartamentos.
* Recargables con pared, auto o panel solar.

Limitaciones:

¢ No sirve para cargas criticas con motores (nevera, A/C).
¢ Autonomia corta sin panel solar grande.

Nota practica: Con estaciones de baterias de mayor
capacidad (ej. 1000-2000 Wh o mas, con inversores 22000
W) si es posible manejar cargas criticas con motores, como un
refrigerador inverter de alta eficiencia o un abanico, siempre
y cuando la estacidn tenga suficiente capacidad de descargay
manejo de picos.
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o Recomendacion:

Para uso residencial, se puede recomendar estaciones que
ofrecen entre 2—-3 kWh de almacenamiento y picos de 4000
W o mas. Estas unidades permiten respaldar neveras inverter
y equipos criticos durante apagones cortos a medianos,
especialmente si se recargan con paneles solares.

Tabla 6.1 Comparacion de modelos recomendados:

Marca / Capacidad ::;figglla/ Cargas que puede
Modelo (Wh o kWh) pico manejar
3.6 kWh Refrigerador inverter,
gceoltzl%vrvo (expandible 3288 \\;VV/ A/C pequefio, abanicos,
a 25 kWh) electroénicos...
. Refrigerador inverter,
ilgggbp 2.0 kWh 121(8)88 VV\\;/ microondas pequefos,
abanicos...
Bluetti
AC300 Nevera, A/C inverter
(con =HO kWh. Soe 12,000 BTU,
P (expandible) 6000 W -
bateria electronicos...
B300)
é?(CII(gzr 21 KWh 2200 W/ Refrigerador inverter,
20%0 Pro : 4400 W TV, abanicos...
Goal Zero 2000w/  Nevera bombade
Yeti 3000X 3.0 kWh 3500 W agua pequefia, equipos

esenciales...

7. Reglamentacion en Puerto Rico

La instalacion y operacién de generadores eléctricos en
Puerto Rico estd regulada por diversas leyes y normativas:

* Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

(DRNA): Permiso de Control de Emisiones Atmosféricas
(cuando la capacidad del generador es 210 HP).
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* Reglamento de Calidad Ambiental del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), antes Junta
de Calidad Ambiental (JCA): Regula el control de ruido y
las emisiones contaminantes.

* Cddigo Eléctrico de Puerto Rico (basado en el NEC):
Requisitos de instalacidn eléctrica y seguridad.

¢ OSHA (Occupational Safety and Health Administration):
Normas de seguridad laboral en el uso de generadores.

* NFPA 110 — Standard for Emergency and Standby Power
Systems: Estandar de referencia internacional aplicable en
Puerto Rico para sistemas de respaldo.

Requisitos segtin la capacidad del generador:
1. <10 HP (=7.5 kW):
o No requiere permiso del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales (DRNA).
o Requiere interruptor de transferencia.
o Instalacion certificada por ingeniero eléctrico o
electricista licenciado.
2. 210 HP:
o Serequiere permiso de la Oficina de Calidad de
Aire del DRNA;
o es obligatorio el interruptor de transferencia vy;

o lainstalacidon debe realizarse bajo el Cédigo
Eléctrico de Puerto Rico.

El cumplimiento con estas normativas es indispensable para

garantizar la seguridad, la eficiencia y el cumplimiento legal al
operar generadores en residencias.

Guia para la seleccion y manejo de generadores eléctricos en situacion de emergencia para residencias en Puerto Rico 15



Conclusidén

Para los hogares en Puerto Rico, la seleccion de un generador
eléctrico adecuado representa un elemento clave de preparacion
para la temporada de huracanes. Una recomendacidn préctica
es planificar la compra e instalacién de generadores fuera
de la temporada de huracanes (diciembre a mayo), ya que
durante este periodo suelen encontrarse mejores precios,
mayor disponibilidad de equipos y menor riesgo de escasez en
el mercado.

Ademas, se aconseja que cada familia elabore su propia
lista de cargas criticas y utilice herramientas practicas, como
una hoja de calculo editable, para estimar sus consumos y
dimensionar correctamente el generador. Esta hoja puede
adaptarse con los equipos especificos de cada hogar, sus
horas de uso y potencias de arranque, facilitando asi una
decisidon mas informada.
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8. Glosario de términos técnicos:

¢ Arranque (W): Potencia maxima que un equipo requiere
para encender, usualmente mayor que la de operacion.

¢ Bateria (Wh o kWh): Medida de la capacidad de
almacenamiento de energia en vatios-hora o kilovatios-
hora.

e Carga critica: Equipos esenciales que deben mantenerse
en operacion durante un apagon (ej. nevera, equipos
médicos, iluminacion bdsica).

* Eficiencia energética: Relacion entre la energia consumida
y el servicio util obtenido.

¢ Inverter: Tecnologia que regula el voltaje y frecuencia para
un consumo mas eficiente y estable.

¢ Interruptor de transferencia: Dispositivo eléctrico que
permite cambiar la fuente de alimentacion de la red al
generador de manera segura.

* kW (kilovatio): Unidad de potencia equivalente a 1000
vatios.

¢ Lubricacién: Proceso de mantener las piezas mdviles con
aceite para reducir desgaste.

¢ NEC (National Electrical Code): Cddigo eléctrico de
referencia usado en Puerto Rico.

¢ Potencia nominal: Capacidad continua que un generador o
equipo puede ofrecer.

¢ Pico de potencia: Maxima potencia que un generador
puede entregar por un corto tiempo.

e Transfer switch (interruptor de transferencia): Nombre en
inglés del interruptor que cambia la fuente de energia.
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Nota: Esta publicacion esta dirigida al uso
residencial. Posteriormente se preparard una
version adaptada para fincas y operaciones
agricolas, enfocada en equipos sencillos y cargas
criticas propias de la actividad agropecuaria.
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