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r •• PtA•EAC\ON DE U~ SISTE~A HECTRICC I~OUSHIU 

lA CONTINUIDAD DE PRODOCC!()Ij EN UNA PlANTA INOUS-

TRIAL ES TAN C001nABlE , 

OISUIBUCION HECHICO, 

COMO LO ES SU SISTE~A DE 

DOS PLANTAS RU.UUNH TIEHEH LAS MISMAS HECES lOA

DES, POa LO QUE NO SE PUEDE USAR EL MISMO SISTEMA DE 01.§ 

UIBI.CIOM EL[CIRICA SIN ["!!AIICO $[ SII:IIEH RECOIIEHOACIO-

HES, t~IGO$, HORHAS OE IHGEHIERIA. 

FUCUEHHWEMH SE PROYECTA EH BASE AL H[HOR COSTO 

INICIAL ESTO PUEDE ORtGtHlR. ~;, · - · 

/ ¡ ... -_ .. _;~-~ 
PROBlE~AS DE CAL\- PROBLE~AS DE OPE- PROSLEHAS DEL· 

ow ... ~ ::;::r .
7

.~ ..... , 
PERDIDAS DE PROilUCCIOII O ACCIOEHTU, 

... 

' - ' 
.LA DIHRlHCIA EH COSTO ENTRE UNSISTVU 81EM PLAHU

T UHA·INSTALACION HEii'IOCR[ ES GEHERALWEHTE PEOUEHA, TJ! 

SE O. CUENTA 011[ H SISHHA HECTRICO, [H 'fHERAl, COSrj_ 

·AlREDEDOR OH l Al lO! DEL COSTO GLOBll OE LA PlANTA. 

El SIST~A ELECTRICO DE U~A PlA~TA ~~ [S U~ FIN [N 

SINO f~R"A si:ILO UHA.PUIH D( UH PROC[S.O PROOUC:IIWO, 

RTE ~UT VITAL POR CIERTO. 

.' 

.! 

. ' "' .... 

1 

: WO PlANrl UW SIUENA HECTRICO SIW PARTICIP>.CIOII DEt 

' 
U ,.. • ..,..ol do pt!XI!JCCI9, do lo pl ... to. El loo 

conocon ol procooo, cuoloo •'qu;noo puodon quodo• fu! 

ro on uno -•• .. nclo • ""'''' no, lo nocooldod do ·~ 

bloo futuroo, 

El poroonol do M•NT(NIMIEHTQ. lnd;cocl6n on bo

•• o ..,, OH'OV<"""Oo, ~ dobo hocoroo lo lnotoloclolft 

p .. o dorio oontonlolonto oln rioogo y con foc;lldod
1
y 

quo oht-oo qu.dan conoehdoo y""''" f.,..ro, 

El paroonol do SEGURIOAO 

El ,...upo d~ l;n~anlodo \nduotrloll;...o pl..,u lo 

fll>rlco y loo douo grup-oo do """'''""cd6n, -•"-lu 

Y ol•lt• Do¡,., h-r """rdlnocl6n ont,.. t<>doo •. 

. --···-

• 

' 

'' ' 



' 
FOR OTRO LADO, OUH~ES PtA•EAN U~A FA~RICA, Sf I~HRESA~ 

SCS~r 1000 EN lAS NA~UI•AS CE PROO!r.CIO~, MriO<lCS, OIS-

TRISUCIO~ D[ PLANTl. (STE GRUrO Y El cr,upo OL PROOUCCIO~, 

TIE•ot~ A OLVIOAR O A PC'SPCNU tA I~STAtACIO~ EltCTRICIA. 

~ loo co•loo lnlcloloo oo olovor4n, 

SI no pv•~• ponoro~ on contocto con ootoo poroonoo, 

trote ounquo ••• lndlro<te,onto do obhnor dotn noroo 

dol funclon..,lonto do lo olonto. 

SEGURICAO 

' -. 
En vidu 

Solo lo opcl6n O@guro oo lo vi

b lo, 

CO,fiARiliOAO. O<p<ndo dol Hpo do rroc .. o. Al..,nn 

pl•ntao tolocon intoc•upciono•, otroo nt, t .. folloo dobon 

oioloroo con un ofni•o di•turbio ol rooto do\ oioU•o. 

SI-"~LICIOAO 0[ OPERACION Un< ••• .. tiofochno loo 

.-.quorl~iontoo dol oroc .. o, ol oloU•o d•b.o oor tan oi-lo 

••~• ooo pooi"l•. 

R[CU"CIO~ OE !E~SIO!I lu boju hnolonoo pro<luoon 

do"•s ol •o,¡lpo. 

M~~H'I~IfnO •~~no eon oogurid.d y foollidod po

ro l;..,loxo, r•poroeÍMoo, oju•too y ,..,toni•lonto '"tino-

rlo. 

• 



' 
rLrXIRiliO~O 

COSTOS INIC .. l(S 

' 

1 -3--

' -. 
!i\!IA P~RA LA P\AN(AC\ON Ot U~ SISH~A tl[CTNICQ 

INOUSTRIU 

El olgu)onh p...,codlolont~ podro gulor ol ln .. nioro 

on ol dioo~o do un oloto~o ol6etrlco do dlotrl .... c16n lndu .. 

vlol, 

+ 0<te .... 1Mei6n do lo d<OO<>dO. 

+ Arroglo •l~etrieo, 

+ loe .. n ••eHn do e.,..lpo, 

+ Solecel6n de t•n•iono•. 

+ Olo9r•~• un\fllor, 

+ An61i•l• de corto circuito, 

+ Proto<olón, 

+ E•ponoi5n futuro, 

-



' 

OIT[M~A UNA DISTRI8UCION DE PLANTA GENERAL C\)lj 

LA tOCAlll.lCION OE EQUIPO f SIJS CARACTUISTIC.lS ELECTRIClS 

(POTENCIA, HNSION, fASES HC). 

[N LA ~AVON PARTE DE LAS VECES, LO AHHRIOR NO 

ES POSIBlE TOTAL~EHH NO Sf OHENCA, PORQUE f'IJEDE CAUSAR RE

TRASOS A LA C\lNSTRUCCIOH DE LA PLANTA,' PllR LO TANTO, UTIWE 

~EOIAHH El USO OE CARCAS TI PICAS POR ARU, POR TUHCION, EH 

INDUSTRIAS SIHILARES A LA PROYECTADA, ETC, 

COOOIHESE CON LOS OEMAS OISERADORES OE lA PLA,!! 

TA. ELLOS lf IRAH PROf>OIICI\lNAHOO NAS DATOS, 

ELABORE USHO SUS PROPIOS IHOICES DE IIATIS O 

VA PC11 w2 [H 8AS[ A I•STALACIONU COIIOCIOAS. 

' - " 

'. - ' 
' 

IHOUSTRIAS ([. U,). (ALUNBRA00 T TU[RH) 

-TIPO .. PLANTA TOLT -ANPHS OfHAHOAOOS 

••1·2 
·HBRICA .. AUOPLANOS '" - "' f•BRICA. AZUCU (REMOL~~A) >oo .. 
TABRICA OE PAPEL "' ' ' . 
fABRICA HXTIL '" w .. UflCTURERA DE CI;ARRillOS 

M .. UflCTUNA EM GE.UA!., QUIMIC05, 

EQUIPO ELECTRICO '"" 
TllHR OE REPARACIO~ "' MAOUI~U, 
FABRICACIO~ "' PEQUE NOS APARATOS. ., 

' 
MANUFACTURA "' lAMPARAS " 
NAMUfltTURA DE PECUEÑOS COOIP\lO[N-

. 
m '" 
liUO ao.10, lDICIOII 1969. 

' 



' -. 
PA~A lAS CARGAS DE AtUMa~ADO [~SI, SE POWE 

tl)ljSIJlU~ lA SECCION 4 DEl VOlUNEN "APPLICniON VOlU•-

M[" OH lES l!IOHTIH; HANOBOOK, EOICION 1981, .. 

LA SU~A OE lOS VA N~INALES 0[ LAS 

CUGAS PROPORCIONARA lA CAQ(:A CONECTADA TOUL. OAOO 

QUE ALOUNOS (QUIP<lS OPHA• A ~(NOS DE SU CAPACIDAD 

PLENA T OTROS LO HACEN INIE~ITEHT~[NTE, LA DEMANDA 

RE$11LH•H ES MENOR OUt LA CUr;o INSIAUDA, 

DUIH!CIO.ES 

'" - . .. ~ .... 

---------
1 • lO 

.lo do tl•~po ut..blooldo, Puodo a.r lo ohiu ~••11• _ 

lnotonUnoo o lo o6oloo corgo ~r-dio duronto ol ,.. •• 

1 .. ,¡, 

•o do un olotooo o lo coroo totol .dol oiot .. o,. 

foqgr do glrrioido1• 

do loo donndoo individuo loo •hlooo do loo oub<HvloiJ! 

noo do un oiot-o o lo d .. oodo ohioo dol oiotoo to--

tel. 

,. '• 

• 

' 



1 - ! ! 

[oetor d¡ ~''"3"· 

~1<• <><urr!do <n ••• p•rlodo. 

PUA EFECTOS PRACIICCS St ASlJIIt ~~ fACT~R Pt D!Yt! 

S!DAD Dt I.C 1 fACTORES Dl DEMANDA SI~IL•RES A LOS SIGUI~N-

T<St 

1 - 12 

,,,,,,,,, .. ,,,,.__.,,, __ ,p~ 

TIPO DE CARGA r>CTOR Dt Dt~"DA ESTI-
MACO (tN I'C!<Cit•To) 

IIO~YOS DE MtO ,., 
SQLOA~U~AS 0[ ARCO • 
HOR~CS N "DIICCIOY ., 
Al~~BRADO lOO 

~OlORES 
• 

. 
,__ ~SO OE,ERAl, MAQUI•AS ~[RRAWJt• 

lAS, GRUAS, VENTILACIO!<, CO\IPR~ 
SORAS, BOMBAS, RCLAOORAS, HC. • 

'.- PROCESOS $[~1CONIINUOS, NPElt-
RAS, REfl•tRIAS, I~DUSIR\A OH 
~Ult, ETC. 00 

¡ .. PRl'C[SCS CCYI\MUOS, !(HILES, 
PLMIAS OUI~ICAS, HC, 00 

SOLOADIIR!S DE RESISIEI<CIA " 
"ORNOS N RESISHYCIAS, C!lENT~ 
OCRES, fUhDIOURAS ., 



1 • 1 J 

~[QUlRIMI(NlOS 0[ SU rl~NT~. 

CONfiABlE. 

INTERRUPCION[S. U• SISH .. RADIH PUtO[ APliCARSE 

EN ESTE COSO, OT~OS NO lOlf~AN INH~~UPCION[S (C(Mt~

llRAS, fUNOICION(S GfN[RACIO>< HECTRICO) Y RtOUI[RtN 

H SISHM~ MAS CONfiA5lf NSI~l(, CON fU(NHS DE [W(,!! 

GfNCIA. 

MENTAN PROC(SOS CO•TINUOS St REOUifR[~ SISTEMAS OQ ••• 

BUS, OISEiiAOOS PARA TRABAJAR SOBR( HlOS CON $[GURI· 

DAD, UN SI SIENA CUE NO PlltD( SER NANHNIOO POR RAZJ! 

NES 0( CONTINUIDAD EN El,PROCESO, ES UN MU SISHNA. 

·------·---~- ----- ---. 

' 

SIST[IIIA RADIAL SIIIIPL[ 

----+{]J 

t t 
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T, ~ 
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• 

Tirr Tfrt 

SISHIIIA AAOIAL HPANDIPO 
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CARACHRISTICAS DE lOS PRINCIPALES SISHMAS (l[ OISTRIBUCICN UECTRICA 

SIS!tMA 

¡,-'RADIAl 

2.- RADIAL EXPANDIDO 

}--~~· 
. --o~ -fr{ f-------G::: . 

}--~~ 
• 

VWTAJAS Y USOS 

El MAS ECO~OMICO 
OPERACim; Y EXPANSIO~ SI~PlE 

SAT15rACTORIO PARA PEQUEÑAS I~DU~ 

TRIAS, OCNDE El PROCESO PUEDE 1~~ 

HRRU\IPIRSE Y LA PLANTA PUEDE All 

~ENTARSE CO.~ U~ SOLO TRA~SFOR~A~

DOR. 

~IS'!AS OUE H CASO ANTERIOR 

SE UT lll ZA CUANDO LA MAGN ITUO DE 

lA CARGA REQUIERE USAR MAS TRANS 

FOR.~AOORES, 

--~-··-·--·- .... ·---~--· ·---·-·-.. ~ --

~-~ 

' !l ' ' •• 
~ • ,. 

¡ ' ' .. • 
~~ •• d " ¡ • , . r H 

' • " ;; ·= 

DESVENTAJAS 

CONFIABILIOAO BAJA 51 NO SE 

USA~ HE'IENTOS DE 'IUV BUENA 

CAll DAD 

UNA FAllA (l[ CUUQUI ER ELE

MENTO DEJA FUERA H SISTE'!A. 

El EQUIPO OlEE DESCONECTAR· 

SE PARA 11ANTEN 1~ 1 E~TO RUT 1-

NARIO. 

IIIS.'!AS QUE El CASO ANTERIOR 

• 



. 1 - 19 

SIST(M~ HNTAJAS Y USOS OESVE~UJAS 

J.- Sl~lfMA PRIM~RIO SHECT 1 VO SE TIENEN ~OS FUENTES ~ISTI~TAS MAS COSTOSO CUt El HriH 

'l 
9 

OE ALI"'(NTACIC~ E~ El P~I'IARIO 

SE PUEDE DAR U~ MEJOR MA~TENI-- HSVE~TAJA OE FALLA [N 9~ ~ 
<.L· ~·· ~~[~TO Al t"~UIPO P~I'IARIO DE HANSfOR~A~CR O [N HBU-

BUSES E INTERRUPTORES. RO SECU~OARIO. 

,s 1 
1 ? ~ 1 

1 
··4.- PRIM~RIO (N ANILlO 

S 1 ST[~IA 

).- SECUDARIO SELECTIVO 

' 1 
OFRECE LAS '11$\!AS VENTAJAS Y 

~ESVENTAJAS !lEl SISH~A PRI'IA

RIO StlECTIVO 

LICE~A'-!ENTE •lAS ECO~OitiCO CUE 

El PRI~ARIO SElECTIVO. 
• 

VENTAJAS V USOS 

ENCONTRAR UNA FALLA EN UN 

CABLE OH A~ILLO ES OIFI

CUt TOSO. 

ES PELIGROSO POR~UE SE 

PIIEDE fNEIIGIZAR UN PU~TO 

POR OCS LADOS. 

1 - 20 

O[SVENTAJAS 

SI fALLA H· SISTEMA PRIMARIO O EL MAS COSTO QUE LOS ANHRI<~RES 

TRANSFOR'-IAOOR, El S~IIVICIO NO SE (PRI'IARIO y SECUNDARIO SEtEC-

1 NHRRU~IPE - [STO RlOlll ERE: TI VO) 

-O SOORE DIMENSIONAR LOS TRANS PARA O~R 1\A~HNIMIENTO AlTA-

fOR~IAOORlS.· BLERO Df BAJA HNSIO~ RfCUIERE 

. ~ O A 1 ~( fORZADO DURANTt tA E~E.!!. ECHAR fUERA lA CARCA 

CENC lA: 

O EC+IAR fUERA CA~GA NO ESENCIAL DPEr.ACIO~ MAS COMPlEJA 

- O SOBRECARGAR UN TRA~SfORMAOOR 

. ACEPTANDO PERDIDA EN LA VIDA 

DEl IIISNO. 

CO.~BI~~OO CCN El PRIMARIO SnfCTIVO 

tS EL SISTHIA ~lAS CONfiABlE. 



LOCALIZACION DE [QUIPO 

EN GE~ERAL, ENTRE ~AS CHCA SE LOCALICEN LOS TRA~.§. 

rOR"'ADORES DH CENTRO O[ CARGA DEL AREA SERVIDA, ~ENORES SERAN 

lOS COSTCS OEL SISTEMA OE OISTRIBUCIC~·. EN CASO DE DUDA, ES_ 

IMPORHNTE HACER EVALUACIONES TECNICO ECONO~IICAS. 

ES IMPORTANTE COORDINARSE OESOE EL PRINCIPIO CON 

' 
LOS PROYECTISTAS PARA DEJAR ESPACIO DISPONIBLE PARA EQUIPOS, 

OUCTOS, REGISTROS, ETC, ·y PLANUR LOS TRABAJOS CIVILES RELACIO 

NAOOS. 

SELECCIO~ DE TENSIONES 

SELECCIONE LAS ~EJORES TENSIONES E~ CACA U.~O CE 

LOS NIVELES (BAJA Y MEDIA HNSICN) LAS HNSIO~ES, DEL SISTEMA 

NOR~IALMENH INFLUYEN MAS QUE NINGUN OTRO fACTOR, EN LA ECO~Q.~IA, 

TANTO EN LA SEUCCION OE EQUIPO, COMO EN LA EXPANSIW DE LA 

PLANTA. 

r-------------r-. 
' 

• 
" • 
! • 

v'--! \-'
r---~\-'-· 

~f-v'--! \-'-
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SUM 1 NSTRADORA 

HN PRONTO CQI.lO SEA POSIBLE, _DEBE EFECTUAR

SE UNA REUNION CON LA EMPRESA ELECTRICA PARA DETERMINAR LOS RE

OUERIMHNTOS OH SERVICIO, RECUERDE CUE SI LA CARGA ES GRANDE, 

LA Ca.IPARIA DE ElECTRICIDAD DEBE PLANEAR LOS CAMBIOS A SU RED 

DE OISTRI8UCIDN. 

DATOS QUE SE SUGIERE PROPORCIONAR: 

+ Dlstrlbucl6n do pl•nts'moatr•ndo Edlfi--

+ Coro• electrico de 1• plent.o, prehront.!

.,ente d.,.ende •ui•a on KVA, • 

+ Punto prof•rldo psra la conui6n del U!: 

.-iclo. 

.¡. Arreglo oloctrico do l.o co,.peHo ou.,ini_! 

trodoro que •• doooo, 

' 

'· 

' 

on .. rvlclo. 

que u tengan. 

LA COMPARIA SUMINISHAOORA DEBE PROPORCIONAR LO , 

+ Ten•i6n do eutoin)otro .o tono ion .. di,! 

póniblos. propl• O del el ionte. 

' 

tro, 

+ Torif .. 



- -- ~-- --·--------
' .. 

· 1 - Z5 . . 
• . '. 

• hpacio •• ,, aubuhcldn ,, ,, provee 
• 

. . -~ . lo <:O-Paft i a. • 
; • 

• Corto circuito ' 
carocterlatlcu diÍI 

. . . ,. ' . 
1 ioh.,a en el punto de oumlnhtro. ": .. 

- ..... . - : ._. _. 
·!' ' ... -

• ... 

'· .. .. 
• < ••• .. 

.- _, 
+ Requerl•i.,ntoo ele coorellneci6n con •1 

• 
oi u neceurio, 

' + Al iaenteclon•• ele rnpe!elo:- eiiÍ «r 

'· • 

• 

'. 

' 
·-·--. --.---,.------; ,, .-. 

: '' . . .. 
' '! ' 

- ... 
.. • . .. ' .. 

.. . 

' ' 
DEPENDIENDO DE VS RECULACIONfS DEL PAIS Y DE LAS 

' CARACHRlSTICAS DE LA PLANTA ~E PIJEDE OECIOIII .'¡BASADOS 

-ESTUDIO HCN1CO fC()IjOfo41CO Sir,·,~· 

' 
• '- CONVIENE COMPRAR LA ENERGJA 

'" ... 
' CONVIENE HNER GENERACION OE ENE~GENCIA 

. . . ~ . 
CONVIENE TENER ALGUNA CENERACION ROOANTE . 

CONVIENE GENERAR TODA LA ENERCIA. ' 

. -·. 

• POR LO CDMUN, LO ~AS ECONOMICO ES COMPRAR LA ENE,B: 

. ' .. 
CIA, PE_RO E~ISHN PROCESOS QUE REQUIEREN CONTINUIDAD, COMO SON_ 

. ' 
lA INDUSTRIA OH PAPEL, V PHIIOQUI~ICA, LAS OH CEMENTO (ACE--

• ' RO, Y PUEDEN SER CANDIDATAS A LOS ULTINOS CASOS. OTRAS IMOUS...--
. 

TRIAS DESPERDICIAN MUCHO CAlOR O "VAPOR Y PDOIA UTILIURSE ESTA_ 
·• ; ' 

ENEIICIA. 

" 

~;.- ,, .. :. 
•• 

' . 

' ' 

• 
, 
1' 
1 

: ', 

' 
' 

' . 
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ES U~ ElEME~TO NUY !~PORTANTE E~ lA PtANE~CION 

lOS SH•!BOLOS ESTAN DEfiNIDOS EN El IEEE STANDAJW 315-1975' 

8 CRAPNIC SY~BOLS FOR ElECTRICAl ANO EUCTRO~ICS OIAGRANS 8 

(ANSI Y 32.2 - 1975) 

EL DIAGRAMA UNifllAR DEBE CO~TENER LO SIGUIENTE, 

tu de C,C, 

+ ldentifieeci6n de los eperetos de protee---

+ Releeiones de T.P. y. T. C. 

- CALCULE El CORTO CIRCUITO DISPONIBlE EH lOS 

PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTE~~. 

- DISEÑE SU SISTE~A DE PROHCCION COMO UNA PA.!!. 

. TE INTEGRAL Al MISMO Y NO CIJ:IIO UN ~GREG~OO POSTERIOR. 

SI ESTA OISE~ANOO LA nPANSION OE UN SISTEMA 

EXISTENTE, CUIDE SI El EQUIPO SOPORTA lA CARGA ADICIONAL Y El 

NUEVO CORTO CIRCUITO. CHEOUE CARACTERISTICAS DE CAPACI~AD NO-

MINAL, TENSION, CAPACIOAO INTERRUPTIVA, OPERACION DE INTERRUP-

lORES Y LA COOROINACIO~ DE PROTECCIONES. ESTUDIE lA MUOR MA-

NERA DE CO~ECTAR lA NUEVA PARTE CON MININO COSTO OE CONSTRUC--

CICN Y PERDIDAS DE PROOUCCION. 



¡ - 29 

Sl_lA PLAnA tS NUEY~, CO~YI ENE PREVEER CUE 

H C~RGA EN loiAYOR 0 M(liOR G~AOO ~ABRA OE CRECER • 

~ POR tO TANTO H SISH~A DE!IE DISERARSE PARA 

CREClR. CON H DIAGRA!o!A U~lfllAR, lioiAGINE C()I.IO APARECER lA_ 

ESTE SI lA CARCA SE DUPLICA O TRIPliCA (ESTO PUEDO SUCEDER 

EN 15 "ZO A~OS) Y REPlANTEE QUE PREPARACIONES DEBE TE~ER H

RA ESTAS CONDICIONES, CUIOA~OO DESDE lUEGO lOS COSTOS. 

• 

.. -30 

VERifiQUE DE QUE SE USEN DISPOSITIVOS ADECUA

DOS DE SEGURIDAD EN TODAS lAS PARTES DEl SISTEMA, 

DENTRO DE LA PlANEAClOH OE LA PlANTA SE DEBE 

\~ClUIR UN SlSTHlA CONFIABLE DE COMU~ICACIONES: HLEfONO, _. 

SONIDO, CIRCUITOS CERRADOS DE TElEV!SlON, INHRCO~UNICACIONES. 

DEBE PlANURSE EL SISTE'IA DE TAl fORMA CUE SE 

PUEDA EfECTUAR El J.lANHNIMlENlO PREVENTIVO, PROPORCIONANDO 

ESPACIO PARA TRAaAJAR EN LOS LOCAlES, ACCESO fACIL A INSPEC-

ClO~, fACiliDADES PARA PROBAR O TO\IAR JWEST~AS DE \lATERIAlES, 

\IEDIOS Of OESCOSEXION PARA CUMOO SE TRAIIAJA EN El EQUIPO. 
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EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO DEBE TAMBIEN PLA

NEARSE Y PUEDE INCLUIR LOS SIGUIENTES OBJETIVOS: LIMPIEZA, 

CONTROL DE HU~IEOAD, VENTILACION ADECUADA, REDUCIR CORI\OSION, 

MANTENIMIENTO DE CONDUCTORES, INSPECCIONES Y PRUEBAS RUTINA

RIAS, LLEVAR RECODS, APLICACION DE CODIGOS Y NORMAS. 
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1 85,00>0 
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69,000 
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2,1,. HNSIOHES HOR~U!Z!Q~S 

TE~SIOHES "AS USUALES ~N ~[JitO 

C.f.[, 
(YOU$) 

-. ' 

DISTMIBUCIO~ 
PRIMARIA 

\NOUSTRIA 
(VOUS) 

H(DIA TEHSION 
34,50>0(1)' 
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{J.I.snl 

"'" 13,800 
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DtrtND!(~DO DEl TA~A~O DE lA rlMITA, or"ús 

Ct"<H~!AS DE $(RV!C!O HECTRICO t OE EVAlUACIC,ES ECC,t•UCAS 

QUE CD'SIO(~(N lAS TA~IrAS Y lOS CCSTOS 0( (Q'JIPC, LA PLA,TA 

I~CUSTRIAl PCORIA CO•ECTARSE A CUALCUIERA DE LAS TE,SIONES OEl 

SISH~A. 

PlANTAS PEOUE~AS, O DE ALGU•OS 

CIE•TOS CE nA. CC~O ~HINO 

Pt.A'ITAS ~(O lANAS 0( AtCU~OS 

MILES N UA. 

PU'ITA$ ~RANOES DE YARit'S ~1· 

US 0( IVA. 

SE rutr.(N CONECTAR A LA REO 

DE !lJA H'"SIO'. O A U~ TR*'! 
rcR•ADCR ESPECill OE U 

CO""'RIA tUnRICA, O HNU 

SU PRCP!O TRA~SrCR.AOCR T 

REO SECU,OARIA. 

SE F'UEDEN CO,ECT lR A LA UO 

PRI"ARIA ~E OISTRIBUCIO' Y 

ESTA REO 0( "[OlA TE'SIO' 

rurct EXJE,CtRSE or•:•o n 
lA fAPRIC•. ·ll rLA<TA PRO-

PCRCICSA LOS TRA,SrOR~AOCRES 

DE >11/BT 1 LA REO 0( OIST~I· 

BIICit• StCU~OlRil. 

SE rtJWE' co•"tCHR Al SISH· 

~A OE ~.T. O Al SISHM.l Ot 

HA~S~ISION Y ru<eEN ~~C~C~

tiCNA~ LA SUB(STACI~~ ~tOUC

TCRA, LA REO OE OIST~I!UCIC' 

rRI.~ARIA, LOS lR'"SfO~•AOO·· 

R[S Ml/BT T LAS REOlS SECU'· 
CARIAS. 

' . . 

• 
! 
• • . ; ...... 

.. -·--. 
••• 

'"" O<""'""- <OO <>•o• '-""" - "'"''"'''~-----
" ·• l.l.l.J. ~ .. .l.otUl!>'21. 

[rECTO DE COM~tNSACION ~OR IIEGU~ACION EN SISTEWA' Ol YOLTAJI 
DE OISTRIBUCION ~RIMARiil 

····--·--- .. -- ... --·--···· ·--·---

• 
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2.- liMITES 0( TOLERANCIA EN TENSIONES 

.. 

SE INTENTARA EXPLICAR LA NCR'IA A%1 C84.1·19i0 QUE ES

TABLECE LOS LIMITES DE TOLERA~CIA EN VOLTAJES EN E:U. 

ESTA NORMA TIENE ORIGEN EN LAS TOLERANCIAS DE: 10% 

PER~ITIIJAS PARA MOTORES", DADO QUE INTtGRA~· LAS CARGAS 

MAS I'IPORTANHS OE U~ SISTEMA DE OISTRIBUCIO~ I~OUS--· 

TRI AL. 

SE USA LA TENSION BASE OE 120 VOLTS. POR EJE/otPlO, U~ 

1-tOTOR E~ U~ SISTE/otA A 480 V. TIENE U~A TENSION DE PLA

CA DE 460, O SEA 

-.. 
'" 

• 11 S 

• 
........ QUE REfERIDO AL HLOR BASE SERIA IISY. 

CO~SIDERA~DO H IO:l ARRIBA Y IO:C ABAJO SE ESTABLEC!O 

EL RANGO DE TOLERANCIA NB~ DE LA NCR~A ANSI MENCIONA-

DA •. 

11 - 6 

115+(0.1)(115)•126.5 .127 

115 (O.I) (115) • IOJ.S 104 V 

ESTA TOURA~CU DE 23 V TIE~E QUE DIVIDIRSE ENlRE1 

+ EL SISTE'IA OE OISTRIBUCION I'RI~IARIO: IJV 

... TRAIISfO~MAOOR 1.11/B~: 4V 

... RED DE DISTRIBUCIDN SECUNDARIA• f,V (S:C) 

EL SISTE'IA A~HRIOR ES EL RANGO "B". El RA~GO "A" LIMI-

TA DE 126 A I08V, SEGUN SE VE EN LA TABU ANEXA. ESTE 

RANGO ES El QUE SE TIENDE A USAR. PARA CARGAS OE ALU'~-

BRAOO LOS l 1M 1 TES 1 NFER 1 ORES ESTA N L 1 GERAMENTE MAS ARRI

BA QUE E~ tOS loiOTORES, POR CO~SIOERARSE CUE NO AONIH~ _ 

UN VOLTAJE INHRIOR. 

. . . . . " .. 



1 1 - i 

WUIWA H•SIC' RA,;O A 
p¡~~ITI~A (V0lT5) 

126 {125") 

TCI.ER.-CIA PARA lA tli~A-DE Tt~SION [N ll• 

N[A PRI"ARIA 0( DISTRI~IICIOH • 
WI.,WA H•SION PRIMARIA DE S(RYICIC, "' 
TOI.E~A"CIA PARA ll CAl nA 0( HNSICN 

EN EL lRl,SFOR•ADOR ' 
MI'IWl H•SIC• SECU,DlRIA " 5[RVICIC "' 
TOLERA,CIA PARA El ALl•~RlDO SECUNDARIO 6(,+) 

MI"I"A HNSION O( UTili!lCION 108(110+) 

• PARA H•SIC' CE l,llll\IACIC' Ot 120 A 6CO V •' 

+ PARA CIRCUITC'S O[ ALU•BRADO 

RA•~; 8 
(VOtTS) 
m 

" 
'" 
• 
'" 

.6(4+) 

104(106+) 

'. ~- -- ···-· 
' '. •• 

• 

PE~FIL DE TENSIONES O< LOS LIMITES DE MIIOO A,AI<SI C&U-11170 

• 



INSTALACIONES ELECTR!CAS INDUSTRIALES 

TEMA NO!¡_ SELECCION DE CO'IDUCTCRES y OU::TOS 

SEPTIEMBRE, 1981 

Polocio do Mioerio Collo do TO<:ubo 5 prill>er pOO Ooloo¡. CuouMt"""' 06000 Mblco. D.F. Tol.: 521-4().20 Apdo. Pon.l M·2285 
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U rooOIO& Cot•oo U TRAWA A HAS DI 

1a0 e DI TD<ft .. 'l'lllA. 
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TU .fYf.US OE U><10"• 
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COHECTOIIES PARA 
CO~H 1 AlU~L~IO 

rus1o• 

._, .. 

UT!liZAM H CAtOII 
PARA ELA•ORAR 

.. - ..... 

HII~IHAU5 SQLDAPU, SOLO EH COI!U 

+ [l ARU Ot COHHCTO Dnt SEII I~UAL O WATOII QUE U 

AREA TRANSVERSAL DEL ~AYOII DE LOS CO•DUCTOR[S. 

+lA co•DUCTA,CIA RtlHI~l DE LA UNIOH, CO,PARAOA 

COM U CONDUCTOR, ~ESE $(11 POR LO W(HOS LOO% 

+ St DE~E TOMAR EH CUENTA lA DtfOIIWACIOH eut 5UfU_ 

EL llUWikiO ~AJO PII[SI0', Tl OU[ rutO!' 015><\HUIR_ 
• 

U PRESICN nt CONl!CTO CO' El lltHPO. 

+lA CAPl DE OXIDO QLI[ S( f0ll"l [N LA SUPERfiCH DE 

0[ LOS CO,OUCTOUS OH( SER (liWIHAOl, ADE"'S ES 

CONVEHIE~l[ USAR UH CO,PUESIO IHHI8100R OUt AStG~ 

RE UH aut' COHIACTO 1 A LA VH HITE st fOR~( •U~ 

VA.~E'H <' CAPA DE OliDO, 



.. 
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+ Ct&t TO~~RSE [~ CU('TA tA [lPA~SICN H!l'IICA ~H

ALU~IHIO (CUt ES ~AYOR CU[ lA OH ~OBRE), PAH • 
. ' ,EVIT'R H liSO OE MAltRII.lES COH UNA nrA~SION H,!!.' 

~ICA CIHR[NT¡, OUt _DARlA CO'IO RESUllACO C~A,MS_ 

ESFUERZOS t• H AtU~INIO OURAHH CIClOS CE HEVA

CIO~ DE H~PtRATURA. 

+U CEBE HITAR El cO•TACTO COH OTROS W[lHE,, PA

RA HITAR SE P~ODUZC• CORROS ION GALVANICA. EH C~ 

SO DE SER NCC(S,RIO UTILIZAR OtRO MtTAl PARA CO-

HECTAA CCH El AlU~IHIO, S[ 0[8[ USAR U' CC.PUESTO 

1Nfii61DOR QUE EVITE lA CORROSIO' GllVA,ICA. 

REOU[AINI(HTOS U[ CCH[CTOUS: 

U[C'IRIC05 

• DEBE' CC,DUCIR LA CORAIEHH SIN EJCEDU tA [UVA

CID' O! tt•PtRATURA OEL COHDUCTOR. 

DE~E' HHER U•A RESISl[,CIA I~UAL O ~E~ O~ A LA DE 

U~ IRA~O O[ CC,DIICI~~ DE I~UAL LC,GITUC, 

NBE' SER CAPACES DE SOPCRTAR lAS SOBRECARGAS O 

CCATCS CIRCUITOS O<C•E•TA~[OS DE lA MI~A FORWA 

OUE lOS COHOUCTORES. 

DE&tN SER CAPACES DE SOI'\lRHR EL ~[DIO ""SIEIIH

[N OUt 5[ ENCUENTRAN OrtRANOO. 

SI SE USAH [N nHRIOR($, 0[8[H $01'\lRJAR ![~P(RA

TURAS tnR[MAS, VI[NIO, VI~RACION, LLUVIA, HIELO, 

ATAQUE OUI~ICO, HC. 

-SI SE USAN [N INTERI0R[5, CUALQUIER VI~RACIC' 0[ 

•AQUI•ARtA ROTATORIA, CORROSION DEBIDA A PRJCEWS 

0[ MA'UfACTURA, ALTAS Hlli"ER.ITURAS 0[810AS A "OR

NOS, tiC., NO D(a!'N AHCTAR ~AHRIAL~ENH [L fU~

CIONA~IE•TO OE LA U' ION, 

' 1 

1 
' ' ' 
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SISlOI,\S lRIFASICOS DE 480 V. 

VOL TA.E EH <C P""TO VOLTAJ~ E~ EL PY~TO 

DI: IIIT~ADA AL •U"'C.O CIEL EQIIIPC OE YTO.IZAWN 

•• 

....... 

l .. 

-ooo- -· 1••--••-•·-r-; _.,._ • 1 

--- 1 
.. L_ =::~:r~ .. ~ 

- J : 
_, .. ..._... 1 

....... _.,.__ .. · .... --- 1 
_............. 1 

' _.,,_,u.,......J ---·- ••• 

•• 
• 
1 
' ' ' 1 

" • .,. 1 
' ' ' ..• .... 
1 
' 1 

! 
' • -_,,,_ ....... _ _.. 

u-• 

• 

CIICUITO t>E AlUMBRADO O COMBINACION O~ 
Al!JI.OIIRADO ~ FURZA 

QRCUITOS CE FUERZA, 

RELACIONES DE VOLTAJES BASADAS EN RANGOS DE VOLTAJE EN ANSI C84.t~IS' 



• 

11 - 10 

MO~At•E><H fSH [S N Z O(RIVACICNES ARRI8A O¡ 1.5,: T OOS 

ABAJO Df 1.5,; SU USO PI)R lO CE•lRAl !S CU"DO: 

<t C~"nO [l ""''CKO n[ RA~M• OH SISHMA rR•M~RIO O[ OISTÍ!I

BUCIC< ESTO A~RIB' O A~AJO 0( lOS U•IHS REOUHIDCS PlRA 

PROPO~CIONAn U< AntCUAOO ""WO Df BA•OA" SECUNDARIO. 

[Jf.rlO: lR"SfOK•AnCR IJZ~·~-430 V CO<ECTA~O A UN SISHMA 

0[ IJ900V, SE lf'DRU u,,¡ T[NSICN SlCU"nARIA DE SOH. SI S( 

US• TAr OE +5% 5E H"DRIA UNI HNSIO-• ~( 402 V MA_S AD[CUAOA. 

[J["Pl01 TRA,SFOR.ADOR IJ200-430 V CO<ECTADO A u• SISH•A 

DE IJ200 V, PERO tOCAlllADO CERCA OE lA SUBESTACION, POR lO 

OUE PO~RIA VARIAR Ofr lA TUSICN DE lA RED. 

13200 V A 13860 V (S%) Y LA H'SION SECUN~A~IA VARIARA PCR 

LO !AMTO N: 

4~0V A 504 V 

SI S~ USA El TAP DE +l. S" S( T(Ne~AN, 

468 V A 491 V (DE'<TRO 0( ti~ITES) 

« PARA PROPOR"C~AR ~ANCHOS OE MHOA" AOECUAOOS Al~ HNSION 

NOMINAl DEl (QUIPO DE UTiliiACION, 

11 - 11 

_ EJE~PlD: SISTEMA Df 480 V, SI lOS MOTO~ES TIEHEM U~A HN• 

SICN DE PlACA DE 460 v. USAN~O El UP NOR•Al lA TEMSIOH 

PC~R~ VARIAR! 440-500 V (O(HTRO 0( to•IHS) 

P(RO SI LOS •OTCRES ESTA~ A 440V. co•VIE•E USAR U TAP 

on ES "ANCHO OE RANOA" .AS ADECUADO PARA El NOTOR DE 440V. 

ClBE HACER NOTAR OUE tOS TAP DE UH TRA'SfCRNAOOR NO OEBEM 

USARSE PARA CORREGIR CAlDAS EXCESIVAS(_. El SISHWA SECU•O~ 

RJr, OE OISTRIBUCIO• (~AS Cf 1%) MI u• VOLTAJE ABAJO OE LOS 

LIMIHS riJAOOS PARA Et SISHWA OE OISTRIBUC10M PRI .. RIO 

• 
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2.3.- StUCC!O~ DE HNSICNE! 

ESTE ES 0~0 DE LCS ASPECTOS ~AS !~I'QIITMIHS EN H DI

SEllO OE LOS SISH.~AS CE TUE~lA. 

LCS ~~~HE! C( TENSIO' PRI~UIOS se• OHEINI"A~OS _ 

PO~ lA COMPAÑIA SUMINIST~ADCRA, [STAS T[NSIO~ES PUt

O[~ USA~SE I'HRNA•tNTE E' lA PLA~U. 

eAOO CUE LOS NIVELES OE HNSIC.• EN SISH~AS 0[ DISTRl 

"UCION SE HAN ESTADO INCREMENTA~'DO, LOS [~UIPOS SE 

HU >t•IOQ AOECU"DQ l ELLO, lSI ES P~IBLE HNE~

,DENTRO CE U' EDifiCIO I~DUSTRIAL, LAS SICUIE-~HS HN

SIOHES, 

" " 
:s kV 

J5 ~· 

SIH PROAL[M>S 

HACER ESTUDIO H:C'e<IICO 
su uso 

Ctft nOUCIRSE A 
MENOR, 

PARA DECIDIR_ 

U~A H'SION 

fACTORES QUE AfECTAN LA SECCIC• DE LA J[HSION 

1,- l(.~SIDH -·C~INAL CE LOS DISPOSITIVOS O APARATOS. 

1,- T[~SION P~I~ARil DISrDNI~LE EN CDMPlÑIA ElECIRICA, 

fSIE VOliAJ[ ~O SI!"•PRE ES (l W>S ADECUA~O, PARA 

CDI(CUR CAR~AS OJRECIA"['(fE AH PERO PUEDE USlU[ 

PA~A lll•t•TAR A SUSESTACIO~ES D(N'lRO D( lA rABRICA. 

J,-- LA DISTANCIO A LA (UlL S[ LLEVA LA EHERGIA. HACER 

ESTUDIOS lECNICC.!COH~ICOS. 

11 • 13 

[N PLAIITAS CRA~OES U C~U~ TENER UfS O ~AS NI HUS OE TEN

S 1 ON' 

+ 480 V PARA UTILIZACICH 

"' 2.4 <! 4,16 ~· PARA ~OlORES GRANDES O COI<O TENSION OE OISTRI· 

BUCIO~ 0[ lA PlAKil, 

+ IJ.S 6 23 KV, COHO HNSID' DE OISTRIBUCIQN DE LA PllNTA O 

CC.O ALI~E,TACICN G(•ERAl OE lA CO~Pl01A !L(CTRICA. 

A ~E,UOO NOS tiACE•OS lA P~EGUNTA 1. CUAL (S WAS ECONO•ICO, 

220/127 6 480/177! (' GENERAL 220/121 ES ~AS ECOHO~ICO Sl1 

.. El 70~ H LA CARGA ES A 127 

.. LA CARCA •O E•CEDE JOO ~VA (TIENOlS, TALLERES, fABRICAS P[OU.!: 

~AS) 

<lUlA PARA SELECCIONAR U TENSION [' l(IJI!I'OS Dt U NAGNITUD 

O( lA CARGA, ESTA GUIA ES SOlO RtrRESENlAIIVA T PUEDE VARIAR 

CC,SIDERA8L(~EHE [~ CASOS PAIITICULARES. 

VOLTS O!L SISTEMA• 

4S~ 

2400 

4160 

69~ 

4160 6 IJiloO (J) 

1 Js.:Kl 

~ .. DEL SIST[~A 

150 • 1500 HA, 

II~STA JCOO HA ( 1) 

O~ 1500 A 10000 UA ,,, 
10000 • 2000~ 1~4 

NAIOR[S DE 20¡)()0 nA 

• 
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(l) ts POCO US<IAl CUt 7400 Y, st UTILICE COMO HHSIC~ DE DIS

HIBUCICN PRINCIPll, PERO PUI'DEH UISTIR •oTORtS A ESH TEN--

SIOH. 

(Z) POCO USUAl 

{l) HACER ESIUOIO COMPARATIVO CUAtCU[RA PU<UE fUNCIONAR. 

VOtTS DEl SISHNA VOlTAJE DEl "OlOR HP DEl MOTOR 

'" . 125 "' ,., 
'" HASTA 150 HP 

2400 2300 :100-1000 ~p 

"" ~000 J00-4000 HP 

13800 1.1200 5000 "" "" 

11-1 5 

~N~RES M INOUCCIO' . HR TABU ••n•. EM Gt•Ult, 

tOS AHCH ~lS u•A HNSION tiCERA"ENH ~ENOR CU[ UU 

~lYCR. 

~OlORES SINCRO,OS. SE Af[CllN EN 1CUll fOR~l OU( 

tOS H INOUCCION [OCErTO EN ti VEtOCIOlll (OU[ O[P[N-. 

M OE F) y[' [l PAR DE ARRANOUE OUE .lRil OIRECTl-• 

~[NI[ CO• lA 1E•SIC•. 

LlMPASAS "CA,nESJ:ENHS. VER TABlA lH[ll, lOS UE!;. 

TOS 50" CRIIICOS. 

l'""'~AS FtUO~ESCI"ES. S[ AFECTA ~EHOS OUE LAS_ 

I~CANNSCnHS, rUtVE" OPfRlR SliSFAClORIAW[H!( [H 

U~ RA"CO 0[ : 10%, ~rROll~lOA~ENI[ U'l VARIACION DE 

~ l:t MECTA~l-(N ICUAl fOR"A lA rRI)CIJCCIOH tU~IHOSA. 

tl~PARAS O( ALTA I~H,SWAD O[ O(SCARGA, SI '<_0 SE_ 

us•~ BA"SHAS RtGUtAOAS, Y SI lA H'SIO• VU" t• _ 

10%. tA tU! VARIARA EN -JO% SI SE US'" aAtASlRAS 0[ 

POHHCIA COhSlA~H. CO• UN' TE~SICH lO~ "ENCR, tA 

tU! SER' ~8%. 

ll [li511R UN 20~ DE BAJO VOLTAJE H ARCO S[ EITIH-

CU( SI ESTO SUCEDE fRECUE'l["¡:NH. SE DISMIHUYE SEH

SIBU~[NH t• V lOA DE lA ll~PARA. 

• 
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eAOAS LAS CORRIEHTES DE SECUENCIA NEGATIVA ~UE CIRCULAN 

I'HRWAWENH E' H NCTOR, ESTAS P~"'-'' "' ,,,,.,, .. ,, owuonn •~,!! 

TO 00'10 S( OBSERVA [N lA SI~UI[N![ TABlAo E~ El C~SO Ot LAS RESISTf~CI~S SE VE AftCTAO~ Et PROCESO t• 

fU'CIC' OH CUAPUOO.~[ lA HNSIOV. [N El CASO OE US lA~-~ 

PARAS, 00'<0 SU •tSISI(NCIA \MIA co• El CHCR, H AFECTA 

l!C[RA~!"~[ NENOR Al CUlORlOO O[ U H~SIO •• 
TI PO OE NOTCR tARGl J 0[ DESRj J nt tu<!! CtASE Ot ElEVA(IC~ 

CAOACITOR[S. lA POTENCIA RElCTIVA VARIA CON v1 , UNA CAlDA 

Nl lO~ RE~UCE !' 19% lA POH~CIA HACTIVA lO OUE A SU VU 

RECUCE [.V !SE POR Clt,fO tOS BENHICIOS. 

niSOOSITIV~S CPE .. nCS PC~ S0lE'~IC(. lA fUHlA 0! AUAC···· 

CIO' V~~IA co• v
2

, PERO E~ GE,!iAl ESTA' OISERACOS PA~A OP! 

MARCO "U" 

RAR E~ + 10% y -15% DE V, ~A~CO "T~ 

NSRllA•CE 1' lA H"SION <•T~E fASES. SUCfOE CUA•Oo EXIS·· 

H• CIRClS •o•DflSIC~S Y NO [Sil' RIEW DISTRI~UIOAS, SE 

[IPRESAI 

OESVIACIC~ MAIIWA ~ISPECTO Al VOLTAJE PRO• 
MEDIO 

VOLTAJE PROMEDIO ENTRE fASES. 

'0~1Nll 

'0~1NAl 

NO~I"U 

~·o~'"AL 

•owi,Al 

~OMI"Al 

LA'Cf [N 
H•s•o• 

, 
' J 1/2 

, 
' l !/2 

HMI[,lO 
tURl 

, 
" 
" 
, 
" " 

AISLA-
·•lENTO 

• 
• 
• 

" • 
" 

N T('PE-
RATURA(°C) 
OPHACIOV 

" 
" 
" 
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EHCTO ~ENERAl OE US VARIACI0"'5 0( VOLUJ( EN LAS CARlCTUISTICAS H lOS WOTORES DE IN~UC

C ION, 

(o) MI)TOR[S 0[ A""0Z0" U 

CARACHRISTIOS 

PARES O( ARRANCUE T •UIMO 
ct TRA8lJO, 

POR CIENTO DE OESLitA"HN• 

'" 

PltHl CARGA 

J/4 ot e••~• 
1/l DE ClRGA 

CARACHR 1 SI 1 CAS 

fACTO~ 0[ 1'\lH,CIA A, 

.NENA CARCA 

J/4 0[ CARGA 

FUNCION OH VOLTAJE 

OtSII ll'U ENTO ü[ U 
VHOCIOAO SI"CRO'.I 

·- --

VOLTAJE 

(VOLT~J!) 2 

HRIACION ~H VOLUJE 
90:l OH •OLIAJ( ll~l OU VOLTAJE 

OIS~INUYl 19% 

NO CAMillA 

AUMENTA 2)1; 

O!SWISUH 2:f, 

•~ACTtCA"ENI[ 
MO CAMBIA 
AUMLNTA 1-2% 

OIS><IMIIH 11:t 

AUV[NIA .5·1% 

PRAHJH~(NT( -~ 
OiS~"II'E 1-0% 

11-19 

VARIACIC' rEL VCli>J( 
<JO:l OH VOLTAJE IIC~ O[L VOlH.I"( 

AU~E>ITA 11% 015-INUYl 7% 

DISMINUYE LIGER~ lU~(Nll UCLRA-
W[!IT[ W(NT[, 



tlRACT lRIST 1 CAS 

PUHS ~E *'""ou¡ 1 Ol HASO
Jo ~AII~O 

1'\lR CIENTO ~E DESllll"IEKTO 

HLOC IOAO O PLlN~ CARGA 

HICIEHCIA o, 

J/4 CARG~ 

1/2 CARGA 

CARACTERISTICAS 

tORRI {NH Ol ARRA" <>U( 

fl[YACIO .• Dl HkPrRATURA A PL[-. 
CARCA 

1::1.1100 IIAG,[T!CO-SIN CARGA ESPECI
FICA 

TA8L~ 7 ( CC~fiNUOC!O<I) 

fUNCION OH VOLTAJE 

O!Sll ZA~I E'HO 0[ Vll!,! 
CtO~O St•CO>O•A 

FUNCION !l[l VOLIAJ[ 

VOLTAJE 

11-20 

YARIACION.OEl VOLTAJE 
90~ !I(L VOLHJ[ 1 10~ NL >OllAJ[ 

DISMINUYE 15-:lO:( 

!IIS~,.UH ltCER:\_ DISMINUYE LIGE~A•l<-
~lKTE H 

PR~CTICA~ENIE NO 

e"""'~ 

AliMENTA J-10% 

AU~ENTA 5-10% 

OIS~INUYl 0-J% 

<0 CA~BIO O DECRESC 
liG[RA~{Nl[ 

DIS~INUH 10-2J:> 

"OIS~INUIE LIGE~>'IE"
H 0 4UIIENTA "ASH 

"· 
11 ~21 

VARIAC!OU DEL. VOLTAJE 
90% ~!l VOLTAJE 110% ~H VCLTAJ[ 

AUMENTA 10-15~ 

DIS~I~UY[ 19% 

DlS>II'UH, liGER:\. 
~[NI [ 

OIS~"'UY[ LIG[c 

··~l"l ¡ 
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0>0 

o o . -. • o • • ~-~ ... -·· ·- 2 .5 .- CAULCULOS DE CAlCA Cf T[~SIO~ [~ CONOUCTORl$ T UA~!j; 

" 
fOI;MA~O~tS. -" • ' • • " " • o o " FOR.~ULA GENERAL DE LA CAlDA H HNSION 0[ ACUERDO • o " " o o • o o 

< o ' LA SICUitNT[ FIGURA "' " o • < 

" • •• o ' • 
• ., • " -" • o • " < -- • " 8 " • .. " . ......... _ .. -._ 

" • . - o • o ,..._ .... 
o " -""~ • • • • • 

' • , ___ ~t-u., - • 
" • • • • ...... ~ .. -

• o " • _..,, ...... 
o • • " • " • " • " 

""" ............ • o o • • < • • o • • • • DIAGAAMA f.lSIONAL " IIELACIOM " TEMSIOM • -•• • • o " "" • • -" • 
" • • • • 

' • • • • "" " • -• • • o o • " • " " • 
" ~ 

" 
" • o • o • " • ' ' ' ¡ SEN J o • < ' . " "' • ' ' o t~ DONO[, • • ' - CAlDA 0[ HNSIO~, liN(A A H(Uli!O 

•• • 
'o COR~IE,TE 

• " " -" CORRtGIOA A 75° C o • • .:!: ~ • RESISTENCIA CH C~'DUCTOR. (CARCA PRO• • • • • • o O< -• - M(l)IO) O 90°C (CARGA ~AXI~A). DEPtNOt SI S[ USAN DUCTOS 

' o MAGNfTICOS 0 h"O MAGN[TICOS. • 



• • ~EACTA~CIA, OUENOE O[l TA~ARO CEt CONOUCTC~. SI· [STA 

¡, tuCTOS ~AGHETICOS O MO ~·~~tTICOS lOE LA SEPARA~

CIO~ !'NTRE CO,OUCTORES. 

1 • A•CULO {HTR( LA CORRHNH Y LA HHSION 0[ LA CARGA 

( Al HEUTRO) 

USO 0( TA~IAS Y CARTAS 

LAS TAOLAS Y CARTAS 501 SUFICIE~H~EHH PRECISAS. EH 

U IA~LA OE CAlCUlO U CAlDAS 0[ TENSICH ANEXA, SE_ 

f~[S[NTA• CUAIRQ $[CCIO,ES P .. A EL CALCULO 0[ CA lOAS 
• N HNSIO' E' CONniiCTQ~[S, P ••• CONDUCTCRtS O[ CORRE 

E" cueros HAG,nlcos' ~o ~AG,nlcos y PAR• cc•oucre
¡¡¡5 Ot AlU"INIO [N DUCTCS 4AGN(TICOS O ~·o. tOS VALO

RES ESTA' QAflCS PARA U CAH:A CUE SE rROOUct [~ lOS 

COI~UCIORES OC Olft~<-'HS CALIB,ES CCN 10000 A~PERS Y 

. uw "EHO or tc•cllun. 

EJl"PLO SEA U' CIRCIIITO CO' CONDUCTORES DE CCB7: CA

ti~Rt SOO •e~ t• IUBERIA CCNCUIT (~AG,HlCA), LAtO~

GITUO DU CI•CUIIO (S~( (•O ''tiROS Y LA CA~GA OE 800 

A•PERS A U' fACTOR DE POH~CIA 0( 80%. t CUAl (S LA 

CAlDA DE TENSIO' AL NEUTRO' 

SE CALCU\'" tOS AMPERS-~ORQ OH CI~CUITO' 

JCO A , 60~ • 18,000 A-M 

0( ACU(~DO A LA TARlA, lA CAlO! OE Tt~SIO·~ PARA ICOOO A-M, 

UN CALIBRE 0[ SOO ~CM, fACTCR 0[ POH~CIA 0[ 0.8 l 

OUCTO ~~G~[TICO ES, l.79 ~CLTS, POR lO QUE PARA 

11-2S 

18000 A-~ SE TH•r • 

x 2.79 • S ~OLTS (ENTRE FASES)· 

l AL HEUTRO 

V • S/1.732 • 2,89 YCLU. 

g¡ USA LAS n•LAS I'EXlS Y SIRVEN PARA TRANSFOR~AOORES OE HH-

51~_,5 PRIHARIAS OE 5 0 25 n l 0[ J4.S ~·. OE LOS TIPOS AC[I

H Y SECO, UIFASICOS O ~CNCflSICOS. PARA EL CASO OE UN TRAH$

FORMMOR H~NOFASIC~, ~ULTIPli~U( lOS ~V~ PaR J T E•at A LA 

HBlA. 

[J("P\0. SEA U~ UASSfO!NAOOR !OifASICO 0[ RtlACIO" 4160/480V, 

ZOOO ~VA O( CAPACIOAn. LA CA•~• ES DE 1)00 KVA A 0.8$ 0( _ 

r. r. 

SOLUCION 

[NIU A lA CARTA (PARA TRANSfO!¡>IAO~R[S 0( 1 A 25 U) tOM H Y~ 

LOR OE ~000 ~VA. SURA A INTE~SECTM "CURVA 0€ 0.8S f.P. 1 

BUS~UE El ~ OE CAIOA t• Cl EJE Y[~TICAL 0[ lA CARTA ESTE [51 

P~RCI(.TO OE CAI~A 
A PLE_. CARGA • J.67 

PO~Cit•TO 0[ CA lOA • J.67 

A 1500 KVA 

- 2.75 

CAlDA 0[ l(NSION R!'A\ - 0.02?5 • 480 
- 13.2 vous 

i 
1 

' 1 
1 

1 

• 
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ApptoxlnuU, Yo\l,a¡t Drop CuncM fm Th!'«"-P~= 
1'ransfonntrs, 150(1---10 000 kV A, 34.S kV 
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(HtTCS U(l ARR,~OIJE er ~eTCUS (~ lll5 SI~H~AS 0( OISTRI

euCIC' (l(CTRIC! 

lA CCR~I['(![ 0[ ARU•cut 0[ lCS KOTCRES ESl'U OAOAS 

DE ACUERDO A LAS LETRAS Ol CCOIGC t• H UIICULO 4JO OH 

• ... TIO\AL tlECHitl CODE", (STA ES POR LO GENERAL Ot 5 A 7 

VICES LA CCRRI("( •C~IHU. 

ESTA COR~I!hH ElEVARA LA CAIOA 0( HNSICN EN lOS 

CC•ouCTCRES y EN LOS HA'SfOR~AO:CRES, CAUS"00 PtRTUR!ACIO•tS 

A OIRCS (C~Ircs, tSPCCIAt~E·H Al ALU•BRAOQ, 

U CAIOA 0[ H~SIC~ MAS I"PORHNH CEl SISTEMA SE 

OA t• LCS n.-srOII'<•CCRCS Y UNA fORHA 0( CALCULULA ES USANDO 

lA GRAfiCA "tiA. 

SI SE NSEAN CALCULOS MAS EIACTOS; HAaRIA OUE CON-

SlO(RU LA l~rEN'CIA OEl UANSfOII'IACOR Y U 0[ lOS CA8lESt 

OE AHI SE DEHR•I,.~A SI ES P~08LEMATICA O ~Q PARA H SISH~A. 

LA SECUENCIA C( ·~~·~QUE 0[ VA~IOS wnT~US (S I~PCJOA•H. SI 

SE CESEA Rt~UCIR LA CORRIENTE OE AR~A.QU[, [liSTEN VAREOS 

~ElCOOS, CUYOS RESUliAOOS SE RtSU~(N A CO"' r.UAC 10~, 

TI PO OE ARRAN
CAOOR 

AUTO TRA~SfORM~ 

"" 
TAP A SO% 

HP A 65% 

UP A 50% 

TII'O RESISTENCIA 
AJUSI>OO A 80% 

Re.CTOR 

"' "" 37. 5% 

CO~PARACION 

HNSION E~ U-
~CTOR (~ V OE 
tr•t•l 

'" 

" 
" 37 .s 

ENTRE ~HOOOS Ot 

PAR 0( URA•out 
(~OEPARAI(N 
~ro• PLE""l 

''" 

'" " " 
.. 
" w 

" 

ARR.,QU[ 

CORRit•Tt 0[ tt 
N(A (% C( CO~_:;-

••a•n A n•-
SION Pl[" 

'W 

" 
" 37.5 

• 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA 

•, 

INSTAl..ACICNES ELECTRICAS lf'n.ISTRIAlES 

' 
T5MA N°& - PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

ING.AKJRES D.Ct-1AVEZ S.AÑWo 

SEPTIEI'BRE,-1982 •..•. 

Pa' do PI" río Callo do Tacubo 5 primer piso Oel09. Cuouhtornoc ) Mi>. , D.F. Tol.: 521-4G-20 Apdo. Pon•l M-2285 
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"' 
S.l \18/(TI~OS DI U~ SISHM~ Ot P!IOHCC!ON 

- LAS fU~CIO~ES BlSICAS 0( UN SISHMA DE PROTECCION Y DE LA 

COOIIOIHACIO• SONo 

+PREVENIR OAHO A VIDAS y PI!OPI[DAII[$, 

~ RtoUCIR DAHOS AL SISTEMA 1 SUS CO~PONEHTfs. 
+ LI~ITAR El CRECIMIE~TO 1 LA DUUCICN,DE LAS IIITEI!'lUPI:IOHES. 

OE SERVICIO CUANDO U•A ANOitiiUIDAll lE PRESUU EH H 51ST! 

"'· 

+ fAlLA DE EQUIPO 

• ERROR HUMANO 

• 
' 

+ EMUClHCIA$ DE ORICEH HU~AHO O HATUHAL. 

ESTAS ANORMALIDADES SO• INPR[O[CieHS Y H SISHNA EUCTRICO 

DEBE OISE~ARSE Y MANTENERSE PARA I'OOHGERSE A $1 MISMO AUTOMATICA--

"' 
S.l, CONCEPTOS 6ASICOS DE LA PRO'HtCIOH DI COHHI!rfft. 

-LA Pl!OHCCIOHDE CO~RIEHH IHCLUH1 

.+ fROJECCIQH COHIBA SQ~RfCARGA. 
+ PI!OHCCIO!I CONTRA 51)8RECORRI(r{H ~[8\DA A CORTOS C!RtUITOS. 

_ ~QRECA§GAJ:. CORRIUIHS ORiiiHAOA$ PRI'CIPAL•!HH IH tg~ "2 

TOR(S y YARIAH Of$1)[ EL VALOR DE PUNA CUCA HlSU Et YHOI! 0[ ES-

TAR BlOQU[ADQ, 

u CAUSA PUEH S(R UN Ul 01\lNllJE O UNA,.~HCORR!CU ALIHEA-

CIOW DE LOS ~OT,il41ES,' O U~A I•CO~~[CTA OP[R~CIOH 0n (QUIPO OPERlDO_ 

POR LOS MOTORES, TH CO>OD A~RA~ouEs DE~ASIADO HECUEWHS, nNTILA

CIOH 06SUUIDA O E>HNSCS P[RIOOOS DE ACELERACIOW. 

LRS CIRCUITO$ UMSI[~ l'll!n~N 

AGREGANDO EOOIPO DE UTILI!ACION MAS 

TAOO, 

' . 
SU SO~UCARGAMS SIMPl[M[MT[ 

GRANO[ O ADICIONAL A LO PROHC-

WEHH. 111 

- AUNQUE EL <RA~Q 0( I'HOlfCCION DE UH SISTEMA PUEDE SER INfLU

EHCIAOO POR COHSIDtRACIONES ECONOWICAS, TODO SISHWA O[~[ S~TISTA-

CER CIERTOS RECU!RIWHHTOS WINIWOS DE SEGURIDAD 1 CDHflABILIDA!I, 

-NO S( l'!l!Ut HHEB: P(!!! IWPRACfiCQ 0 AHTIECOHOHICQ, U~ SISTE-

MA COIITRA TOOO TIPO DE fALLA, P\J[D[H CUIDARSE ASPECT05 COIIO SHEC-
' ' CION DE BUENOS AISLA~IE•TOS, DISTANCIAS, PERO DEBE ACEP'IA~S< UN·--

CIUTO HUWUO ,fcl. rALLAS, YA QU[ AUH [l MUOR SISH>IA SE DET(~IO~A~A 

CO~ LOS A~Os,i'U Pa!l8A81LID.W Of fULllUJIENTA COH H TIEIII'O. 

... .... 
.... 

' : S(lH USUAL~ENH OH O~OEN OE ]_Q. HCU LA CORRIEHH WONIHAL 0 

• ., .. 

MAYORES, AUHQUE U ElCEPCIOJ! PUEDt SER LAS CORRIE!fTES DE FHL• A

TIERRA, li~ITADAPOR LA I•PtDANCIA DE ARCO O DE LA U~HCIORI! N

Rf\'ORMO A TIJ:RRA. 
L05 COIITOS l'!lEDEH OCURRIR CONO fAUAS 0( "~l<~lf"~] [H 

HERAL y[~ PAI!TICULAR DEBIO~S A EXCESIVA IIU~EDAn, SOBRECARI;A DE 

CIR(:UITO O O!I<OS MECA•ItOS A tcNOUCTOUS O A EQUIPO HECTRICO. 

' 

.,_ 

""-

-UNA VH CONOCIDOS LOS VALORES 0< CORTO CIRCUITO EN H SISH• 

MA HtCUICO INOIISTRIAL UJQ ESTilO lO, LA SECUtHCil pE lA PROHCCID• 

ES LA SIGUIENTE! 

' ' .- .. ··-· .. , . 

• 
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+SELECCIONE LAS pPACI~ADES DE CORRIENTE NOMINAL V DE CORTO_ 

CIRCUITO DE C.WA U~O DE LOS ELEIIE~OS DEL SI~TEMA, 

INTERRUPTOIHS M,T, V B,l, 

TABL!ROS M. T.-Y B.T. 

t APliOUE EL EOUIPO DE PROTECCION CORRESPONDIENTE. 

+llAGA LOS AJUSTES NECESARIOS EN LOS EQUIPOS Y EL ESTUDIO DE 

COORO!NACION CORRESPONDIENTE. 

CUANDO SE PRESENTE UNA FALLA, SE DEBE REMOVER LA PORCION QUE. 

FALlO SIN DEJAR DE ALIMENTAR A OTRAS AREAS DEL SISTEMA. ESTO ES 

SELECTIVIDAD, 

POR LO ANHR!OR, DEBE DE OPERAR EL ELEIIENTO MAS CERCANO A LA 

fALLA, -SI ESTE ELEMENTO NO OPERA EN SU ZONA (PRIMARIA) CEBE ACTUAR 

LUEGO OTRO El~ENTO EN SERIE _cON EL; ACTUANDO CO!o!O RESPALDO. 

ESTO·ES COOROINACION, 

·~AL OCURRIR UNA fHLA, LAS CORRIENTES DE CORTO. CIRCUITO CIRCJ! 

tAN POR UNA SERIE DE ELEIIENTOS, QUE ESHRAN SUJETOS A ESFUERZOS TEJ!. 

MICOS, IIECANICOS Y lo!ACNETICOS, 

- TOOOS LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA TIENEN SI/S l!MIHS DE CO~~ 

RB!ENTE. LA I'ROTECCION NO DEBE SO!!REPASAR ESTOS li .. !TES. 

~ !OS ElE!o!E!fiOS cuyos ll M !TES SE ANAL! ZARAN AIIU 1, SON: 

+ lRANSfDRMADDRES. 

+ CONDUCTORES. 

t MOTORES. 

+ TABLEROS Y BURAS COL.ECTORAS, 

. ·. 

:··' 

1 " 
1·' . ' 

1' 
" 

•• .. •, 

" 

. ', : 

. . ., . 

' • t 
~--1'"" 
f--.. 

' ' ' . " '-" 

5I 

' . 
·' 

-
·'· 

• 

.. 
. . 
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• lOS APARATOS 0[ DrTECCION OE FUlAS aUE SE TRATARAN SON 1 

+ FUSIBLES [M M.T. 

+ MUES 01' S08RECORAIENH, 50/SI. 

• (ACTUAN SOBRE INTERRUI'TORES EN M, T. y 8,1.) 

+ fUSIBLES EN B,T, 

+ RELES Uflt~RAOOS A ltiTERIIUI'TORE5 ElEC'TfiOMA;K['fiCOS O DE 

, CAJA ~OLD[MlA, , ,_ 

+ IIITEUUI'TORES HRMOIIACNETICOS. 

+ ULU lERMICOS DE SOBUCAR;A, 

t 

'. 

• • 

" 

. . 
"'''-' 

'" 

.· 
: ____ _ 

• ' -... ' '" 
5,3 [Q!IIP!l DE PllOHCCION, 

S;J,l FUSiflES, 

EliSHN DOS TIPOS PRINCIPAlES, 

• + fUSIBl!S,D[ I'OIEOCIA l1MITA00R{S ~f CO!Rl[!!l[, 

+ FUSIBUS TIPO Ul'tllSION. 

ESTA li!SE~ADO O[ TAl fORWA OU[ Al fUNDIRSE U [l[~(HTO FU$1· 

BLE SE INTRODUCE UNA AlTA USISHHCIA Df UCO EN El CiRCUITO, ANHS .. 
DE LA COI!AIEifH DE PICO DEL PRIMEA MEDIO CICLO, [STO RESTRINC[ LA 

. ' 
'tORAIPITE DE CORTO CIRCUITO A UN ~ALOII M[HOA, 

APLICACIONES TIPICAS: l'ltOHCCION DE TRANSfOitWAOORES O[ PO

TENCIAL T pRortCC!QN QE qBliAS PE9!!E56S (IO!SIA 'lQjX1 H6} EN CIRCUI• 

TOS DE UTA C~PACIO~O DE C.C • 

SU CURVA C>RACTERISTICA [5 C~SI VI:Rf!CAL, LO Q\1[ OlfiCUU~ 

LA COORtiiWAC!OH,' 

LA ACCION DE rOBlAR LA CORRIENTE UMITANOOL~ DURANTE l~ !NT1 

BRUf'CIOH PRODUCE SOSREHNS\ONES TRAHS!TORIAS, POR LO QUE SE !'\JEDE -

' UQUUIR UNA ADECUADA PlillHCCIQH toN' AP~I!TlRRATDS • 

' ' 

• 

. ·" 
LA CONSTRliCCION OE UTOS fUS18LES ES CON EU~EHTO fUSIBL[ DE 1. 

PLATA"T ARENA S\UCA C~O MEDIO DE HTINCIOH, 

.,, .. · •• t. 

. . 

• 
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AJSE 'JSING SO~!C ACIO <S 'M~ 
ARC fXTONGU<SHJNG ~E~<U" 
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1 

1 
' ! 
' ! 

eco01Ufll 1" A (VOC<lA ffi<TIVOI -

O""""' 2, Pom"' '0'"'""-

1 
! E)omo1o: C.. too:- TO>Ao" ti 1"''"'' do 75~ ,._ · 
~ "''" ol "'"',. omoHoud (10 o .. om,o•o ~".~'""~ 
.; <U¡tq,. lh" mllkAo - ••-' . -

U toloe<Md><! .. '"' luo•OIH., do T.(!: ooro~"'"'""" JWblo .. t,.,.--...,."'""" 
"-"·~"' I&OA, .,.~,.,- ooio""" ... ublodoow-iOit ............ , .. ,.,. ... 

"' 
11• ~SrttT~ I~Nl~U"r tw H ~~~~ PE TUSI~I(S !S r~tn\1! 

lO OPER!CIO~ >IONO[A~ICA Ptl SISTHIA. !STO Plit~E C~[OR PR~I'lí'"S-

~IJY SERIOS Of 0[$PALANCEQ !' [QUIPOS 0 PROPICIAR H'0~1''0S Ol $0-

PH!!•SIO• PeR HR<~RESC.-,tr•. 

PCR lA '"'fRIOR ~UON IIN Ot~POSITIVO NSE ITACER OPERlR 

f' GRIIPO El >ECCIO,APOR ll ONeAR 11' TIISISlf. 

PARl I"HR•U"PIR [¡fAllO SE HIPlEA UN TUBO CONfiNA~O~_ 

DE MtCO l Ot~!RO H EH~.-10 fUSifU. LA INHaRUrtiO~ DEl AV!;O St 

~!AtilA ~O~ LOS r~PIOS GASES P~ESURilAOOS ~E•T~O OEL TUBO Al SA-. 

LIR IIACIA U"O OE LOS EHRE>IOS ABIE~TOS OH URTUCilO. 

SE USA 9ASICA~[~IE E' E~H~IO~ES PARA PROHGER COOT~A 

SO~RECORRIE'IE (T AlGU•os 0151,05 CO•TRA SO~RECARGA) ALIHt•TAOORES, 

PRI"ARIOS OE I~A,SfC~"hrORES, BA,COS DE ~APACI10R(S, 

USAOOS 0E'lR0 OE CABINEHS, HA! CUt HNU CUIDADO tOS 

vrnTLAR LCS GASES 10'1?>005 OE HA'E~A TAl OU[ ~O CONIAMIMN US

PARHS VIVAS '"HRNAS. 

CLASES !! Y • 0[ 1CUnOO A •O~[NClATUU OE U'IOU\1111-

HRS LA80RATORI[S. 

ClASE fl. PUtDEh SER RENOVABlES O NO. HASTA 600 A. 

PUEDEH tENER ~C9l[ (LUOENTO (INST, Y TIEMPO) O SOLO I~STANTA•tO. 

HO TIEN[' CAPACm~O I'H~~UPTIVA PERO ~E8[H 0[ HABER SIDO PROUO()S 

A 10,000 A. lOS FIJSifLES ~f,OVARLES SCk ~IESGOSOS. 

• 

1 
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ClASf K, AUA CAPACIOAO llf!E~IWPS!atE. !CUAl TAIIAAD CLASE. 

H, PErro SO~ CA~ANTilA0~5 A SQ,OOO; 100,000 O 200,000 A, F'tlEtl[N TE• 

~ER [lDIEifiO H TIE~f'O. 

li~TH~ORES DE CO!!Bif!iH,-

SU USO ~AS FB[CUENH ES CUA•OO LA CORBI[NIE 0[ COiiTO CIRCU! 

JQ OtSPCNIRIE ESH "'S AUA nt LA CAPACIOAO Q[l EOU!Nl. S< C\lORD! 

~·· tO• I•HRRUPIOB[S, LOS "AS I~PORUNHS, OE ACUEI!DO A ClASIFIC~ 

CTO' OE U.L. SON LOS CLASE J. Y CLASE l. 

CLASE J. HASTA 1\(]Q A, NO ES INHRCA~BIABlE CON CLASE H NI 

ClASE K, 200,000 A. O[ C.l. t• COBRIEHTE H PICO 0[ ruGA Y lOS n

LCUS DE f T Q[P[Nl)[~ PARA CADA CASO, 

CLAS[ L, DE 601 A. A 6,(!00 A, 200,000 A, OE C,l, 

CO~~IEIH ~¡ ~ICQ nt fiiCA,- (S LA CORRH~TE ~UI~A INSTANTA-' 

~U ~Ut rASA A TRAVES 0( U~ fUSieLt liMIHnOR DURANTE EL.JIEI<rO TO

UL Of Arf~IURA, 0A00 QU( [SU: [5 U~ VUC~ INSJ .. TAN[Q, I"CCRA [lC_!:. 

DtR LA CO•~I(,I[ R~S DISPONI8LE PERO SERA ~tNOR QUE LA CORRIENTE DE 

PICO OISrO~IALE SI "0 HUBIUA FUSIBlE [N El CIRCUITO, 

OA E'< UN C"CUITO CURA"H LA 

NERALMt•H SE CENOMINA TUSION 

T t El TIE~P<l. (A~P1 -Stc,), 

TUSICN 0 APtRTURA Q[ UN fUSIAL[, GE

f t, SIENDO 1 lA CORRifNH EfECTIVA_ 

¡/'~.k 
~ ..... ..,, ___ ,,. ..... _. ___ _..., ... __ 
~- ---------·-·__, ...... ._ .......... ..... . "'""' "'"""' ~ , .. , ......... ,..._, 

1 \--\- "''"" " ................... . j_ ........ ,_ .......... , ... . . ' , ..... ,,.,.,~ 
j'-J'\,--t----,-----------~·~ 
~-~--- :·'''--!-·"""""-' ... 

V ,., 

~~-· -i\-"'""""""""-' .,. ... ,.., ..... .:. ,_ "''""" ., ................ ···-· ... . ........ "'"'" .... ''"" ........ ·• 
._ ....... M .. , .. ·--""'' ' 

,. ·, . ' 
/Ir\·, 
~:-e-~~--
~~\. ,':....._, .. , .......... 

• • • ' . ·-· 
'" . -~~ .... ··~· 

·-·~~ ....... ....... ..,,_,,_ 

..... 1')--··'-·-""'"' __ .... 
....... ,_,. M0 >tw~·~ ""''""'"' h~O "'""' "' ·-·00 o! 

""',...,., ol ''~' ""'"''" uoo" •••'•"" ''"""'""" .... c-•1 
!ol ''"'' ...._, ,..,,. • .,,.., ''' ''"" ....__,,. ._. v•-

• 

5/U 

1 
1 



' 

; 
' ' ' ' i 
! 

' • • • 
1 • • 
' i • • 

¡ i • • • • 
' 1 • ¡ 

• 
¡ ' 

l. 

/>' ,~,r~ 

....,. ........ ,. ........................ ~ .. Ol """' • -· ... ·-...... ... 

-
* . 

~ ~ jg 
' 

. "" 

((100""" OO>><>••IU - ""~ITO><"'' ~.<. "M"01CO • l.o 
""""' U .. OM( o;,M<TOO( .. • OM ... O.M.<. O•M<TO>CO> 0 0 O 

' 

S/12 

' • 1 • • • 5 
' 1 

1 

""""""'"""<>•o• '-" """"o•o .. ,.,.,_,._ ''' ,_, .,.;_., ·...., ... ,._,.. ...... 

-
-
•• 

• 

' • • ! 
, ............................ .. 
' 

"' 

1 1 1 

S/IJ 



! ' 

' ' 

-----
•• 
• • • 
• 

• " 

1 • 
' • • 
• • ,_ 

• • • 
• 

·' 

--•• -
•• 

• 
~-

•• r~:,.· .. ,~ , 
cvon• c.o••~'"'"'"'"' .. G...,..,O "'~""""""""""- t , ooo •- tto ,...; 

• • .. " .. .... ~ ! 1 111 ! ! 
co •••• .., ............. . 

5/U 

! 

J/15 

• LA CORR!t~H Dt Plt~ N rycA DE li>S fUSIBUS l!~IH~eR[S ot_ 

CeRR![~H HQ NRt SOFREPAS~~ [l ~AtOR DE l.~ CQRR!nH ~~-t'H'E~ 

C:Ut PUfOEH sero~TAR LOS IHE~RUPTORES T HFl.!ROS OUt SE t•CUEHTRA~_ 

OESPU[S OE tOS FUSI~lES. CON ESTA PRECAUCIO,, LOS TA"lEROS E INH

RRUI'TOUS PUEDEN OPUAO [N SISHNAS CO• UH CORTO CIRCUITO ~AS ElEVA 

~ OUE SU CAPACIOA~. 

• CUAN~O SE COORDINI 11' FUSIRLT' CON OTRO, H O(l LADO DE CARCA 

DEBE OE TENER U• >AlOR 1 t ~ENOR QUE H OE LADO 0[ liNEA. Al APll 

CARS[ (N UN SWITCII 0[ S[CURIOAO, El TUSO"L[ OlM OE 1.-[R UN VALOR_ 

DE 1 t ~E,OR OU( H SWITC>I • 

s.J.2 

ESTOS INHRRUPTP~ES CONTIENLN UN~ PROHCCION rE SOSR[CARCA --

(Tti(WIC.I,SI~ETAl) PA~A RESPAlDO DE P~O!ECCIO. A MOTORES O EX 500~[· 

CARGAS EH CIRCIIITOS, y U'A PWOHCCIOH O! SO~R!CORRIEHTE, PARA COR-

TCS CIRCUHOS. ~EOIA'H SU EU"l'TO I~SI"TA'[O (MAG,(TICO) • 

S.l.J INH~RUPTOR!S HECTRO~IC•rTICOS • 

!HIERRUI'TORES DE ~AYOR CAPACIDAD ~U( lOS TU~O.AC•fTICOS. M[• 

OIAKTE SENSORES OE CORRIE"IE Y ~!LES (UtTIMA~lNH DE ESTADO SOliDO), 

S[ PUWEN TENER lAS S!GUIENIES CARACHRISTICAS DE PIIOHCCIOH: 

TI (MPQ 

LARGO 

DISPARO AJUSHBLl: A 0.7, 0.9. 1.0, 1.11 l.J 

•tns LA CORRIE~H OEL SENSOR • 

CUR~AS 0[ TIE~PO, 

MA~IO!A J5 StC. 

MININA 6.5 SEG., MEDIA 19 SEe., 
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COf!RIEJITC E'l loii.JLTIPLOS 0E lA CORRII:NTE INO<CAD4 EN LA IXRIVACION OEl. SENSOR 

CUflVAS TIEioiPO-CORRIENT'E OE LOS RELES DE SOilRECORRIENTE TRANSISTOI:UZAOOS 
TIPO S$. 



T 1 EMPO 

CORTO 

fALLA A 

TI ERRA 

-DISPARO AJUSTABLE A 2, 3, 4, 6, 8 Y 10 VECES 

LA CORRIENTE DEL SENSOR. 

-CURVAS DE TIEMPO, MINIMA A 7 CICLOS, MEDIA 

15 CICLOS Y MAXIMA 27 CICLOS. 

DISPARO AJUSTABLE A 4, 5, 6, 9, 10 Y 12 

VECES LA CORRIENTE DEL SENSOR. 

-DISPARO AJUSTABLE A 0.2, 0.5, Y 0.75 LA 

CORRIENTE DEL SENSOR DE FALLA A TIERRA. 

-RETARDO AJUSTABLE A 0.08 Y 0.32 SEG. 

5.3.4 RELES DE SOf\RECOf\RIENTE. 

EXISTEN VARIOS TIPOS: 

-TIEMPO LAHGO INVERSO 

-TIEMPO COHTO INVERSO 

- T 1 EMPO MEO 1 O 1 N VERSO 

-TIEMPO STANDARD INVERSO 

- MUY 1 N VERSO _ 

- EXTRHIAOA~IENTE 1 N VERSO. 

5/18 



5/19 

.... 
·-

', 
', 

' o 
"' ',, ' 

-<'m 
' . 

..... , .. c ... .. ~ .. ~0 

UIICO -~~"'0 

• o 

~- .. 
' 
\~ 

. 

~ lS--. 1 \' R t.., .. TlfC
1
10f'O Uo~<OO ""'.(~SO 

• 
~ --...........:'"" ~~ ..-.;,.~ "~~ """'""o 

1 • 
\ "' ,, 

~" TO[IOf'O STAN<>&IIO 

i 

ª • 
i 

'\.. 
.... ...!"' -~"'0 

[\ ---- ' ac u .n ""'"ono 

' "'-... ' 
~ UC U Tli:IOf'O _..., .... 

¡Hno 
nuof'O OTANt>&OtO 

1~-
....: n utPtwo..,.....""' '""'"'0 

1 1 1 . . 

·" 

_ .. 
• ' == 
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EN S!ST[~AS !~DUSTR!AlES lOS ~AS fRECUE'ffE~E~H U~AtiOS SCN ~ 

".tes OE l!E•I'O STANDARD !~YERSO (!AC 51) y DE: TIEHPO STANDA~D •UT !!! 

VERSO (!AC 5J), 

El ~[lt DE l!f~rO !HV[ASO [S •tX~ CUE [l 0[ fiE"I'O '1\JY IH~· 

VERSO ~O~D[ ~Al~~~~ '"~liA Y>~ lACIO" DE NIVElES nr CO~~IENH Dr CO~ 

lO CI~CU!TO, DEBIDO Al CA~BIO DE fU1'NTtS DE rOH~CIA EN USO. 

U O( CIIRVA ~LIT INY(O$A ES AD[CU!DO EN SISH"AS 0( OISIRIBU· 

C!ON All~!~llDOS P~R tR>~NS SISH~OS M rOH"C", DEBIDO A CU! [~ 

THLAS PECUE,,S ES U"TO. M'S fS RArWO EN AtTOS VAlORES OE fAllA. 

UNA HZ SHECCIO">DO El •coUO DE RELHADCR. SICUE ESCOCER • 

tOS R.-GOS DE COR~It·H DE LOS Ht•tNTOS DE TH•PO I"YfRSO E !~STA:! 

TA•EO. LOS fA.r.S Ol.~OS CO"a EL Ot 0.5·1 A. ru¡o¡• SER USADOS 00:;! 

O! U•A MJA CORRHNH PE PIC~-IIP SE REoUHRA, COM ES El CASO ot 

LAS COUH.I!S O! 11[~~· Q DE ~(UTRO .. 

El RELEVAOCR TIE•E "TAPS". PARA H RA~CO l-16 A., POR [J[~

,LO, ESTOS SO~, 

TAPS OISPCNI~l[S 

~-----

• 

' .. 

ª ' ' ' ' 1--• , 
i¡ ' 1 • \\ .! 1 ' 1' 

j'-.1 ¡: ' 
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2.0. 2.5, J.O, 4.0, 3.0, 6.0, ?.0, 8.0, 10.0, 12.0, 
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J.l U~Ut~IMIENTQS DE P~OHCCIC~ DE LOS U[~(~T05 PRINCIN~ 

H~ Of !!~ SISlf~~ EUCHICO I~DUSUIAl. 

ES MEC!:SARIO ESHBLECER lOS ti~IT!:S 0[ VALORES DE CO---. 

RRIE'Il[, INfE~IO~ES Y surt~IC~ES E' EL OUE TRAUJA EL E~UIPO, { UN 

8UE~ N[l"®O ES ESlABLECIEMOQ, 

1.- co•nttiO,rs n! orrRACic•. 
1.- ~fOitEni~!E,TQS ~"I"OS Oj P~OTECCION. 

J.- NI VEtES CE CO~RI!~l[ ~UIWOS CUE PUtO[~ SOPOIIHR lOS -

[Q!IIP05 (A" ES DE OAi<.IRSE). 

- LAS PIIOTtCCTO~ES O!~[N SER INSENSI~lES A LAS CORRIENTES 

NO~t~~Aus, tollO re~ rJr•no, 
- CCRRIEOTES A Pt¡oA CAIIOA 

- SC~RECA~GAS PEII~tSIBLES 

ESTOS NIOS PUEDEN OSHNUSE OE LOS fABRICANTES 0[ -

~guiPO, [N LAS PLKIS OE t~S APARATOS O EN tOS VUC~<S DE NC~~A. 

CUAHDC NO S! DISPONGA DE DATOS, lAS SIGUIENTES APRC~! 

•ACIO!I[S SO~ HOINAl~tNH ADECUADAS, 

-·. -· 

S/13 

UN !!...f... ES AP~O!!~ADAHENTE lr.UU A UN lli PARA ~OTOUS_ 

DE INOUCCIC' T r .P. O[ 0.8. EN ~0TOU5 SI~CROHOS COH F.r. O( U_ 

UNIDAD, U~ !!....!'.... ES IGUAL A I.H !YA. 

FACI~R DE SERVICIO D[ l. POR lO TANTO NO HAY CAPACIDAD 

PARA SeSRECARGARlO. 

CDRRIE•TE TRA~SllORIA Ot I'R!Wl ICUAL A .Ll..§. PARA'H.T. 

Y J_.j PARA fl~T~~tS EN ~.T., n<:ES LA CORRI!'lE A ROTOR PLOOUtADO, 

CO• UNA DUhCIO' OE 0.1 SECU,OOS. 

CCRRIENTE 0[ ROTOR BlOQUHOO IGUAl A 6 VECES CORRIEN

TE A Pl[NA CARGA EN MOTORES Ot INOUCCION. PARA MOTORES SINCRO~OS_ 

CON.CARGAS DE ~AJA IHtRCIA. ESTE VALOR ES 6 VECES. CON CARGAS DE 

AlTA INERCIA. LA CORRit•H DE ROTO~ BLOQUEADO Sl'RA OE 9 VECES. [l 

TI[~PO 0[ OURAC!ON ES Dt·s A JO StCUNOOS," OEPENOIENOO Ot LA INER

CIA OE LA CARGA. 



' ' 

' ' 

· S/14 

CAPACIDAD D! SOBR!CARGA, O[P[~[ DEL TIPO DE E~f~IA··-

MIEMTO USAOO. 

["fRIA•ItNTO n•rtRATURA 

"~ '" TI PO fACTOa HEVACION TlClOR .. LO 
SECO J2soo 150'C LO 

" LO 

55/65'C 1 • 1 2 
"'2500 .. LO 

LICUIDO, 6S'C LO 
TI ro 

'•oo " 
H/65'C 1 • 1 2 

cr•no ,,, 
" 

~s·c . LO 

c•~cA ~500 

" 1. 1 S 55/6S'C l. 1 2 

"'WOO 6 ¡•e LO 

:>2000 55/6;•c l. 1 2 

" 1 • l5 
L2soo 65 •e LO .. LO H'C LO 

LIQOtno, 5l/65'C l. 1 o 
'SUBtSHCl 

" " I,JJ ll'C LO 

PR1~ARIA 55/65'C 1. 12 

"' 1.67 ss•c LO 

55/65'C 1, !1 

5/25 

DE LO ANTERIOR, SE PUEDE ESTABLECER OUt LA CAPACIDAD OEL -

TRA•STD!NADCR ES U CC11111[NI[ A PlE~A CARGA ~UlliPLICAN POR (l ~

fACTO~ Dt t•TRihHIPITO 1 POR El. fACTOR~[ HtvACION DE H•PtRATURA, 

• 12 VECES l"~ERS A PllNA CARGA PARA TOANSfCR•AOORES fll'l) 

SUSESIACIC" 1 P[Q¡;STAl, 

• 8 VECES A~PE~S A PlEN~ CARCA PARA U~IDAOES Tll'll CENTRO_ 

Q[ CARGA, 

+ S-25 VECES PARA UANSTORMAOORES TIPO SECO PORO D!STR!BJ! 

CIC~ lN n•JA lENS!ON, 

CAR\ E 

lA CAPAC!DAO DE S08RECARC4 DEPf~DE DEL TIPO DE TIISTA\4-

CICN. \AS TAR\AS OE CO~DUCTORES (N El NAT!ONAl ELECTRIC COOE SIR• 

VEH Of CU!A. 

$.4.2. REOUERI~I[,TCS •1•1~0~ DE PIIOHCCICN, 

LOS COOIGOS Y STA,DA~DS l!~!TAN lOS AJUSI~S DE tOS EOU!-

POS ~E rROIECCIOW. 

~OlCRES 

PARA ~OlORES ARRI~A DE 600 VOllS, H 11,[;;, [H SU ARTICULO_ 

430, PARTE J, REOI!!ER( OUE CADA ~OTOR SEA PROfEGIOO COWTRA SCfRE 

cgqA< r•t!CBO•A5 ~[01A'H PIIOHCCIO• TER~!CA INTtRNA O UHRNA, • 

lA PROHCCION CO~TRA CC~RIE,HS O( Hlll tS WEOIANH !NHRRUf'TOHS 

O FUSIBlES. 



fUA IIOTO~t5 ABUO DE 609, tl ~.E.C. REQUI(RE [N SU AII'TICULO 

A.)O, 9411H C, lO 51CUI(~H: rROTECCIOH CONTRA SOBRECARGA, 

MOTORES PARA FACTOR CE stniCIO 

~0 W[NQR A 1,15 ------ !15~ 

~OTCR[S CO• tUVlCIO'I Of H~PEUIURA 

NO WA)OR A 40'C 115:( 

TODO n RESTO Ot WOTOR[S l15~ 

PA~l PIIOT!CCIC• 0[ S<l~RtCC~RifHH, tt N,[,C, UOUIUt UH 01} 

NSil!YO 0[ VALOR ~O~IHAL O AJUSTADO A: 

fUSI~LES SIN REH~OO OE TIE~PO 

FUSIALES Ot OO~U HE~EHIO,(OH ~rTAROO 0[ TI~PO 

lffTEUUPTCR-lRR'HClOOR, 

TAHEO, PEllO A ~O MlS 0[ 

SE PUEDE 

1~%. 

,_l 
...... ~ y .. _, ..... .. 
"'" .... . ·-····· "''""" ...... 

~ .. . '"""'' ... 
"" 

"'""< """' ..... .. . ...... .. ........... ....... , 

_...,.. ... A-,u~ooo ... ••c 

• 

• 

.... -··-·· -·-···-·· .......... - ... ~. 
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C 1 OH, 

LlOO t•ro 
PRI~ARIO srcu•NRIO 

I~PUllHCil 

;:,.600 ' l(:,<:¡, V 
HHSION I'HRRUPTOR FUSIBU 

1NH~~U~T~• FUSI~~[ 

TCO~S ' '" "l. h 
, 

"' '" 
:l.60o ' • ' • "' " . 

"' ' '· "J· ' ,, ' L l• t~. S• 

>-6~1C% ' ,, ~-.. '1.s. ' l.2S. <:.s. 

' L, 21' ' l. 25· " TOO~S 

' 2. 5' ' 2.5· t'i.25· 

·~· ' "' ' •• "· 
.>.6~,t'..10% ' .. '" "' 

PT\ ' P~T<CCICN TER~ICA IMTE.Nl 



. ·- -· .. 

El N,[.C, REQUIERE QUE tOS !;~ntES SEAN ~ROHüiOOS COr<TRA ~ 

UECCO~I[kf!~ CC~O SIGUE: 

CABLE AtiM('fUCOR. HnSJO~ ~E~CR O lt;UAI. A 6C9 V., OL~TRO DE 

SU A.•PACIDAD (ARTICUlO 240•J). 

t<•u All"'""r,OR AR•T~l DE 6CO Ve\TS. UN ruSI8l( SELECCIO-

NADO PA•A UNA CCRRI(NT( PtRMAN(NH OUE NO EXC(QA l nCES lA A~PA

CIMO DEL CO'DUCTOR, O UN I•TE~RUPTCR OUE TENGA UN AJUSTE DE DIS

PARO 0( NO wAS DE 6 VECES lA AMPACIDAD OEl CONDUCTOR (ARTICULO 

140-100). 

5/28 

• 
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S.4.l NIVUES DE CORRTE!IH WAXI~OS QUE pUfP(N $(lP01!TA!!

LOS ECUIPOS, 

'

• << <•<WPO EN out UN MOTOR PUEDE PER .. Htt[R-~QTORfS. o 

CON U ROTOR BLO~UH~O. 

SE OENOWINA CO>IJ El PUNTO ANSI (l•SI 

PU~TO IDENTIFICA lOS ~¡gU(RI~IENTOS OE 

DISthO H(DIAH[ lOS CUAlES lOS HVAMA~OS PU[O(M SOPORTAR, SI• 

DAÑO, tOS ESFUERZOS ~ECANICOS r TER~ICOS CAUSlOOS POR lOS COR• 

TOS CI~CUITOS. lA TA8U SICUI(~H USUM[ ESTO$ VAlORES. 
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efl[R~INACION CH PU'!TO ANSI 

" 
tORRIHH '"' P[RICDD DE TI[~PD 

SI•[UICA '" (HGU~OOS) 

CUAIQUI[R O!YA~AtlO 

CO~[~ION co•rx1c~ 

bb o 
b y y y 

••• ~[~0$ , . 14.5• '·' 
' "' 11. 6. '·' 
5.25 ... ll.O • 3.25 

s.so 18. ¡, lO. 5 • J.so 
5.75 17 .4. lO. 1• J.H 

'·' 16. 6. 9.6• '-" 
6.10 15 .4• 8. 9• 

. 
4.50 

'.o !4. l• 8.J• '·' 
• . o ¡¡. 5 • 7.3• '·" 

• 

1 
i 
' 

1 
' 
' 

• ··¡ •• 

··-· ........ .... 

-· 

....... 

0 

S•JI 
"""'; ........ """""" ......... . .................. '"" 

10'"'"1"'2' O[ '9""9 
•• '"""«•o• 

......................... . ................... . 
o.• ,.,,,. ....... ., .. .....,. ,r. 

' ... . .. """" .............. . 
-~. 1 

•.. ""'"""""""" ....,,_ 
""·"'"' •.. "'" ....... . 

T.· on.o o<:ft• U< u o. 

• 



PASO~· 1. COFi~IE~HS NO~MAtfS r.r OP[~ACIC~. 

CO~~I t~H NE'A CA~GA 
(CPC) (1 HP ~ 1 "'A) 

~~'"''---- 262 A 
{i' (0.44) 

CCFi~l[~l[ liOIC~ BlOeUEAOO (c;s) 

. 5-JZ 

6 VECES lA Cú;~IE~H A PUNA CAFiGA 

GU-~05 N ru;oCIO•. 

T SE ASU~EN S SE--

CRB • 6 ~ CPC • 1514 A, 

~A~I•A CORRIWH nt ARRA~OUE (MCA) 

1.5 VICES ill CUOANH 0.1 SEC 

'ICA • 1514 l 1.5 •ll!!ZA. 

!) CC~OI!,HS A~ICIC•AlES E~ tl lABURQ DE St~VICIOS Gt

Nt•AtES, rEBI~O A OTFiAS CAFiGAS• 

CCRRI!IHS A~ICIC"At!S • IJ5J A. 

C.P.C. BO•I!Il "' 1 162 

TOTAl .&.ll"t•TACQ~ A 
SERVICIOS G(,EFi•ttS 

• 1615 A. 

Ali'ENTAOOR SERVICIOS Gt,E•AtES 

CORRIENTE AOICIC~Al 

TOTAl 

1615 •• 

Boo •· 

1415 •. 

.• 

AlTA 

' 2000 

fi1 o .44 
- 2614 A. 

lA CORRIENTE 01: ~AGN(TIUCION (INIWSH) SE CONSirtRA

S TECES lA CORRIE•H A Pttu ClPACirAO T SU ~UUCION ES 0[ 0.1 

sr;, 

CO~RIENTf ~€ ~AGNHIZACION UA~SITORIA (CI(!) • 

•81lo•SI77 

Cl(!- ~. DURACION 0.1 S€~UND05. 



·, 
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PASO N' 2, CAlCULO OE COpR!!•T{S pE COIITO CIRCUITO. 

ESTAS fUERON CALCULADAS ~R,SEHRAOO V SE IIJEST~N EN ~L

niAC~A~A UNITILAA ANEXO. 

~E ACUIA~p CON LA VHOCIOAO OE Aflt$ O LA DEl EQUIPO DE_ 

. rESCO•EXIOH, St'.otn CONSIOE~AR SI S[ 10~0 EN CU~U LA COAAIEJ!_ 

H SU!HA•SITOAIA O UANSITORIA. 

APARATO 0[ CO~RI ENTE OE CORTO 

PIIOTECCIOH CIRCUITO OUE SE,OEB[- • • 

COHSIOERU. 

BlHOA INSTAHUN(A EN 

1 L ECTRO~AC• OICOS, 

INSTANTANH EN HR\10· 

•oGNETICOS Y A[l!5 --

50/51 

SONDAS 0[ TIE"PO CORTO 

r TIERRA (N HECT!IIl'IAC

NHICOS. 

U~IOAO ~E TIE~O RElE 

50/51 

1"
0 

ASI~ETRICA_ 

(SUBTili<SI TOR lA) " .- ...... _. 

' '" ' 
' . ' 

. . . ·-· . 
' . • 
(TUWSITQ~IA) 

.. '•. 

' " 

1 

' 

~, •... .. !: 

. ' 

l 

1 

-----. . . . - .. --· ~-

.1 
' .. 

• • ••• "'' 

• 
' " 

,_ ... 
"" 

L. T. 

•••• • 

•• ..... 

®® -
0 

l , ...... ~. .... , .. 

, ......... . 
0 

1 , ••• 

¡ ...... ;.::... 

J-lS 
' . ........... ~ ..... ~ .... -

l 

.............. ,,.,_ ........... 
''""'"" .. '"1' 

... _ .... ,.,., 
' ••••• 

.. ......... , 
·-· 

, .. , ... , .... , } ........... ""'' 

··- '· ···-··· ... 
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PASO NO J, ~ETER~INACION D( ~ECUE~I~I(NTCO ,, 

- • u PRQHCC!ON 

SOB~EC•RGA. Cll~O SE HATA 0< UN ""TOA tO• UN fAtTOA-

0( SUVICIO 0( 1.15, U S08UCARGA ~XI~A ES A 25~- POR LO __ 

TANTO, H iALOR "HC" OE S08RECAiroA, 

UC-OL ~ J2) A. 

SOBHCORR 1 ENTE. CO~O H P~OT ¡¡;roR (S UN T UIIIOMAC• fT ¡ 

CO, S( OEBE HNER 250% _O( lN CO~O lo!A~I~O PARA LA CURVA DE •• 

THNPO INVERSO 1 IJOO:C PARA tL HEN'"l0 INSTANTANEO, .POR LO· _ 

OUE; 

HC-OC
1 - '"' • 2.5 a262Xl.S 

NEC-0{:
1 - ill •• 

NEC-oc
2 '~ ' IJ • 262 ~ " 

N(t-oc
2 "" ·-

- -----.,.-----------------
·. 

·- -
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!) illill-. 

·LOS CABLES DEB[RAN DE PROHGUIH CO,UA !OS 01.;¡95 POR l.A 

_ H(VACION ~!' HMPERATURI. OU( SE PRESENTA ~UNANH UN CORTO CIR·· 

CUlTO, PIIQCURlNOOSE li~ITI.R ESTE OAiiO A UNA REOUCCio• 0[ 1:1 EN 

'LA VIDA UTil DU CABlE PAR.i CADA TAUA. lA ASO<:IACION ESHnO

UNIPENSE ~INSUUHD POWER CABH f•GUEHS ~SSOCilT!O•" (lPC[A} 

~[CO~IENDA U~A SE~IE DE H~PEUTURAS ~AII~AS OU~ SE NBEN N

AlCANZAR OEPEWDIENDO OH TIP\l OE·AISLA~IENTO rEL CA!L[, .lA Sl 

GUIE•H U8lA NOS P~OPOI!ClO!Il UNA !DEl OE LOS Ll~lTES ~¡ TE~P.t, 

RATURl OUt PUEDEN SOPORTAR LOS DISTI~TOS TirOS ~E CABLES. 

-

DESIQNACIO~ N.E.C. ~AllNA TE~PERATURA ~A~l~A TfiOPERATURA 
COWTl•UA ("C) TRlWSlTORlA [N 

CO•DUCTOR (•C) " 
lHHW, RI!H, Rl!ll ~ '" {600>-5.V SOLO)· 

lHHW (SOLO 600V) ... ~ "' . 

'"" (SOlO 600V) " "' '"" 
T"W, THW'I< (600V) " '" '" ~ "' P(lll EH UNO, ·THHM · . " '" 



,_ - ~ . 
,_. 

CONIXIOOS LOS li~ITES OE H~PUlTUU, CON lAS SIGUHNTES 

TOR~ULAS SE PUEDE Dfl[R~INAR tl C\lRRIENH DE CORTO CIRCUITO-

QUE lAS PIIOOUCE1 

' -LL J 
" 

' 
<-'-¡' 
" 

OONDE1 

• - 0.0297 

(CONDUCTORES DE. COBRE) 

·~· 

11~118 

r 1 + na 

(COIIDUCTORES DE AlU~INIO) 

1 • A~PUES R'IS DUUNH TOCO H INTERVALO DE flUJO DE 

CORRIENTE. 

t • OURACION OH TI.UJO DE C.C. E~ SEGUNDOS 

C~ • SECCION OU CONnUCTOR EN CIRCUlAR OllS 

1
1 

• H~PERATURA INICIAl DEl COKOIICTQR (•e) 

T2 • H~PE~AIIIRA fl"l DEl CONOUCTO~ (•C) 

PARA El ESTUDIO DE COOROINACIOH SE PON!'N CO~O DATOS T1 y 

1
2 

(75' T ISO'C PARA lOS CABLES OE ESH [!lUDIO, THW) T DE •• 

ld<l SE DIBUJA LA CURYA TIEMPQ-CORIItNH ÚL CABlE !:N PARTICU-

UR WUE H PAPU tOlO • LOQ. 

-_. e 

··- ···------·--- ~ ··-

1-39 
. . -

' li!S BUS!:$ TII:NI:N TA~BI~N UN Clf~TQ <!OITE DE H~PUATURA 

U QUE DEBEN CAlfNH~E EN El CASO DE UN CORTO CIRCUITO, T ES

TE ESTA DADO PQR lA SIGUIENTE FOR~Ullo .. ) 

1•1974~ 

'" . ' 

EN DONDE! 

• 1 • CO~RIENH DE COIITO CIRCUITO EN A'I!'ERS. 

"A ~ SECCION.TRMSYERSlt' DE lAS BARRAS EN~.¡· 
. T

0 
• TEMPERATURA OE FUSION DEl COBRE (10SJ'C) 

T A. • TEMPERATURA AMBI ENH ('C) 

S ·• DURACION DEl CORTO CIRCUITO U SEGUNDOS. 

C) TRlNSTOR~AOOR CE 100Q <VA 

DE ACUERDO A lA TABlA DE lA PAGINA 5·27, El TRANSfOR~A-

DOR QUE TIE~E u•A IMPEDANCIA ME~OR Al 6% DEBE SU PROHCIOO A 

600ll OH lADO PRI ... ~IO Y A .llQ1_EN H llOO SECUN~ARIO. 

NEC-1
1

• 1
5 

J 2.5 • 2624 X_2.5 • ~A. 

El PUNTO.AHSI.SE DETERMINA EH BASE A LA TABlA DE LA PAGI 

NA S•30, 1 COMO SE TRATA DE UHA IIII'EDAACIA DE S.H%, ESTE SUA 

DE 10.1 ' 1 j.?S SEGUNDOS (CONEXION DElTA ESTRELlA), ¡>QR LO -

QUE • 

PUNTO ANSI • 10.1 l 17 • 778 A. 

(3.75 SE~IJIIDO'S) 

. ;. 
-

' 

• 

' ' 
' 1 
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P~SQ NO 4. HA8Q~ACION OE CU~VAS TIE~P9 CO~RIENTE. 

A) CU~VA TIEMPO CO~R!ENH NO 1 

MIJESHA LA P\l~CION OH CIRCUITO ~AS ALtJAOA OE LA FUENTE, 

¡NCLUH~DOo 

..OTDR OE 200 HP, CON Sil P(Rflt OE OPERACIDN ('OCA, CU, 

ePI:: 1 OURACIO~). SE ~UESTRA TAIII!IIN LOS RfOUE~I~IENTOS NEC-Ol 

_ Y N[C-OC •• 

'CAe lE CE 350 IICM, SE UAU SU CURVA DEHR~INANOD GoS_ 

PIII!TOS DE HUt-

PARA t 0.01 stG • 

1 M LS5,297 AIIPERS 

PARA t M·O.I SEG. 

1 - 58,596 

• 



------- --··· 
> ,_, 

.... ,. 

HE"(NTO·H~~ICO Po~A PROHCCIO~ Ot SOBRECARGA Al ~TOR, 

TIPO CRl24 OE G[, 270 A, AJUSTADO AL 100~- OUEOA E~lRE LA C. 

P.C. 1 H IALOR ~EC-OL. · 

• .. 
I~HUUPTOR TER:IIO~AGHOICO 0[ 350 A., SIN AJUSTE HR~ICQ 

T CO• AJUSTE ~i,r;>HÍICO A 3500 ~ 10% AIIPEñ; ESH'VALOR COINCI-' . . 
DE CON El VALOR HEC-oC

2 
•• LA CURVA OEL.I~TURUPTOR SE CORTA EH 

- 2J, \IJ A CUE ES H COII10 CIRCUITO ASI~URICO EH U lABLUII DE_ 

SERVICIOS CENtRALES.-

8) CURVA T,C. MI 2 • 

HOlCO..:!.. 1 U RHHA00R 0-E ESTADO 

CO ...J._, ESTE OIRUJO CONTIENE' 

... -~. ~ ..... ·-
-INHRRUMOR HR:IIO ..... CNETICO 350 A. 

' -LI~IH DE CALEHTA~IEHTO DEl CABLfS OE 500 MCM ( 1soo roe~) 

-IHTERRUPTOR ELECTRO""CUTICO, SEMSOR A 1000 A,, BAIW• . - ... -
DE TIE~PO LARGO (L,T,) AJUSTADA A LO LA CORRIENH DEL 

' " . "' ' ' 

SENSCR 1 TIE~PO MINI'"-l; SE BUSC-\_ESlf>R A LA OEUCHA DE 

lw;· BANDA DE TIEMPQ CO~TO, AJUSTMlA ~ l HHS (6000A) 

1 CU~VA DE 0.11 H~.; SE rROCUR.I ESTAR A LA O!REC~.I OE 

1~;+ OCA (J950 A). ESTA tU.VA SE COIITA fN I¡¡( • 40,000 A.' 

" 
C) CURVAS TIE~Pil tORRIEH"l[ No J 

... ' 
·s¡ REFIERE~ A LA CllOitDI~ACION EHTU LOS IHHRRUPTOR[S -

HtCTRO~ACHtlltOS tERIIMlOS T EL PRiNciPAL tEL TABLERO HO 5 OE 

SERVICIOS P~OPIOS. 

1 

1 
' 
' ' ' ' 
1 

' 
1 

' 1 

' 

' ' 
' • 
' ' ' 
' ' • • 
' ' 
' 

.. .. . 
• . 

• . 

1.· 

" 
l. ~~. .. . S-H l 

·1 'Nr~c'~·l1.¡1·'f'--·-rcc-rrc"i~-·i·--·.'"' .. ':""'·--· .. ·,·:'"':: .. "' __ " ____ ..,_, 

·'·H,....+~¡ k~ \ ... -+t®)...,++,¡.j..-.j'-

.. . 
" 

• 

' 

1" .. 

~ 
:'\[ "~ . 

·~~ ~"é-'E~ 
1-

• 

l'U 
. • 

1 
! 
¡ ~t 

' 

• • • 
• • • 

' • 
.~ . t~" ~111 \ 
• ,, " ~! ·¡ rth~ \ 

• • • • 

' • 

' . 
" CURVAS TIEiolPO-CORRIEIHE 

' ; • • 1' 
' oorptOM,. •• .,out. .. o•m•"" no~ ..... -

Tltloii'O..COARIUITt: ''"'" <• ""-""oc'"'~""""""" 

' ..... , 
·• 

• .. .. ' . 

... ... •. !. 
·- ., 

'• . 

• 

. 
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CliiVAS TLEIIPO.CORRIENTE . 2 

1 -
~ '""' ~T ,. ..... IJCf,COO! 

... .,.. 
"""!' 0< """"'o..,. .,,moo..,•rnco --.. ... _, ..... 

J ~-··· 
. . . 

' .. ~-
,. . .. 
. . ··. ,.," .. .... . ..• -· 
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·-.· ,INJEffRUPTO~ DEBIY~DO, ~ ~MPUIES (K•' 4), UW~O !I<SHN 

HW[A; SE AJUSTA Al VALOR •AII~O, 12! • 4BOO l~PERES, CON OB• . . 
JflO DE" TENER CIERTA SELECTIVIDAD CON LOS INTERRUPTORES TEII\00· . . ' . 
~AGNETICOS DEl HelERO OU[ ESTE INTERRUPTOR Oli~ENTA. EN fA·• 

llAS MENORES A 4BOO A., OPUAN LOS TER~O~lGNETICOS Y SI ESTA -

ES MATOR, oPERAN H•TD PRINCIPAl COMO OUIVADOS. ESTA PQRCION 

!NSTANTANEA DE LA CURVA SE COHA A H.742 A., VALOR DE LA H•• 

LLA UIHS!CA ASIM[TRH:A [H ESE PII•TO. LA u•OA l. T. SE 4JUS·· 

lA A L.O!, CUR~A MINIMA. , 

' ' 
!NUR~U~CR PRINCIPAl. JOOO ~MPfRES, 1 DISPOSITIVO DE PR:J!. 

HCCION DE HSE N• 5, ~fU[ p!!QUGfR Al JHNSTO!!~ADO!!, T SU •• 

BAND~ L.T: OUE OU[tlR l'tA.IZgU!ERDl 0[.2S0% OE .¡S (6560 

lolOPERES):•' . . _. '· 

-DUE PE!1WITIR QUE El TRANSTORNAOO!! llEH Sil PUMA ClPA-' 

SIDAO [N roRMA PERMANENTE;' (2614 A.).' 

• 
-DEBf PROHGER A LAS aARRAS COlECTORAS, OE )OOO_A, 

.:·DEUE COOI!OIOA~[ CON LOS DIPOSITIVOS ..J..~ ,1..._ 

SE ESCOGE UN PICk-UP DE 1.0 T LA CURVA MIHIMA PAR~ LA 
' 

UANDA L.T. ,LA 9AHOA DE TIEMPO CORTO SE AJUSTA A U DERECHA DE 

lA lANDA S~ T. DEl DISPOSITIVO H• J¡ SE [SCO~E.JX • 9000 A. T 

UN AJUSlt DE TIEJIPO DE 0.2S SEG. lA CURVA SE CORTA A ..0,000 

AMPER!, VAlOR OE LA CORRIENTE TRANSITORIA 1•04 

BUM DE TIERRA. G, 

TlfN[,'POR OIJETO PIII)T[;ER CONTRA fAllAS DE ARQUEO • 

···:·····-..... -- ,_,,. 

.. ' 

! 
' 

1 

1 

! 
' ¡ 
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. U fAlLA P~CBABlE WIHIWA DE UQUED ES El 19~ OE LA OllA 

TRifASICA1 

(El fALOR O¡ fAllA ESTA Til>OADO 
0[ CALCULOS OU[ MO APAUCEN 
AOUI) . 

P_C'R LO TUfO, El VALOR DE HILA PUEDE VARIAR OESOE 9,690 

MASTA 51,000 ASI~ETRICOS. ¡gUE 0AR05 CAUSA ESTO AL EWIPOl LA 

UPRESION1 

'· 

PARA UN CIIICUITO DE 400 A 1 

1 L' 
ARC t - 400 • 250 • 100,000 

SE CAlCULA LA CURVA Y SE TRAZA 

. i 

i .1 

" 

' 
¡

' 

,. 
' 

1 . 1 

' i .. -
1 
1 

¡ 
" 
' ' • 

• 

1 ...... .L ++1~±8±~B!-4~-!-·l.. . .. i- _· '""""''< ·~ 
; 

¡ ., 
CURVAS 

. ., .... 

TIEMPO-CORRIENTE 
1 

,.,...,'W),..•C-11 PUN0001'"I'•' 
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·.• 
~JUSTA~DO lA P~HCCTON DE TIERRA A O.]Sl • Q.Hl .]000 • USO 

T l._ CURVA DE llf141'0 A 0.08 SEG, SE PROTEGE CONTRA DAHOS EN El 

CIRCUITO DE J(lOO A. EL CIRCUITO DE 400 A. $010 QUEDA PROTE~I-
. ·- ' 

DO MEDIANTE SU BANDA INSl .. HHA-

D) CII~VAS TIE~PO CORRIENTE NO 4 

EN !S IV; CON El AH[ 
' 

SE COORDINAN HULE ]lC 5J 8 

¡SHDO SOLIDO OEL IHTERRUP'TOH PRINCIPAL EN BAJA ltH$1(111, 

. . ' ' . ' ' 
LA HHS\QH BASE ES O[ 15 U, T TOOAS LAS CORH1EiiHS SE .. 

CALCULAN EH ESA BASEt 

JODO A•PERS, - .- • .. :¡ooo • 88 •. 

ASI SE PIIQCEDE PARA LOS OENAS VALORES, UANSPOH!ANOO CON 

[STO LOS VALORES EN B.T. Al LADO DE IS U. 

RHEVADOR SO/SI. SE DEBE.OE AJUSTAR COHSIDEHA"'O LO S! 

GU\[NTE' 
-DEBE COOJ¡IltHAASE CON EL INTERRUPTOR [N BAJA HNSIOH. 

DEBE QU[OAA A lA llOUtEOOA DEl VAlOR fÜAOO POR EL NEC 

PARA Al.TA HNSIOI> (400% lp, JOB A.)<" 
'"• . 

DESE OPEUA ANTES OH PU~TC A•SI. 

PAR~ CU'<PliR 'CQ~ LQ ANTERIQR, U REL(YAOOII SE AJUSTA A 

U~ PICK-UP OE .1!22....:!. PRI .. RIOS (CACA LA RH~CION DE LOS T.C., 

,. 

., '' .. ·. 
. 

"--·- . 

• 
ISO/S • )0, H "lAP" OUt SeR LO), LA CURVA OE li(NPO StlEC•• 

CIO~AOA ES LA NI l. 

DADO QUE ESTE R!lHADOii SO/SI ES SENSISLE A LAS flllAS • 

SUBTRANSITORIAS T ASIN(TRICAS,. (L L•STANTA~[O OEBi. DE AJUSTAR• 

SE A UW VALOR ._,TOR QUE ll Hl A., O SrA lA CORRIENTE 0( fALLA 

.EN El SECUNDARIO {1576 A.; REFERIDO Al PRIMARIO). SE SELECCIQ 

NA UN AJUSTE DE 60 ANPERES, [QUIYALENHS A1 

60 ~ !.il! 1 ~- 61,363 A. 
• S .~4'1 • 

. -· .. 
' 

• 
' i 
! 

• 

1 

1 

' 

' 
1 

' ' J 
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9.1.- '"~•ooucc¡ON: 

tN UNA tf<><:A EN QV~ AU~ENTAN CON MI'IOU LOS COSro• DI "LA ENUOIA 
Y UCA6UN CAllA VU KAS LOS PUNTOS DI SU P~<><:EOINC;A, IL RU\ICU 
SUS PUCIMS COI<ST:~J<E NO SOLO UNA LAICA ><~:Rit"OAI.A SINO QU• U.!! 
NA URCENU NECU!OAO. POR LO TANTO,n ANALUU CE LAS P05lii~I-
0AD!3 DE AUORRO EN LC>:! COSTOS DE LA ENEMIA, ! EN ESTE CASO-LA E
LECl"OICA ) POR CUALQUIER ~ECIO ES SUKAHINTE NIC!URIO, 

EN n PREnNU !STUOIC NOS CCUPAREHOS 0[ LA RUUCCION DI ·•. 
LAI PERDIDAS OE INERCIA EUCTRICA, "UIANTE EL EHfL[Q O! CAPACI'"!/. 

""'' 
CCHO CONCECUENCIA DI LOS DlrERENUS TIPOS DE CARGA n•C'Titl• 

CA' DE OUE UTAN PAOVUl"AI LA' PLANTAS INDU,.RIALEI EN O!NEUL. • 
CARDAS RESISTIVAS Y CARCA' REACTIVAS. TRECUtNt~KtNTE lE ~ItNt Pt! 
PICA5 CPN510ERULU D" ENEOG!A OtiiDO AL IAJO fACTOR Dt PC~ENCIA, 
OCACIONADO POR tJTAI UUU<A'. R<POUtST .. OAO POR LO. MonlAtS tL!C• 
TAlCOS. HAQUINAS DE 50LOAA, ;RAN!rOAAADORES, LAMPARAS .CUQRUCUI• 
TU, OOOINA> DE RtACTANC!A, tTC. 

LA C<l ... ! •• 5ACIQN O! LA COROitNTt AtA<01"<V• QUE CtNUALKtNTO -
<S PE TIPO INOUC~II/0, St REALIZA POR MtDlO Ot CA .. CITOR<I o HOTO• •u SIN CAOWOS QUt &t AGREGAN A LA R<n O! O!STRIOUCION. 

CO><O KtNCIONAHOS ANTtAIORHtNTE tN l"OOA UD nECTAICA UI!TtN DOI 
TrPO' Dt C"CAS ' POK LO TANTO HURA oo• TIP05 Ot CORRI!NTU 
ACTJ"" T REAOTIVA. 

LA CORRIENTe ACTIVA SE ENCUtNTO~ tN PASt CON LA T!NSION o.". 
PLICAOA A LA CARGA. OC .. CION .. NOO CUE: LA ENtROIA QUt CONSUKtN. U 
TRANJrORMt TOTALKtNTO tN CUALOUI!R OTI<A FORKA DE tNtROIA NO ~ETOJ!. 
NAOLt A LA ~EO ( TR~OAJO l<tcA~lOO, COLOR &T<:. ) 
! VtA f!G. 1.9 1 

LA CO .. JENtt "ACTIVA 3[ LNCU[NtRA Q[P'>ADA 90° CON Rts .. C• 
TOA U T<NJION APLICADA A LA o ... ~., tN UH CASO ADELANTADA Y EN 
0~00 •TOASADA, OCA~IDI<ANDO ASI OUt LA EHtOG!A !LCCTRl~A NO 5< CO!!_ 
SUJ<A SINO QI!C SO ALMACENE tN 'ORHA DE C•HPOS ELtCTRICOS O CAMPOS 
""'0NETICOS OUPECTIVAM[.,"Tt, POR U" aREVE Tl!J<PO. J!Mnu AL QUE 
CURA tN O'VOLVU$E _. LA R&C, 1 11< Dt CICLO ) 

LAI COOOIENTU t<tCARCAMS OtL ESTULECIKUNTO o• CANPOS E 
LtCTRICOó ! AO[LANTACAS 1 lt OEHO!<INAN REACTIVA CAPACITIVA • '-'' 
ENC ... CAC .. DtL ESTA.LtCI!<!ENTOS D[ CAPOS ""ONtl"ICOS ( ATRUAD .. ) 
H C[NOMIHAJ< U•CTIVU lNCIICTIVAs. 
1 vc• r1o. u.• r '·' l 

'' 

' ' 
' 

¡. 
PIO, •.••• , 
CN CUO D! CAOOA NrTA><Ctltl ltiDUC"riV~ 
KH • r.IIUGIA O!L CAMI'O IWIN!;TICO 

PIO. • 2 
EN CASO Dt CARtl.'o HtTAHtNT. CAP .. ClTIYA 
W! • n!UCU DtL CJ.HPQ 1LtC'I"RIC0 
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ACTlV.Uo' 
'· . ' 

' ., 

r·- -·, .•• -' _. 
,. 

-CIOCUITO CUYAS CJIIUOC'TEO!OTICJI! OCN TALU QUE HO HAY 
Dt>OLAO-'lllENTO ENTOE COHRIENn Y,VO~TJIJEo Rtl,.ttNCIJI PU!III, 

·1).- COJ.UDITU UACTIVJI.Io 
' . 

' 

' ' 

UPUUNTJIC!ON CORUO 
P<IIIDIUTB " u. r>a. J u.• 

• 

OEPUUIITACIOOI COkltJI 
PONDir;IITI! A u. roe. J ... 

' . 
·;' 

LOS ~lMITU ~· ¡.os ""=- ~ SOOI·9D
0 

• • t0° cooauPOIIi>ltNDO 
,CIJI. CUACITA!ICIJI PUO.U, OUPECTfVA!IEHTO, " 

U DE>IUUTU QUE U. POTEWC IJI. U eL 
n .UOCIJIDJI Y EN CDJIOUIIU JILTUIIA 
.._. ¡.os ODa YEcrUUI, LLta.uoOO,SI JI 

VICO!~·· J'Vl lEN~-· 11'1 

tt. runo nJKuro ... 

.. ODUC'tO CE LA ttNS10N POR SU COUIE!! 

"""" unc•,.c.ut tL ••cui.O ""~ roa
u. JIQ\IlEI<T>: tXPatSICH ., 

POI DEPINICIOH, PJICTOR DE P<1ftN01JI U EL CCS~O DEL ANGULC POR!IAOO 
U VICT<»l DI P<lfi>OCU ACTin 1 El. DI t.\ rOTtNC=<A W<AL O ""AUH:n:, 
VU.IUJI DI lA O <WIP<>U 1.01 Y .......... l EO -01....., _,._.,_...IITI, v-o;a 
u.u r u.tl .. 
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1-' R~PUC<:IDol D~ PUDIDU IN n." IISTEIUI PO.. C<l~UC<:IDol PI f. f. 

POCAS VECU <S IUriCUKTI U!lA .fllUIFICU POli. 11 101..'. LA I.JT,.......C><>" 

DE C"~CITORI5. 

LAS PUDIDAS ~ 
CIO.ALU A EL CUADRO 

' ~"'"'""" u 
. LAs """'" .. 

., ' 
AU!<WK n. 

[11 C>.PACl't'OR!S 
CIOIW.. 

AUMENTO DI VQl.T.._,I POR SI SDLAI NO JUSTIPICA EL I"'LIO 
U I"'OO.T"-Kn TOAAlJA IM CUI.HTA CO><O U~ &INIPICIO AO! 

• 
1-' IIGUI!.TI exn<>IDH ~U .. TlA 1-' I"'OO.TANCIA' OC LA RCDIICCI<lN 

DI 1-' COUIENTI RI~CTIVA IH U CAlDA DI ODLT..,I. 

IV ~ u,cos J ! ;I,JIM J 

&V ; 

CORRIENTI ACTlVA 

ot:oa ' ~ x,u• ' 

IC •• 1. 5 

t X ( CORRIINTI REACTIVA ce. 1.6 

IL PACTOJ. >¡::<ll - U LA C<>I<TliBOCIOl< DI U fQ"rtNCI~ ~ctiVA ~ LA CAID-' 
DEL VQLTA.JI POR ANPER DI CORRIENTE TMAL. 

' •sEN - 15 1-' COI<TRIMCIDN DE LA PO"ftNCIA .. ACTIVA A U CA! 
DA OK VOUAJI POO. ~"'U DI CORUI""I TOTAL. 

AL PACTOR XSIN - U TU!CMU<TE DI 5 A 10 VtCU .. YOR QUE U fACTO~ 
RCOS f FOR TANTO LA CAlDA o• VOLT~JI PROOOXID<> PO" tL rLUJO Dt U f!! 

'T<NCIA RBACTIV~ U VAOIA5 V.C<S HAYO. QUI LA PROOUCIU~ POR LA PO"I"tN-
• C¡A AO'OIVA. 

' 

·¡ . . ' 

" 

i· 
" 



tL ~UPIIM!'O o• 1.A ClP~CIPiül DIL SI5TtOU. POR CQJtUCCICN DEL P.P. 
U DEO! ~ L~ UPUCC!OH P! I.A CO~RIINU Y >ERMIT! ADICIONAR CARGA .U. 
SJ!TIIU !IN SC!RICUGU LCI TIU.NOPCRIUI>CRU, CAB).U Y GIN!M.I>ORI:I 
URN!CA...,.U, 

. . 
EL CAL<'VLO DI ~UH!NTD DE tA CA~I<ICAD DEL S!S1!AA UT!LUANDO 

LA riCUAA 1., SE ILUnR.>. EH EL SI<OUIENTE I.IEIIPL<l. 

!1 UNA PUNTA TIENE UNA CA>OA DI 1000 KVA.-Y UN P. P. D!L 70~. 
SE A~ADIN UO •vu, PCR MEDID DI CAUCI!'ORII DE'I'E.,IAAR IL PD>.CIEKTO 
DI AUNt.lfTO DI C.o.tAC!DAD D!L JIS'I'l;IU., 

' ·. _, 

POTIN<:IA UACTlVA AGRI<lADA, IM PQJICIIKTO DI '-' P!! 
UNCIA APAOJ:N'I"' lNICl.U. J 

P, P, QJtiOlN.U. ____ ,._ ' 

,. ...... • *hx iDO• n~ .. 
r. P. ORla.· • 0.7 

' 
' 

'-

,·.-· ' 

' ' 

_, .. 
'¡-

' 

" 

' l 
i 

1 
' 

- " .";_,::<'· .--;-,,. 
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POTENCIA &H !.OS ~QUIPOS. 

~OS r. P. O& ~AS P~ANTA& INDUSTOIALU EH fU<'CIOHAMn)fTO SDtl 
M!XHAS ~[CU M&HO~E! QUE I-OS'U9EOA00!, 0 .. 100 A .... IIOLA APLICA 
CIOO D.,_ 1.05 EO\IIPO$, POli 1-0 Q\1~ >. COO!TlNW.CIOO! SE PROfO,CI""-"' 
1.0$ ~._.ces DE r, P. DE 1.0$ t(I\IIP~ ..... UTILU.\DOS 

1!01'0>-ts. LOS HOTO>U DE IHIIUCCIOO! A nuA C""GA TltJIEI! UM·r:P. ! 
<•-r•t U. 70 Y ~·~ D<PEHDIENOO DE SU T>.ouJio Y VELOCIDAD, P .. O CllANDO, 
CSTQS &STAN P'-'CIALMtNT& CA~GAOOS SU p, P, D!&MI!fiiU .:ot<SIDt!UIOIZ ·! 

RHT& CO>IO n INDICA EH ,_._ FIG. 1 8., ,, i • 

LOS IIOTORU DE TIPO BLINDADO Y DE 
'· p, (1\1! LOS DE INDUCC!Otl DI !.M 

v~~: LA. 
fiG. 8., 
CA!UICT[OISTICU 
PE Ul< IIOT()I. DE 
l " oocc 1 "" 

.............. 

• 

• 

RC>TOO DEVAHAOO' TIE~~M MI!MOO: • 
HISMU 'PC>TEMCU Y YELOCID>.e, 

___ .. ,_ ... 1 
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\..O.><l'UU. LAS LA><l'AUI rLUORUCEHTES f !.Al DE DUCARGA TIEHIM r. P. 
DI AUOtlJI.\DAMIHTE 70S. 11 SI USA &L BALASTRO IMDICA<IO IU 
r. P. >UEDI LLE<#AA HASTA 9l>'JI. 

1.0ll H()RJiOS DI ARCO TIENEN r. P. TIPICOS O! OS·'". LA CO· 
.. ECCIOII PE IU r. P: PUEDE SU PROIII.!IL\, 

LOS HORNOS DI urouCCION T'"NEN U!1 r. P. oi JD-70% DI CO·· 
RnCClOII DI IU r, p, 11 DUE HACU CctllCT""DO l DUCONEC· 
TAN<IO CAUCITOUS PAlA IIIJITCNEiti.O 1.0 Ul CUCAtiO POaiBLI 
A LA W<IOAD. 

TUtl!rOI....,.,.U, ORDIIIAUAIWITI NO SE CONUDEAAM COMO <:AlOA., PEJO 
.COIIUIIUYI:Ii A ..._,AJI EL r. P. DEIIDO A <IUI IU COARU!! 

·~.~~.!~~~:~!":;."!u"~~.~. A~ ~s ·~.~~~~~:·~~s~~~.; 
~AP<ll SOM ••o•o.ociONAI.I!! AL CUADOO DE LA CORII~N'I'J: 
DZ C,._.GII, 

.... 

" 

VALORES TlPICOS DI r. P. MO 
C~RIGI<IOS ,....._ DIFIU>I'\"U 
IMDUJTRIAS" 

PARTEI AU'I'OOOOTIIICU • 

CUVECIIIAI, 

. CIMENti;IIAS 

O<IIMIC ... 

MINAl DI CAROOII, 

IND. DE VUTIDOI 

ELECTROI'LASTlA 

r""DICIOII 

FORJADORA. • 

HOS .. TALE!. 

IW<UrACWII.EilM 

'01 ,..QlllNIIli!A 

OrlClHAS 
' ........ 

,>LAITICOll 

UTA><l'Ml<> 

51DUUROICAS 

TEXTI!.Ia 

lfEI ....... IEN"fA 

• n<>QUELADOIIM 

' . 

' 
'".• 

. ' ' 

;·· 

'•¡ 

' r. • .. 

75-10. 

75-~0 

oo-IS 
... ;s 

65-~0 

'5-iO 

'i5-10 

7S-10 

70-10 

15-10' 

o o-U 
ao-11 

~ ·-~· 
1!-70 

60-70 

6!-80 

6!-7! 

' 

" 

•, 

t 
Vo.LOOU tlPlC<lS ~t r. r. !H 
f'-"'TAS DI OrtAACIOOI 

' O>IAACION 

CO><l'RI!OR.S DE AIOI 

M<>TORI• ~X~ER>IOO 

H<>TOR~S HERHITICO• 

MZ>ALIITIOA 

• •oLDADURA DE ARCO 

COOI O.UACztou:• 

FRUADO 

CRUOI-U 

HOANOa DI ACERO 

HORNO. 00 INDVCCIO>I 

EST1o>ll'AIIO • 

EStAHOUD 

ALTA Vll.OCIDAD 

•• '· ,, 
7!-10 

!0-80 

l• -·· 
70-80 

.0-6! 

7!-JO 

"" 

, .. 

-~·-

' : ·, ; ' ... 

' ' ' •• ';: 
'. ,. ·'-~ . .. _,, 

' 

1 " ' 

[ .. ... 
1 
1 
' ' 

¡ 
1 

j 
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MEDICJO~ D~ r~CTOR DE PO'rEMCIA •. 
U U an>DIO DEL F.\CTOO. DE POTtoCU. U MIIU' CIITEHU LOS Dlltw 

$0f!Cl&NTE5 PAOA IEUCCIOKAA 1-05 UN<>OI T LA I.OC,\LUAClQM DE LOS C-'1'! 
crNRU O IIOTOR!S SINCROMOS. . 

.. " 
EL- PACTOO DE POT:EWCIA PUEDS IIZDIUI niRECTJ.ICEIITJ: O C.o.LCI.IIl.usl 

DE LA U:C'!VI<A DE <>TOOS t.l'.ut>.Til5 CO~O 50111 

,. ·' ,. 
P.-AA 1.0$ V>.(.CIJ!S DI r. p, IMst/o>ITAlll:OSI 

DE LA LECTURA DE Xll.OMAn'IIETOOI Y UJ.C)VARIIZ'TRCJS 

DE LA LECTURA DE "IJ.COAT'rllET"O, V<>!.T~EoaO T AKI'BOIIETRO, .. .. .. 
'"""LOS V.U.Oiti:S DE r. p, PROfiiOIO o, 
DE U:C'!VlA DE .. ...,...._UZTIICIS Y "lLOV....-IIII:TIIO.S, 

.. 

•• • 

; .= .: .. ... 

.. .. 

-
• 

• 

' .•. ,., 
'"'' . " ' 

• • 

.. 

... 

' . 

.. .. . , ,. 

• (jj) .. 
;9.t.l.-

' ' 

.. 

·¡ 
• 

. . . ..... 

.. ..... .. , '· ' 
• ,, ·.-U OECWIIENDO LA IIZDICION COH INSUUMENTO. 1EOISTRAI>ORU, 

U 0UE ESTA PJOV!I RtGISnO Plft.OIAHU.TU PAkA P05UUOUI 
COIIUJ.,\CIONU, .. . 

., . 

' ·. 

.. 

-
'•. --

LOI IW!UUIIZMtoa INDICADOOES ""' 
. OCU!Ot<A!.IILNTI !.OS ALI-TADOttS 
n. • 

.. 
' ··'·: 

SUPICIEHTES PAOA CHECAR 
0 CUCAS lNDIVIDilALI!..I:H• 

SE UCDNIEHtiA HO <>TILUU OPUA.,. P .. A MEDIR DIOtC"fAML!!_ 
U ~L .. CT'OR D! POUHCIA; U OUE Uft l'01l SI IOLD PUED< 
SER ""L IN'TERPRnADO, POR IJEM>I.O U nHtMO. UNA CARCA -
CON UN P. P, 0! .. ~U. POTENCIA RUCTIV. U tL ll~ Dt LA 
PO'UNCIA ACTIVA. ' 

LA MLDICI"" 1>1: VOLTA.l! U 
TO""TICO DEL C>.I'AC<T<>R U 
P<II.STA t.L VOLTA.IE, 

.. 
OTilO PACTOII IIIPORTAIIU U COMSIO!...._ ClJ""IlO U NIDO Olo P :• 
P. CON INSTRUKEHTOS >Ot.itASI<:OS U OU! .. u U &lAC"f'' 10· 
LO U U. CMCA !! IWJ.IICUDA. 
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9.5.- ~&'I'ODOS DI! CORRECCIOII DEL PACTOII DE PO'I'ENCIA. 

''· . ·' .. 
EN UN CIRCUITO O& CORRH!NTE ALTERNA, COMO YA VIMOS WTERIOR 
KtNTE, LO tSC~StlL ES COMPENSAR LAS POTENCIAS REACTIVAS 'ARA 
ELlMINI'oll LAS PERDIDAS Y OBTENER LOS ~EIIEFICIOS YA MENCIONADOS. ,, 

_: ·,• ... 
-.. " 
·r 

:·.~ ·' :·;_,.-; §'.!. ... 
.•.:.j:.•--:'1 ·-· 

LO ANTERIOR SE 
PO t DE 0.85 11 
T!S FORIIAS 1 

'•, h: ._. 
l:'' ~i5u 

·-J 1,'···· -~ai •·· 
.. .. -

. - :· 

,Al.- IIO'I'OiltS SINCRONOS: 
', .. ' --

EL EK?LI:O DE MOTORES BINCRONOS NOS OFRECE "L NISIIO TIEM 
PO UN TRAB-'JO MECANICO Y SU ACTUAClON COMO CMIGII CAPACITI 
VIl AL OPEJ!AR SOBIIE2XCI'I'AD03, SON CAROS Y NO COIISTITUYEII
UNII FORIIA DE COHPENSACION FA~ILIIENTE CO!I'I'ROLA8LE.. . , 

B.- MOTOnS Jll: CAPACIDAD NOMINAL ADECUADA: 

,_,. 

' ' ' 1 

. . , ... u 
) -~2 

0 E o1 ., 

::: D 

··r :li. o 

,, 
'· 

. ' 
·, /·: ; . 

' '·"-'"··---'.' : ·;. ,, . . , ... . -~ .- ······--;.' .. ~:~ .. ···· !.f.:_,_·:-•. ·: •• ::-· ·,(~---." -·. ' .-;.~ ·"·····.\·· ' ···-';"::!" . ·,- :~ ...•.. •.·. ·,.•:. "- .... '· , ... 
' \"'""'".".' 

<111101. ¡o •. o .............. • ..... -~ ... , -···-
elfO<• 0<0-1 ....... ___ .. ,, ............ . 

• 

• 

• •• .. .. · ... 

. :;•'· 
·.·· 

• 
"·~ . ' •' .... . •. ' ~ ' --- ~ .•'··· .. ·· ' .. 

· ... - '. 
~00 Clt>ITO PIL W.LOi\ 01 o:Ai\1& 1!1 H.O 

' 

• 

--¡ •. 

'UNA BUENA. SELECCIOII DE LAS CAPACIDADES DE LO! MOTOaES 
EL~CTRICOS NOS IIANTENDRA UN FACT<lR DZ POTENCIA ADECUADO, 
DEI!lDO A OUE TRA~AJARAN PRACTlCAHENTE A PLENA CARGA. , ~~~ 
E!TO PUEDE LOGRARSE_ AL ADQUIRIR O DISEAAR NUEVA MAQUINA. 

1 

"'· 
1 

•• co-wt• .... "~-~ .... ·-- ~ ..... _ ...... ~.-.. ,_·,;. 
:' ' ... _, .. ,· '" 

CAPACITORES I>E Pl>'l'ENCIA: 

PJIOPI>RCIONAN LA CORRIE~ REACTIVA- DE Ci\RACTEJI CAPACITI
VA NECESARIA, PUDIENDOSE INS'l'ALAR EN BANCOS FIJOS O OtV'f 
D~NDOS, ' 

' 
EL USO DE ESTOS CAPi\CITORES, lMl'!.ICi\ I.i\S GRANDES-VENTA 
JAS DE BAJO COSTO POR I(Vi\R INSTAI.i\00, BAJO COSTO DE MAN
TENIMIENTO V·Fi\CI!. Mi\NJ:JO CON JIESPECTO A OTROS MEDIOS DE 
GENERACION. 

POR El. MOTIVO ANTERIOR, LOS CAPAClTORBS 11.-~~ 
GRAN ACEPTACJON-EN TODO TIPO DE SIS'l'EKAS DE 
Y CONSUMO DE ENMOtA ELECTaiCi\. 
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i ' •• 

ttNIDO L.\ -~ 
DISTRIIWCION 

' .· 
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. • ( ' •, 1, • • ' • -. ·-r.-·:· .. ~: ·'':-: ... 
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' ¡. 

EL SUHINIST~O DE POTtNCIA REACTIVA POR HtDID DE CAPACI~RE! 
St ILUSTilA ON 1.11 FIOUilA HO.,_ Y SU CAL<;UL~ U PU¡¡DE UALU.U 
DB ACU .. OO A LO DUCUTO &JI EL SIGUIEorrt IHCUO, 
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•vAC •• POTtNCa RtACTIVA CAf>CITIVA , O • • 

{ 

V 
" 

" 

no. 1 10,9 

r..sn VALOa UTA U rAsO 
' 'Ul't>lt.TICAI<I'M'T1:. 

•• 

• 

" 

•• 
.. ; ! 

DE Lll' Fl<l. f(lf 

( ¡' J 

"' ,...,.e ~~ '-' 1. 1' 

POH H<DICUIII COH HATTHEUO, AXI'tl!.nUO Y V<>L"'n•o P<lDB!O<a • 
COIIOCEH •w Y KVA! 

co• ., • ' " 
1 5' l 
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U QUIU!UIIOI IIE.JOMJI. .C. r, P. A U>l ULOOI IWI ....... ( lJI Jo!. 
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• 1. r::;.~,~~'~!i2' ,_· '! COII ~ 
t.A CAOC~ C.UACitiYA 
..., ...... {1') 

( 6. l 

n "EQIJIEAI C0-~1010 EL PAC'I'OA DI! POTENCIA U liMA PLAI<TA IM • 
DllUOIJ.L I;KIMOE SI llldl TOIWIO LAS IICIJI&I<TEI t.Ect\IUS T 1>011DC 
SE IUPONE (lOE EL P. P, U SAJO 

•• •• RE<!IliO!IlO • 0.15 

•• •o ULOWHAT"'U 

' • "' VCLn 

• • "' ..... 
~ .. 110 • ... .!!.!!.2!... .. . 

1000 1000 

~· • • . .. o.•o n 

TONO .. • j¡ o.•o'' . 1 • )1 0.60 

D<BE CORREOJISE A 0,85 • ~~ 

' 
... ~·11<1 ~~ .J. 

1.\ CAI'ACIIIAD DE LOS C.O.PACllORES P .. Ell Ul 

I<\IAC • 60 ( 1.11 o. 61 ) ... -.. 
EL.KEf'CI%>0 >.HTJ:RJDI U ~U EM LI:CT\UIAI Alst,APU Q1JT POO. 
CHJ\. QuE •UAS •z>.N,MD IEPREUii'UH Uli PkO>Q:OlC Al>ICOADO 
ESTA!< OOJ<TAS A DU .. SUL'fAO<l. tU<mEOS, 
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:" 

' ' '. ' .·: . .. . ' . 
·. , .... ''"' .,· ' ·,·. ••· 1." ·-. ·.• 

' : -·" . 
" 
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POR LO ANTERIOR PODEMOS 

EUI<ESAtKI CO>IO~~IQ~E' 

.. , .'' 1 •• , ' • :• .. ., ' ·. 

QOTONER UN V.o.t.OA DE p, P, 1LU CONCR! 

COl ~ 
···-~ -

' ' 

' . ._ ... 
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11 .-. 

.,_ 

JI.-

·• 

~¡,...._. TEN•R UN P ... OU"" MAS A~PLIO EN EL CALC\n.O DEL 
tACT'OR DE PO~ENCIA, U ACO!ISEJA ELABOM~L.O HEDIMTO 
LOO !lATOS DE'LAO l ULTl""S LECTURAS NEUUALU COMO • 

¡ HIN!IIO, TOM.IIOAS DI !.OS MIDIIIOlltll O lNTEG"-"'<)<.ES Dt 
ENERGU Dt !.A COHPAAIA SUMIWI5n.WO ... ¡I CONS!Ot!W<IIO 
QUE LA INDUSTRIA_ TRABAJA 2~0 H!/rtES •• 

LECTU>..\11 "" J<VUK •• AA' 
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"""'" 1182 
U,!OO 10!,000 ... 

AGOSTOUBI S9,000 ' il,OOO "' •••• 1981 11,000 "'·~·· 
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j1oo' • u•'' ,,,.o' 

~
-~ . '' o. 65 • • 

• • 0.65 

.J.u> . • 

' 

U DEC~~ .tl. r, P. • 0,15 KI~IMO U""ITIDO 
>Ag1A JVKIIIISTUDORA l>l SU COIITIUT<>. ., 

co•~•·•·••· 

TTANG~l-0,61 

• 
' 

~VAC lll: !.<)S CAP.O.C!TO>..U ....... l.o\ eo•JtZ;CCION P~ P .P, 1 

•••e lOO ( 1.17 0.61 1 

IU ----•· 
' 

•,_ 

• 

t.OS CAPACITOOOS COMERCIAI.ES Q<JE UUTEN A LA rECiiA TUN~N Cb_ • 
UCIDADU OESOE 5 IWOTA 60 XVAO EN NUl-TIPI.OO O! 5 DI <60 V, 

. POR 1.0 COOIUGUJEiiTt S! IELO<:CIOOIAlt.UI l.o\3 C .... .O.CID""¡o DE U -
:tOS DE RCU!POO !U. NUMERO o• LOGARES DOHDE DU!:IWI COI.""-"Ull 
Y Dlt ACUEROO Al. OJ.DEN DE PRUERENCIA IEOUN SI INDICA "" LA • 
rJOURA NO, ~-~ 

·' '! ,. 
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,,·, _, .. !, 
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Y!ll,Tl.J~ 0~ OPU~~ION 

.: . 

• 
" ' . ' 

'LDI CA>ACITORU DE P<lTI:t«:IR U PAORICAN EN MUICC PARA OPE ..... 
A U N• f A LAII UIISIOHES DE 210 V r UD V, SIN EK ... RGO 110 •• 
UUft MIMOil"N UICOIIVI:NI!MT[ TtO<ICO ....... QUE LOS CURCJT<>RES' 

"cptREN PUeUENCIU O VOLTA.l!S KAS"BAJOJ.. LO ANURIDR I>II'LICA 

g:;•_.o:_:;•;::,¡!~~.~~~;:• am-rm IUMI.":•~u.~,~· """'! .. "- :. 

¡ -·· 
' CO.JIC<;'IOOI PI LA CAPACIDAD POJt PR"""'HCIR: 
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' ' "" .. - 1 .... . '' . .•. . .. 
-•-•• ""' , .. ,, '' ,,. Ho•··.• 
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· ~OMIHALU 

.. . 
., 

.. 
'f 

AI<ALOGME~U CUANOO 1.0• CAPACJ:tORE! !O DPERJ\N,tN 'lS1E...._. COl! 
Ull VOL~"-'' INrERIOR AL NCMINIU., 01SMlNU'< LA t=NCIA OUCTIVR 
.. OPORCIOOIAU<ENTa !U. CUOIIU.oo DI !.A" RE!.A<:IOIO OC VCUA.lU< 

IUM1tlt$TRA~ 

LA! RELACIONES ANTERIOR .. SON s•CUENClA DE LA t1PRUIOM, 

' ·ov ... • n re 1 •• 1
2 

• lo"1 

POR 1.0 1"ANT<> !..U CAPACTDAO"" OOTENID .. EN CL .J.>II'I.O RNURIOO, 
DEHIWI COOili:OI~U POR VOLTAJ! APLlCRDO, OEO!DO"R W• UTI U 
"~/:.' lL ND~IHAL OU. CJ\"CIOOJ. U DI UO V. 
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~vu • •w UOIG. • 
"" E.ltii>LO TENUta' ~· 

KVU Sl5Ttlt.\ " • TANO 
,, 

' nn LIM~A ,. • .T ... O •• 
I<VAR LINEA 

C<VAa • •• 1"' TAliO 

~e. ,• 

EC. 1' 

• 
EC. • 

" 

tN "-'sE A LA tCUACION ~LA T>OLA' 9.1 PROPOAC!ONA' EL "IIUUIPLICAIIQR 
D. KW" 1 .0. TANO 1 >AU OEUR>IIMAR 1.05 UU QUI PUtN SUHINU'I'RAR 
LOS CAPAC!TOAtS UU LA COUECCION 0<1. r>CToll U PO"rEMCIA, 

r. p, QOIOIMAL • 0.1 ,. 

• ' ' 

tt. MULTULICADOO DI 

•·•· tn• """"' roo 
.. ~ 
' " 

PAOA CORRdl!l EL r. P. 00: O,l .,· 
• 0.160 SUSTIT\IvttiDO U LAr<:." if' 
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C<VAR • 10 • 0,166 • U.l KVU .¿ '· ¡ 
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S~~&CCI"" DE CAPACITOR~S 

... 
• 

" --·. 

,,,.,_,. 
' '' \!P::~-· 

... 
. ' 

C,; NOTORJ:'. ~E IND~CClON, 

·-~-

AUN CUANDO LA S~LECCION DO CAPAC;:r<>RES INSTALADOS DIRECTAI!EitTJ: 
A LOS HOT<>RU DE lND~CCION RESULTA >OCQ ECOHO>UCA, 000 U. '!LT<I CO.STO 
DE L..U UNJDADU 10 TA!WIO.S P<QUE~<>:i •• , " ( ' .~ ,,._., 

~··-
"'1',, .:• . ..,,, 
. '. ·:;. 

- NO NEC&SIU.N '"1'13010 P.!VIO DEL f, p, ,, • ... '"'; 
' ; " "' ~.-.- .. ;, ._, 

-'SU METOOO DO CONUIOOI .. UQUOA QUE U,C>.l'ACl..,. UT< COIOZC'r>l>O 

.m 

EH lA LINEA SOL.<> CUAMDO •• MEctSITA, .• ~ 

• SU LOCAt.llt.CION r CAPACIDAD U J.A .... 
.;¡•_•11":-: 

OJ'TIMJI. 

• '" ... 
•• .._, 1 

- •. , • .;,,_~~.--, -~,.~ '··· >! ··- ~ ..,_ 
EL r, P.: <N LOS IIOTORESF PE: U<llOCCIOIO JOI.JU ·,O<" All!lll,LA A PU:HA 

-CARGA VAOíA EN'fRE EL 00 r OD~,OEp[J<DlENDO DE SU VELOCIDAD Y T,.O, 
.ERO CON CARGAS LIGERAS SU P, P, DECOECE RAP!DANENTC, COHO SE ILUS· 
TU EN'-' flGU"" l.f, DEVJDO A QOJE,.U POT<IICiA OMC'TIVA NO CAN!IA' 
o<IJCHO CIMNDO EL HO'TOR T .... "-f~ E~ VACID 0 CU.......O ..... BAJA EM CAJ.C>A--
PLEUA. ••• V"•C 1 ,,, ,·m, 

• -· 
UTA CARAC1"EUSTIC" ES PAOUCIIL .. KEN"n AUAC1"~VA EH LA APLICA 

CID" PE CAI'ACITO~ES YA QUE COM Ull• SELECCIOM .. ROPI>.I). !)EL CAPAC!ro. 

' 

1 A UN ·~~ PE f. P, A PLEUA CUOA ) SU PAC1"CR !)E PC'I"EN<!IA A CU.U.OUIU 
. C .. CA SE HACE EXCELENTE ( KA1DR !)E ·~~ 1 "' • 
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,_. Ell'lRlEMCU CO!I CA .. CITOitU AC<lP(..U>CS I)IREC1"Al<ENU A LOS 
IIC'I"WtES HA NOSTitADO OllE CUI.NI)O UISTEH Dlr!CtiLTAPU COOI CU.OS, U 

) • I)UP CEIIEU.UU:HU A QUE U"ro5 5001 0,\rCREI QUE LOS REQIIUIOO!, 
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· cna<> PACT<IA fUC\1~111;.., Cl.VIDAIIO' tS EL HECitC QUE U. . ' . 
CAPACITOR CAMBIA llA:r>:RILN .. TB LA CCMST ... n ct:t. TIUPQ 
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Df;L. CAPACITOil ;-o ' .. .. . . , .... 

·" . ·""' , ... , 
¡,.\,CAPACIDAD NOHIM.U. DE LOO 

Dn AAPANCAtl<» D~L 110!'0>1 MD 

CAI>ACl TOilU 1 CONECTA""" 

PA~ AU~tNTAR EL r. >. DEL MOTOR, Ua CAlla,\'' M. . . .. '.,..... ' 

' ... 
DEL V.u.<lk 

100$. 

' 

- _,¡ 

"'" .. 
"'·;', .. :: 
" 

SEU:C<:IOM'or:t. CAI'AC!TDO U 

' Dt KEDIR LA CO .. l[NTE DE rUNCIONAHI<NTD XI< YACIO DEL KOTOR P<>R ""DIO 

DE u• A ... UMtTRO DE GA>iCND, 

' ' _r <-• ~·- • 

t.>. DlftRtHCIA t"TRE LOS RANGOS DS CAPACIT<IUll A USA .. E PAliA Jl. 
NA CAPACIDAD DE MOTOR DADA,PUtDE_IER ""PLIA; DEPEWDUNOO FJIIfClPM.~ 
M&WTt DE L.A \'U,DCID>.D. A MENOR Vl!.OCID>.D IIAYOO SE"-' !JI CAPACID>.II Dlt, 
CAPACITOO QUE D&BE USMSE.r TAM8lt!f EHSTl u ... ""-'M.D!P<I<ti<CIA EN 
LOS RAN~OS Dt CAPACITORU .. CDM&MDAf>OO PA'-" LOS DIFE·E~TI:O DUEIIOS 
Ut HO'f0Rt. TALES COHO • , :.¡,., • ;.,,,.,, 

.. '""' ' ... . 
...,. ,V]-'·''" . _, '.:::,-. . ' ,_.,, 

. ...;,:' ' ' 
fRE ARKADUOA Tl>O U, O&NEOW.H!NU ANTES 

'"""' ~.. ·' '•.''l7.~r,. 
AOKAIIUJ<.\ TIPO U; DESDE' 19SS, ' •,..>;>~1:\~ _¡ 

• • • cJ'< ••• 
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' '" ' fAJU <-00 DISENO! DI """""'-'"' ~IPO ~ r U, CllOPfll? !'>lE DISI'OI<I DI ,~N-

("""'ClON PAlA CCIN~IO IL,~AKAlio• D~~ CAU,CITOft -~,.;u~~- t.>.' ""Dt,Cl~, 
Ot CO~R!<NT• t• VACIO E! tlll'llACTICABLI !.A! TAOV.S.Sl·Sl •uzw:N'StR . ·.""'•·· .-. 
vn co110 cutu. 
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• ""''" ... .,....c.,"'"''~"""'"""'"'"· r ......... o-c. D, .. ,,._._ • ...,..,,_ 

...... ,.. 

... .. -... 

... 

"·-. ., .. o..,,. e"''"' 
(bol ....... ,.,,,.... """"'o"-.... _ "" ,,.. . ............. ,_ 
" • • • .. .. • • • • 
" • • • • .. ,. • .. " .. " " u " .. " " u "·' .. ,,. " " .. 
u " '" "-' .. 
'" .. u .. " "' u .... "-' .. 
•• '" .. u .. 
•• u .. .. " '" .. .. .. " •• .. " .. .. 
>.,.<-'" ""-•'-·" Muo<on •••• _,.,,,. ""' a,.do~ "' ••~• ""'" 

Ll5~o\k l.OJ I<O;<>R&S pOR I<CCICN!S, 

•o• l<tO!O 

" D< 

• 

.. 

~sraNAR CAPACITORU A LO» IIO"!CCRES <M ORDEN ~OSCtsOtonl: Ot Cr.!'ACI 
""~ HASTA LLtCAR A LA CAPM:I~¡u,;~¡A UQUERIOA. CONSIOtiU.N:>O tos" 
IICUI<NTES PU-''l'<>S< 

A).. SELECC!OtlU LOS I<OTORCS QUE SE U'flLICEN >tAS PUA OUr. CADA 
CArAI;lfOR INST,LAOO TJ:HCA UN MTO rACTOR Ot u7 !LHACION, 

81.- LIMITAR LCS RA~CCS CE LOS CA>ACIT<IRE! A LOS VlU.ORU RECO 
rtNOAt><>S POR 1..05 rA!RICAI'~ES OC r.OTORES Y ll<CI.'ll!t."ttlS O 
I<ORM! LOCALES-

C) •" t\'IUR LA ASICNACION Dt CM'ACltORts A LOS SICUlL~tS HOTO-

"""· 
LOS Ko;oRn MO DESE>< ESTAO SUJETOS A KAACHA! REVERSI 
8LOS. 

U.- l.AOS 1<7.0~tS NO DUtN SU RtCO~tC:OA:>OS HltMTRJ.S tST"" 
~l!W<DO Y CtUtRA>/00 UM SU&SUNCIAt. VOLTAJE. 

UJ.• LOS CIU'ACnORts NO OEBtN USARS~ CON "OI'ilRM .. ~RUAS 
, o,tLEVM>IlRU CUANI>O LA CARCA ~UtOt ~NTROLAII; N. 

IIOTOR O EN MO'fOUS VE MULTIVtLOCIDAOU. , 

,. 

' 

IV,- CC" ARRANChOORES OE TRANSIClON ABIEUA 0 WlLTioJE ~EOJ/. 
CIOO • 

LA JN~tM.PCIO., e<o•=o• U OP< .... CIOM orl'~ltiVA O< LO~ tt .. <JIAOlltTI<!CJ 0 

Clllrt.o.croou, ere. 

SI U. SI:U<!CION Ot JV C""M:ID .. Jt ErECTVO COII UH Hlom.O D<lo 13, 1< 

"" LA co""'mu ~<J<IN.U. ot:r. <:AfACiroo % su euo•c!IWI :n<Tu•.....,•• os ._ 

<Vt:W> A LA tV""'UITE DE tVRf'O Cltc\llf'O al <lo PWf'O Dr:: loOCALUAcOO, 

tA T.U.U. U U>IA RI:l"¡;JU:>CIJI COH..,.IO!TE DI LA ULE<:CIOO DE ESTE E-

O<IIPO, 

,.~ ... 
c.,.~ ... ..,~."'""'''" .............. ~ .... ,~ ..... ~. 

"'""'"' .. ~""·••<·-· ...'•-..,.,...,. ..... ~. .... ~, ........... ... , .. e.,. ............ Jo O V oiOV ••• , ........ , ....... .. ~ .. '"'"' 
"·~·· ... "~··· ....... '" "' "' ... 
~·····~'"' .... '" "' '·" '"'" . .. _,., 

- 1.0 -' " Co•········'"""" " "' " "' '''"''"""' ' " '"' "' "' .. '"' • ., "" ""'"'' 1 ' "' "' '" .. "' 
''""'"'' ,., ... -• "-'H , -~••••~"'" nu., o> o< O , ... "' K m,..,"' n..-""""" ..................... ~. ·-~ ...................................... _ .. 

•O'CU<•''l .m ... .,"~""''"" 
'"~"''"'"'-'M'~'"""'""'"""'"'""'" __ ,__.,_ ,.,..,.. .. ~-·••~"""~...,...cto ,.,. ............ ,..,u . . . .. ---·~ . ·-· •· 
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' ' ; 

1 
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EL ~QUIPO AUTD><ATICO OZ C<JNEXION OE CAPA(:!!'ORES Mil.\ VE~ S! USA 

~N '-'S P!.AN~AS lNOUSTUAl.tO, PUO CUANOC SE USA~ U POR UliA O IIAll DE 

LAS "'ClJIEH11:S I<A.O!<I:S. 

2] PAH ~<W<:IR EL VOLTAJE DIJPAN'I't LA ctmUIOH O!; CAR<Wll DE ,U 

L1JH.RADO T PARA ~&JO .. R LA •tCltAC1QN DEL VOLTAJE EN CUALQUIER 
CONOIC!ON OE CARGA. 

LOS ~!POS DE CONniOL AAS CO!U:li'!:S so:<, 

<:ONTIIOL DE <.'0110 11:1,1: 

•• 

DE UN SOLO PASO 1 011 U OH l 

=t~n 01: W SOLO PA!O. 

( CON [,1~0 O >VIS CA,.CITO,ES ) 

\)SUAU<""n A StUts DE BI.O<lti!:S 
l>t,c~PACI'fOR~S 1 

.. 

LA PROTECCION PARA SOeRECORR!ENl't POR MEDIO DE rU5IBLE5 EN LOS 

CAI'ACITCIUS, NO U U~A PRO'I'ECCI"" DE SOBRJ;S.Ail<lA CONO at USA U LOS 

APMlA'I'O! ELEC'tRICCS, TllU CONO NOTCIA<S. 

DEUDO A CI:E ES N~E!ARIO StLECCIOHAR SU ...... 00 ( DE LOS rUS! 

BLES ) ENTRE EL "~ V 2.10% D. '-' CO~Rl<.TE NOMINAL DEL CAPAC!TOR. P<), 

RA PUNJTIR EL fLUJO nt 1.A CORRUNU DE INRUSN. 

LA UUCCION DEL PUSUL! Dn .. A HAC .. U ~~~ BAS. A .....,. OKOotti

~AClON<! Ot~ rASRlCAMTE 0[ CAPAC!'f'OO[.. YA QIJ. LAS C .... AC~<~UTICAs 

TUMPO- Co••rtNU OEL FUSIOLE 50~ <L rACTOO HAS 1KP00TAI'T'E EN SU -

CO..,.OitTAHI<tlro Y IIQ AS, ""' VALO"U o• COUIE .... E IIOKIIIAI.!S, QIJE S< 

ESTABLRCttl PARA CADA TIPO DE ruslOLE EN PA.TICULA •. 

" 

• 
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ILUMI~CIOIIIIIOOSt'RIAL -
El p,cp&oit~ do lo IIU1tl,..d6n hduot,lal eo ot ~,...00~ ~e ~er~!a 
l=!nlca e'idooto en coll~od y cantidad ouflclontes puo creU un 
o"""lont• de oo~urldad y !'.eje<« la vhlhllidod y productlvldod don 
tro do "" ambionto conto<tal;lo• 

La Il""'lnad6n debo oorvlr no oolo.,.nto COII'O uno he=ro,.hnto do -
producción y un Uotor do o•gurldod, olno quo dobod do oontrlt>ulr 
o ... jocar loo condlolonoo ocl>lon,O)oo on la. !rooo ~. •robojo. 

n dloo.•o do W'l oiot...,....o do ll=M.aeJ6n y lo oelocd6~ del oqulpo 
Od«uad~ poedon ootor lnfluldu por MUchoo faoto•oo •oloclonodoo 
con lo onec9!0 Y la •conom!a. L .. condldonoo ooon6mleu U roo•* 
I"'Cto do un ol"e""' do llu.~i~aol6n debodn r.o oolnento ootor baOA 
d.>.o en lo Jn·,.rol6n lnldol y loo eootoo ~o Ol"'r&d~~. oino to~-
blén en uno lnt<r-relaoi~n ent<o eJ ooltC de n,..,tnod6n y otroo -
factor .. pro~uotlvoo ao! como ~1 cooto do """O ~. obro. 

hloton ~oo uquerklentoo proploo del oo< h""'n<> referonteo • loo 
oiote"'o ee a..,J,..e16n. n prlo~ro o• """ nocutda~ Holea po.ro 
aoe9urar la violón ernoto. r!pldo y con ol f"Onor oof·,.not d .. __ 
o¡u~do'corre<pondc • uno nece,ldod de lo lo• y ol objeto do croar o 
ln<lol< on lo roop•>eoto e"""lono.J. 

h lao &roao do trabajo ol ~nfulo ~o oido enfocado ha<lo ho nec~ 
ol~adoo t!•looo de lo$ trobojodoreo, do tol formo quo loo ol•t•~•• 
d~ lllr'lln,ci6n h.>n oido dloe-.odoo po.ra proporclonu un nivel do -
ll=lnadh en un pU.".to daeo q~o perrita ol tut.ajodor roalhar u 
'""" con ""mfnlf"O do 01fuouo en cuanto esto ooa rcloclon•do con 
lo •1•16n. Ln lo •otuolldod ol !n•••h M oldo ol u•lltur la llll 
elnaolór< """"' oyu<lo. poro "'"" on oltlo dond• lo ~en•o puo~a trab4 
jar conlortoble.,.nte: en olgunoo """ utoo rojonniontoo >=ilihn
Ulco oo p-oerlen obtener con nl"1WI 6 pequeMo lno=..-entoo en ooo-
too. ~ e•te roopecto lo ll""',lnool6n oo M evaluodo hoy on dio ~.60 
Y ~.h oobro !. b""• rlo UIIO herromlento do p~oduoc16n yo quo • moj~ 
ro• olote=e do 1!U<clnac16n o ~onaeo rooultan on ¡....,retHn<Oo do -
prod•Jool6n. 

El eoneepto do croar un aml>lonto placentero oo booo oobro lo ldoo 
do <r>e la ~ento l>aco 100jCr lu """'" en un ar.blonto con~orto~let -
do otra for=• crear c...,dloloo .. Plocontono con cco.bli\Oeloneo do 
coloroo, dlotrJ¡,.,lonoo odoeuod.>.o y to><tu.roo y coloreo u,eroo on 
loo rnaqutnarloo. 

• • • 

' 

!t volor do lo ll""lnooi6n ooU dotomlnado on qran puto sobro lo 
booo do loo "beno!ldoo on nlocl6n d ""oto. Loo boneUdoo ¡,.,:~,¡¡ 
yen 010jor pood..,cl6n po< trabajo<lor, p<lt Mqul"" 6 por ... uo cuo
drado do oopaclo do htrioool6n y pocuo aocldontoo. Eotoo beno!l• 
clos oon ol rooul<odo do un• ''PI'• v<ol6n, !'>lo o .. cu, .,...jor eot.,l, 
~o do ~nin'<>, ~&jor """ojo y ~ojO< mottvoel6n. <:odo toroo y cOda -
!<e& dobor!i~ oer evolua<l>a en ''"•inu• do ou l~po<tancU on relo
ol6n a la proohtccl6n tOtol. 

A lo v"' ln!lulr&n oobre lo• condicione• do oequrldod "" ol traba
dor. quo oon e'"nclaleo en cu>.lqolo< lnduatrlot y loo ofocto• del 
olote"'" do llut>lnooi6n oobu lo oo,urid.>.d, debo•'" do conoidoror •. 
•1 ' .. blcnto do uno !reo p<oduotl"" de~"' oor disonado c<m el obja 
to do co~pon••< loo lbnltooionoo "" lo cop.,oldod hwnono, •~•lquler 
!actor quo pormito in«c•"ntar lo po•Jbllldod do mojour la viol6n 
do un trabaj•<lor, red,.,d.>.r! on podor deto<tat adocuod.>.O>On<o y o -
tlerrpo cualquier cauoa potor.olol do W. accidento. 

Como 00 ~~ndon6 antorlor,.,•nto ol prop&olto do lo llumln.ocl6n ln
duotrlal eo el provttor W\ o~J>lente de trabajo OO'J"ro. proporcion.., 
do utto otlciento y eonfo<table violón u! eo""' """' ayudo on to<loo 
loo tlpoo do operoclonoo lnd~otrloloo toduolondo loo pórdldao en
ol oomporh~lento vlouol, Eo lmpoH•nto oln ofnl>orqo, analhu .,.,_ 
rico foctcreo. loo cuoleo eon<rlbuyen o lo vlolóno ootoo oon> lo -
tarea. ol """'""" y h lh,.,.luelón. 

Foctoroo '<"O ofooton' lo vlol6n on la• t•rooo de lo lnduot.rlo> 

En ~enud, @1 "ou h~no"" por reflejo, tron.nlol6n y olluotao. 
Lo violón de olluot•e Involucro la dotoocl6n do la preoonelo do"" 
objo~o y ou contorno, debido o quo·lo oboou.cid•d ~aco rooaltor por 
Contraoto en contra do loo o!redo~oroo ll""lnadoo. La, U•no,.loi6n 
oe reUoro a lo doteod6" do dotolle• • uavh ~o v.rlaol6n do- -
tt•no~iolón ~. luz b!•""•· O·Ol e...,IQ do color, a trov'• do,.. .. _ 
rlaloo quo son ouoccp<l~loo o la pe...,troo16n. 

Aomlo..,, Ol l"'it<>do do Violón"'' ccodn oo por ro!iojo. donde lo-· 
lu~ y loo fr@aO oboewoo <> dot&Uoo ""n dotoetalk>o por d<fuonctA 
u • otlex.lonu. 

• •• 

1 
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Lo vlolbilldod do """ uroo u Objeto eotá dotor,.inada por ou "1a:;o. 
~o·. "Contraoto', ·n.,.., do vloi6n" y 'lUI"ln•~ci>". Cdo un~ do 
ootoo footoroo <o oufldentemen•o doponMonto dn loo otroo, do tal 
(or"" ~uo UM dotldencla on uno pueóo oor cow.p.osado don<ro do •• 
clortoo lím!Uo ""'dl!icando WIO o <.ás do loo otros. 

"T.,....no' .- Cu.,.do el to=!IO oo lncr=enta lo via!billdad oo lnore
... nU y hao>& wo cierto J>W'lO la vlsién oo r.&o f~dl, on loo có.ooo 
on que el to=~o do! objeto oo der..1.oiodo ¡><oqU<fl<>, la oporoclón no" 
~·ol oo usar lootoo do ""'ontO o ~lcroscoplo puo identHlculo, on 
olqunoo caooo ol ~¡,.., re•ultado os puedo obtener con mayor llo.~i

naci6n, con ol Objeto do diotlnoulr on formo mh fácil loo dota-
lloo y bac.r la vlolén !'áo oioctlvo. 

'Controoto' ,. Con ol ob¡o<o do dhtl,.,ulr o>.h Ucil~ento loo deUI· 
IJoo do Wl objeto, deber~ do O>iltlt uno dlh<~nciO ~" l""lnon<:b 
14 OQlorl, con hopeot~ al •~.Monto gononl., So l09ru! ol o.i><lmo 
do viol~llld.>d cuondo el conuooto <lo dotolloo dol ornl>l":'tO qeno-
<ol ••• mayor, on otcoo polob<Oo deber& do oxlooJ.r <ll<ouncio do -
h=lnncJ.u ont.<o ol objeto y o! aro.bl.,nu. 

"Tiu«> do vh16n• •• La voloddod can h c...,l un oujoto 1'\'0do ho
Cor ou tral>ojo 00 o ,..nu<lo \U>O ... dldo do ou prodoetivld>.d, o! lo
bajo lwtlnonclo prevalece, '""""' un tl<~po ulaUva~onto la<qo p,o. 
ro l"9U< lo tuoo do vlol6n. ln<r!'!"Ont>ndo lo l""'ln>.nola, ol -
tto,.po requorldo ]'~'• lo vlol6n oerl !'.!o corto, do la <.lol'\0 !OrN 
lo tar~a de violón en eondieloneo do alto eoatruto y 9<0n ta~a....,, 
<<"qUon.r! qono<alolento Mn<>< Uoi'P" quo loo totooo roall•o~u en. 
l>o.joo ecntranoo y po<pdoo t.o""""•· 
"1.\oolnonda" .- !.oo hetoroo do tat"aM y contrasto oon ln~o<enteo • 
U lo tauo por o[ mi•m> y, dontro do clor<oo llo.it .. ol tio~po do 
Viu6n puedo oer conoidorodo on ""a"''""'" e>togo<lo. Sin o"""r~Q. 
on 9oneral, lo IUIT>in>ncia 01 lm,.,rtanto y~ quo os un !octor contr.2 
b~le. La l~onlnonci" ro•ultod• do lo lu< on uoa .taroo y ouo alro
dodoru en ol CO"'f'' Ó@ violón, puedo ou cOO«Dlodo d•ntro do 011'·

PIIoo H~lloo, Vozhndo lo contld•d y dlotdbuol6n rlo lo lu•· l.o.1 
O lo..., oo puO<lo '"'"'donar quo con olto ¡,...¡,.....,lo oo puodon CO!Open
oor doHdei'>CioO on otroo [&Ot<><oo. 

Eo co~"""'cnto •coptodo ol ~ocho do '1"0 oxhto una d"'lono<oci6n M 
loo funcionoo corporaleo con lo odad. Loo ojoo no oon lo oxaop--
Cidn, po.ro nunca <leo Qjco oodn l9""'loo. 1.o de<¡o:>end6n do h vJ. 
oi6n eon lo od>.d 1"'4'<1• ""' oulbur.t.o o varloo hctoroo, p<>< lo to,n 
to <lel>o conddU'oroo .t p<opord"""" .,.1">" n1vol do 1l~ión p.o. 

. ro troboj~doc .. •ro-<•• pu~ -""' n pkdl,., .,. l.o. copocld>.d 
vto ... l. 

••• 

• 
tl<r tal !<>< ... quo •• roquorlr~ ""Y"" 1"-"ioanclo d~ loo o~jetoo ¡>OU 
crear ol 10lo""' q<ado do l""ln•nc;o ~n lo retlr.a do loo ojoo do un 
t:al:lojodor odulto carnp>.ndo con loo do un trabojador jovon yo quo 
•l tarnaM do la pupila docreeo con la ~d•~· 

AoidO>o, b fu_oe!6n do aeomodac16n """ cansi&to en ol ojuoto do! 
lento do! ojo paca fija< ol O~J<to o un& doOrto dloto....,io, va c..,_ 
hio..~d;> con uopeeto & lo odod ~a quo o! leote <ion~o o oploc.o.<&o • 
perranonto.,.nto. La hobUidod Ce un ojo odulto o joven, nox,....l 6 
•ub-nor,...l o h ocac\Odaclón, oe ""'jora con d lnoro,...nto en la llll 
rninaci6n, roquirlondo mo;"o<o• incromontoo """" loo ojeo CQn condi• 
clones do OCQrnodaci6n oub-oarrnd. 

~dston odoc•b atrco foctoroO·'!"O ,.u .. tron =deterioro can lo--
edad, toloo eor.o la 09udou vioO>al, 1a voloo1dod do violón, lo ho• 
hilidad po.ra dotoctor ..,vlmlontoo perl!•otraloo, lo hobUidod .,uo 
""' oobro ca~,bloo r!pldo.o do nivdoo do Uu.J.nadón y lo rooloton
ci.a al briUo. 

~n genorol, deber~n do conoideraroo dao focto<oo, h Conti<!ad y 1& 
Callad. Lo cantidad oo reti""" o lo contlda~ do u.,tn.od6n quo 
prQduco l""inonda do lo torca y d ol$lonte gen~ral y lo calidad, 
lo euol oo tefie<o ~ la diotrl.buci6n do la lu.~lnonch on ol ~l>hion 
te vioual o lncl"ya ol coiQr de lu<, ou dlroccl6n, ou dl!uol6n y~ 
el. gra~o do brillo, oto. 

Co-•idl1 M Ilu~lro-!15:!,- L.. concldod do lh!:OIOOc!6n para eualquld' 
b,talacl6n en p•rticulor, dopoc.de prineipo.!,..Mo oobro el uob>.jo 
qoe &O voya o aah<a<, El gra~o de o""ctitud <cqUorido, la& dar.,¡ 
!loo o <or oboervadoo, d color y lo rofloetanoia, oo[ como el o"" 
biente go"orol •lecta loo roquerhlontoo do luminancl•. la cual •• 
P~oducir& óptinao condiciono• de vlol6n do tal for,.. quo o! h lljj 
llli .. •~16n oo ln=•=snt.o, •• !aoil!tor.l lo exactitud y lo velocidad 
con la c""l oo pueda roollur """' ta<OO• 

L>• reeomond>.clonoo ~o la cantidad do llwninoc16n dober!n de aplt
«r.o a un dotorrnbado punto y on el plooo de vial6n on ol eu.al •• 
OHO uoliz,ando lo ta.<oo, ya oo• horiZ<>ntb.l, vertical 6 on olgÓn
'n~ula lntor..edlo, Pan OOC<¡UriU quo un olotoma do Ilumlnad6n -
prQ~w::lr! un nivel ;W"~t....,ida u ,_,ou:rio diooe.or .¡ aloto= a pr¡¡ 
ductr .... ro-< cut.l..s..<~ l.nldalmanto, qoo Loo nhat.o a!J.....,, ro•;-

~--
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C:ol!~,., ~~ 11·-tftld~o .• Ceo<> oo ..endoM ~otedo=nte la <di
ciad &o lo U=In.ool6n oo roUue • h c!l.otriOOd6., do l=L.,.ndo ~ 
on el o.~bleote vi<ual. t¡ t~=lno u""~~~~ en"-' oer.tl"" poO!Uvo 
• l~?llco ~"" to~•• loo lu:-inorn::Ln centd~~n !•·?Ou\>ler.~nto d 
co,...,n"".l~oto vh~al. o=oc!l~oc! vhud, fadHc!ad c!o v!s16o oo;_¡¡ 
rJ.d>.d y estético poro funclonu vhuo!oo eopedflo... . ' 

,Loo ulaclooeo do ~dllo, dlluddn. dlreoo!ón, ur.ifor,ddac!; coLor, 
lwcLnoncla, tienen ol~nl!ieotlvoo e!ectoo en lo .,¡,;b(lldac! y en • 
lo habilidad~. ver Ucu~o"'o con o><>etitud y rapiao.. tdoton -
eloruo tare., toleo COc'\0 lo pO<copeión do finoo dcealloo q'JO re-
q"l"'en do aoHiolo euld.•c!oooo y oHa contcdod d~ llu_~inación en. 
co~paroclón <en otroo, do tal ton .. que on &reas dor.de •e roq.üo-
<en reünar taroao oevocu y p<olon~od .. , roqoü.ren ~uoho w..i.o oo
Udod """ d~r.de ae roolho~ tu~u ovooouo¡~.,n>• y ¿ 0 roloHvo co.~: 
u durad6o. 

l.- De<:rece< lo l""'inanda do h !uonto do luz 6 ol o<¡".Üp<) do Uu
"inaci6n, o do """"'•· 

J.- lncre,..,nta.< el 4ngulo on<ro la ~uonto do bdllD y¡, :rnu do 
violón. 

4.- lncrr.ont.r 1~ lwnln=da dol troo 
brlllo. 

••• 

~ ...... -· 

• 

~~ brUlo reUejodo •• coua&> por lu b>ll~ones con alta ll>lllnu
cla 6 dH.renda do l""lnonch retlejad• do doloo brtllant .. , p.o.
ro~•. cubierto>, ""'todalu 6 oupodlcie• dentro delco"""' vlo,.al. 
Por Ot<O part~. oi lo '"""" do violón 00 llaca oobro uno auporlldo 
htillante, las ~~~genoo rollojodOO do lo fuento do lu• o ~~~tno--
rloo prod~eldn el velo por brillo roHojado y obocw:eoerln loo d,. 
talloo do la tarea. El brillo roflajodo oo !rocuente,..,.nte tn!o ..,._ 
loo<o quo el brillo dlrocco. debido o quo •• tn!• cercano o lo li
neo do vioió.o, ~ooho por ol cud ul ojo n<0 lo pu•d• evitar. 

' DISTIUBUCION 

En u.,.,¡.,..dón Ind"atrhl on intorioroo. •• recodonda quo la unl
fo='d>d eet nivel horllontol do ilwdnoclón m.id~~ Y ~In!..,,., 1111. 
~>od oer ">yor a l/6 a<rlbo 6 ob.>jo del nivel p:o~odio, con ol ob
jeto ""quo por=<ito orro~loo (lulbleo do opeuci6n Y <<r"ip<". Y -
o•e-¡¡=ot ~e eoto fo<~ .. ,. .. y<>r untfor,.ldod on l,..inonelao en ol l<oo 
'"'"~leta. ,.,.¡,do, úooo ob"""""" o ih""i""d•• olternodo,...nto -
creo.~ al:•• dlferencloo ·.,. ¡,.,.¡,...""lo quo no oon deuableo, dobiO.O 
o quo el OJO •teno dlHcultodoo on ojuot.>too pa< o! "''""o o !U -
doo l"".!noncloo counndO uno fHi~o en la violón. ~on ol objeto -
do logur lo uni!omleod deuoda oo eoonehl ""'" ol e<pip> do Uu
,.lnoc!6n •• eolo'I"O o eopoclo• odocuodoo.tomondo en cuonta ouo co
<aoted:stl.cao foto~ótrlooo y loo eoraoc~d•Uooo Ual.aoo del <uor
co. 

Lo habill~a~ de vo< detallo• ~opondo do lo dlforonc!• do i~lnon-
eh enero el detallo y e¡ fondo. Oxioten diferente• rolocionoo do 
¡,__-.io•ncio dependl•n<lo do lo oplicoei6n. Loo roO..otoncl•• do loo 
p>rode• del O\llrto. del toe~ y piao. ool co""' del equipo, dotor,J. 
no el P"<r"~n do l=l.nancU ln!luy~ntlo en lo vlol6n co.., parto dol 
,...dl<> =-"ieooo." AoiMlo..,. d colO< puodo "'"'"" pou baeor •' &a

bl~n<e de tnba¡o .-.b intorooonto y phocn<erc. 

~ebido o la naturole>O "" lo conotrucoi6n do loo Edlflelco. oo e<>¡¡ 
venier.to hacer deo el .. lUcoclonoo ~onerdeo' Areo d• aHoo ..,nta
jeo y 1\rea de bojoo """'-l .. · 4o ''""" do baje• ""'"UJ•• oon 9o
ner>l><ento conslderad3.o poro conotrucclcneo on lao <uoleo ol <•cM 
eo aprod~.adarnente do 7.~ .... t..roo Ó toei>Oa d~l !<i""l do¡ plao. lu
beaa do alteo ,...,nt;.joo oon O'I"Ollao cuyo t<>eho eaU ouribo d• 7.6 
,.otrco (25 pieol. 

• • • 

' 
' 
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Con el objeto de u .. r lo ventaja ~o 1o lu• doMo, <lebodn do con~ 
oldo<ar .. vario• factor•• p•n ol dioeno, lo, cual•• incluyen lao 
vul<cioneo "" lo ca~oldod y h ~lroeci6n de lo lnd¿e~do d~ lo w 

lur. lo diotriWclón de lwnl-c.onda do un olo:o claro, pord•b~nte 
nul:ü~do 6 nublodo. vo:docione• •·" lntenoid>d oolor Y ou direcc;6n, 
lo niveloci6n dol torrono, d ~odio ~~Mor.te extorlor y lo cerco
nto do odiflcloo co.• ol ol>Je•o de e<>~•l~orar lo diopo~iblU<i.>~ Ce 
¡0~. 1-o lu• dol d!o q"o enero o loo edi!ldoo de~Mo d~\ dioe"o 
orquitoctdnico. lo decor•ci6n y OOIUeblodo dol lntorlor. 

E~ioten dlfe<ente• • .oneuo do p<opordonu lu• do dio o lu áreu 
P<Oductlv>o c~O>O 5Cn dlent .. do olerro, uccioooo htoraloo, eh
roo, domoo, ot<,, codo uno de dlu tondrtn dlloronto e<oto,.,lentO• 

U"TeffiS p• !Ul~! ':A!;:ml 

roro ~ontener toonos condlc!onoo do v!ol6n •~ roqul~ron olotemao
eléo>ricc• do Jlut0inad6n en lo ""'ycrh ~e 1 .. huo induotrialu 
yo q-.>e "" e~lo•e o "'"nudo ouHdon<e oonüd>.d do luz de d(o ~(In O<l 
tro !u oon~!oionoo 6~ti=•· Con !u, do d(o ol o•!"'oio o le lor9o 
do l•o vonoon•• i!on• lo naycr ll~~inoo)6nr tombl~n a ~•nodo cO>O 
rosul<•do de"" dhe•.o potro ~o! "'"""" oHctrloo de ll11.~inad6n 
.. ,. eopOc!o eo o! q-•o 1>0005 ilur.lnacl6n tiene. en ocr .. polotno 
oo requloro '>"" el olste"" de ilwolnad6n oeo dloo~adc o in•~alodo 
con el ol>joto do f'<>ntonor el ni vol do il~minad6n 9•r.o<d olln on 
1 .. ~<o .. odyacentoo o lu vontonoo 6 porod•• aoo~ura~~o un ""'•"
nivel do t:o.-.iMdón en el ár•a c""ple"• 

hioto ''''o a..~pllo q=< do tipoo do lllll'il\&l"lOo do oc~erdo O loo no~ 
c~oida¿eo eopedfieoo do coda lnduoulo, de tal fgr""- quo p><o cgn 
oiderar una lodnarlo on oopocl•l oe clobon de tO!'.ar en cuon"' loO 
Oi~"'"'·'o• P:'d~etroo• 

Dioul~oel6n en Condeloo potonda• dho~.O do¡· l""'ina<IO paro ov!. 
tor bd!loo indc.,al>leo y proOudr nlvoloo O! too do l!u.~lnoción ~
CgnslcleUndo ouo factoroo de manton!dontOt conotrucclón mecánico 
qo0 ror~lto uno convenlonto inotol&o)Ón ~· oorvlcio•. clooifico-·~ 
ci~n do l=lnaxloo •n cuon~<> o utlliud6n en d!fo><e~tu u..,.~. 

'""""" 
'l"odoo loo oiotoi>OO do U>.>mi»ocl6n po:ra !nterio<oo ooUn comp>:ondi
doo on ol'lUI'" do laa olo;ulontu clooJUeoclo,..o• 

• 
A) I!II\I:C1'J 

!.co l=inarioo claoiUcodoo c-o.., directoo, oon oquelloo <¡1>0 pro<! .... 
con prootioornento toda lo U'"'lnooi6n hado el 4aa ~o uabajo 1~0 
o lOo%). ~or lo tanto e~ qo~oul, tolo o oiote"'o proporcionan Uu
"l~oci6n •~ loo oup<rUo!.eo de tubo.ja ....!s dld•nte-nte, eot<> eo 
trecuonte~.ente o expono•• do otros foet<>reo. por •i""'l'la• loo ,.,._ 
~rao pooden oor clhtonlor.a~ao o ""'"co que loo lurolnuio• •o•n ce~ 
latl\•omente qnn~o• on O~ !roo lu.onlnooa 6 quo loo uni~odeo ooan
""ntod'O a ... nor diotancio quo la r..,o,.noiodo """"' dlotanda n.\..J
= do eopocla"'lento. E"oo olote.~•• odiclon>.ln<mto producen bri
llo, cll.reo<o y rofl•lodo debido o lo alto dltoreneia do !Utt.lnondo 
~~tro la '"-'en <o l>r1llante y o) h~a circur.dM<O• 

Alqunoo l,.,¡narloa dol tipo lndunriOl claolfloodoo """"' dlt<lctco, 
eot~n dhehadoo poro omitir cuando "'""M el 10'"~ d• lo producción~ 
luninico hocio lo p.>r<o superior, lo cuol ~ejorod la comodid>d vJ. 
OUOI o lo vo, que per,.ito ol flujo do oiro a havú do la =idod, 
lo cual reduco loa dep6o<too M ¡>;>ho en la"'"!""" Y.•l refloetor. 

llol~iomo. loo l"""in•rloo clool!lcadoo c"".o d!<oetoo p<>oden oo< con 
cor.u-ado• o obiertoo, lo cuu no• per~!tirá dotormioar la rohoi6n 
convonlont~ do eopa<Jo!Oiento o la olturo rle monujo. 

B) SEHl.Dl!<FX''ro 

!.e~ l,..lnorloo cl•oi!leo<!o• c""" O@IOi-dlrootoo oon oquo\loo '!"• -
propordon&n llol 60 ol 9a>O do lo lu< ~ocia ol plano do trabajO y
el ••oto Molo la parlo ouporior. Lo u<ilirool~n do 1~ lu< pro~u
ciea pOr eotoo lor.inuloo, depondo en~'"" ,..dlda do l4 reflootu
cla do! techo. do tU tor= q~o con e lo loo pintado• do colorn cl.il. 
roo y dto reflectando. estoo ol>t.,..,o don por reonltodo un .,.jo
rornlor.to en la comodidad vlsunt, re~uciondo on ~oyor proporción la 
aourr.ulod6n do polvo on la H~I"'U y ~1 reflector, do~l<lo o lo co
r<ieoto do olre que circula por ol lwo!n=io, dando""'"" reoult.a<lo 
0>2ygr ~.an .. ni,.J.er.to ~n loo nholoo do )lmdn.oc!Gn. 

El incr.,.ento on la il=inoci6n del tocho cu>ndo •• uoon oiotomao 
de dlotrlbucl6n ood-diroctoo. roduoon ¡., dif.roneU• do l""lM-n
ch entro ~1 IU101nor¡g y el t...::ho, ou&viundo loo oombroo o lnoro
montondo lo di!uoi6n. 

E•ta oloolflcodón oo r~fioro o l""'inorlco on loo cuoloo el C""'f'f"
nento hoda ob>jo y ol cornp<>nonto haclo lo porto ouporlor •on aprQ 
xbad..,onto del m.i..., v.Ior l•o a 6"" del toUl do la pr<>ducei6n
l•=inlc•). 
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J.oo lu•M••~ioo do co~e U¡» ..Uton lu Opt'o><~~ .. .,..nte iquol en t,g 
dao dlre<:c!~noo. •~ ol cuo ~· loo l=i>•uloo ~l<octoo-in'ireetoo 
hay que ~•ce= notu qo.:e emiten,.,..., poc~ ll=l~od6n•en b;¡uloo cu; 
co o lo horhontol, lo cud oo profedblo yo ~JO producen b•Jo lu
l"inoneb &n la ron• directa do brUlo. 

1.o o!lder.elo do eote obten dependo u qcan p><U do loo reu...,. 
Une\u de todu loo ouperllcloo del cuuto, partlcuhr""nto dol • 
toc~o. por eoto ru6n eotoo l\.c~lr.«=loo oon utiliz>dos 001>l!Oll".onto 
en lnotahdonu COll'-ercloJ.o y no •• roco:olena~n p"ra '•••• ~ !a• 
brlcod6n en cuyo nl:'lésEoro por lo general eo O'JCiO• 

El Oloto""- oe·d-lndlre<:to dlrlgo lo =rorh de lo ¡,, boda lo po,¡: 
h oupedor, do! 60 d ~!!1. dol totol do h produccl6n. t., rn>yor • 
percjdn do la luz que lleJO ni plooo horhontal del trabajo debor& 
oor reflejad• por ol techo y ha porteo ouperlouo do ha paredes, 
pe< 1~ """'u i~peractv~ <J"O 1 .. ufloct.~ci~• do utoO su;orfi
du u ""~t..nqa~ u~ •lt•o ce"" ••• p;>oibto. · 

t) 1 UO,..ECTOS 

Loo lUI'lnarloo do eoto tipo emlton dol 'O al lOO?' de ou luz Molo 
Onll;>o. y •"Y roruento oo~ opllcad~• en iootoladoneo lnduatrl&lu 
a peur ~. '~"" uu l~=inool~n •• 'i•~orol~ot~ la ,-...lo d=~•. oo 
t""bión la ~o O>CnO< utillud6~ y eO o tt.onu~~ =-•~N> No dH!ett do 
O"dot.oor. 

n prlnclp>l <oqu«h>lento pau H=inacl~n do ár.,.o lm!uattlaleo 
eo <J"O exloto outlclo"'e cantidad y alta calldad ~o lhJ."1"bad6n en 
todoo lo• clonoo do trobojo yo que Sob'" "'" condiciono• el pono~ 
nd ¡>ad<' oboorv>r y controlo< efid•nte~onto lo operocl~n y ""'""'
nl.loionto de loo ~i!«ooooo tipo• "• ~o<:_ulno<iao y proc:.,O>• 

~dot~n tre• for~.>o do olot.,.._o clo H=inod6!1 uoadoo en fuceao in
~u•«lalea< l) ~onerar, 2) Locallz•do ~onud y J) Suple~e.ot&r!~. 

l) Oonoral.- Lo. llu.~bad6n qone<Ol debed pro~uclr U""\nad6n
un!!~,.,. o trav6o do Ood• ol úo• J.:,..,luorodo eon h unHo""l~od • 
«'i\'erl""'-. donde la dl!uucb del oohlmo y el 10!nbo <'e ilo;oin>,

d6n "" ••• do do t/G ""''" <!el nl....,l !'!'"""'di~ on ol lcea. 

• • • 

" 
11 l.ec01i""4<> v..,eul.- EJ oiote'"" locollu4<> vo,..ol oo tequluo 
""Molo> a lo d1otnbo.>ci6n "" """'U!norla, enoa..bie do HMao y *-u 
do lnopo.cel6n que requloron do mayouo nlvoleo do U""'l.naol6n o -
loo 9•neroho. 

J) Suple.....,tarlo,- ~oto olot_. oo requiero o ...,udo cuando u -
tion~ c;>ndlolonoo odYe<ooo y OU:f" ¡¡,..inoci6n no oo pooU.lo oM.a 
nO<la dd olotoN. qonuol• 

. •.... 

' 

1 

1 
' ' J 
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Appendix
llluminanc::; r 

SECTION 

A 
------~-.-~-------·-

Th~ Soci<'ly's curt~nl illuminonu• 1<-eummen
d•tiun._' art· n pa:rl nf S<'ctiun 2. Liohlinr Sy.,~m 
Des1ro Cnn.<id~ratiorL,, uf the l~•ól Apphcanun 
\'olum•, in a sub<ection litlcd lllu:ninancc Sde< · 
tion and Appli~.ation. As A t<•m enio·un "' ¡¡,,. · 
teader of thl• Heft'r~nu• \'olunl<-. ¡Joat ·""''~ mo
tc•rial is be in¡: n·peated he ro• {"'itiL 1 ;,~ '"'"'' fi~u re 

.nnd rcfcrcnco numl!e.-s'): hm•o·•cr, ¡,_, pn·sene<· 
loerc ,.-ithout nppruprim<: ~pct·iJit' dpplic;nion in
fonnatiun, such as found in tlw vari ous ap¡~ic~
tion sections of the l~Sl Apphc~tion \'<olum<·, 
docs nnt ""'""lo imply that liehtitl~ ,,hould llt• 
th·oigned ¡,,,.,,¡uro illumÍMilt'<· alunc. 

The t€adJ•J is cRutimwolth;H the SocÍt'l\", from 
time lo ¡jme, revi,cs and t·x¡>ands n.s ilhm;inanct· 
r~cornmend~tions. AU '"'~sion~ ,.,,¡¡¡he puLJishccl 
in the ne>l t·dítion of th<• Apploc;JtÍ"IL \'"lume 
nnd in t)¡e .<;,,_.¡,.ty"s '"""'<'! ¡ouLlicauun;, 

tlluminancc Sc!eclion :.nd Applicalion 

A Ncw llhuninanc(' St'l<'<:lion l'n><·<•t!urc. 
Siuce l~J58 ti"' Society hHs k~n publishin~ ;in
¡:lt·- ••al u e iU uminan~e rccornmendations l!a-'<·d on 
a mcthod ~st.ablish~d at that time.' In rPcem 
_,-,.>m; it Lccame ap¡rarent, throu~h on-rnin¡: r~
Mill'rh and desirn <•xperienn•. that it "'""time to 
mnvc ""'"-'' frmn the >in¡:l••·value J('e<Hnmenda
tium toa '""f'' approoch-illmnina<Lt'o· r.m~es 
accmnpaniecl lo~· a weiFhun~- factor guidancc s~ ;. 
te m Hflectin~ li~htin~-pcrlonnance lf <nds found 
in rc>'Carch. In 1979 th~ SucÍNy P,t.ablislwd suoh 
a ncw proct·dmc' 

• ~"'"IH'''" o•!oll""'~ 
1. c ..... ..,~ .., ~noMm•nd••"'~ '" Q.,,.,, ood ¡¡,'""" "' 

lnu~toono!•"" ~~~~ "kQQ '"''''" ,;, l_:h~'""""""""'~ 
""(/voln>•'"'!J""~" or IO.mooao...._· JI/o~ l. O<. \'ul ""- p 
<~J.Aufu<\ "-"' 

O rumm""" Dn I<Knmn><nd"'""' ;.,, '1••1"' '"" ~"'"'" ni 
IJJuon'"""'" or "''m< "H<J<I 1<<'1~•1 No .;___,_,,,""'"u! !llu
'"'""""' \'olu•• ¡.., '"""" t..rh•"~ 1 ~~rn." .J 1/lu~ 1"' ... "· 
\'ol .•• p '""·A>•" '""" · 

O, C.od. m'"'"- 1 ''"''""- CIF.I'•""'"..., ~u-o-.ITC< 1 o "" o. u •• ¡-R ¡ • .,., ..... .,¡ ..,_. • ..,,"" ¡-,., •• ,,.., ,-,. •• , ¡-.,,.._._ 
, • .,. .. .,......., ol ~·''"'· Cl~ 1"•"'""""' No " m;.J lt '""' 

Since catly l ~79 the S<>c·ir·t_v's comnútt<·<'' h., ,.e 
applied the nt•w proccdur<• in ¡>rcparing ncw m· 
terior illuminancc recormnendation.•' for thi_, 
Handhook and for the SociNy's rccornrncnded 
ptactices a111l <·ornrnittec n•ports. 

1t is inlendc·d thot this nt·w pron<hm ,-iU 
nccomnwdott• n nHd for flc>ibility Jn dPi<·rmin
ing illuminancc )~,-el, so that li¡:htiu~ dt·sirnen; 
can tailor li~btin~ systerns to specific IIP~ds.. e•· 
¡><·cialh- in an ~ncr¡;y eon"ciou., e-ra. SU<h ne"
Lility requiH·s that "clditi<m.,] infurmntit>J\ lw 
.wnilah]e 1<> ¡•ffPcthelv ""' tht· ncw r<m~t· ~]'· 
pr<>och-a /¡¡;fliillp la.;!.- 1nust be consi<lei~r! <o 
be compos~d of th<· followir1~. 
J. The •·isoal disp]a,- (dt•taib lo be <eenl. 
2. Th~ a~e oftb" t•Locr.crs. 
J. TI>~ impm1<nor" of >JH'<·cl ~nd/or "'c"'"CY f0r 
visllnl perforrllance. 
4. The rellt·ct.anec of the t.."k fhar~¡:round on 
"'hich the dctail~ ;u-,: ~PcnJ. 

1l1e visual dispb_l' is the olojt·et bcin¡: viPwcd
it "ill prt•sclll somo ildl<•rt·nl visual diffieult,-. 
Ti<c· ~ge of thc• nbse"·cr Í-' " pH·dictor <>f the 
t·Ondition of th~ obser..-er's •ioual s)'"'"" The 
iJnponance of •p~cd and/or accurac.•· distin
~uishcs Ltl\\t·t·n .:a,ual, im¡>Oru<nt and critica! 
"'''-'inr. r<•quir~rucnts. The r<•fl<•ctance "-ill dctcr
nline thc ada¡>tlltion lvJninoHr<· produeed by the 
illuml!lancc. 'rlw"e chnrMt<'ri"ic<, consi<l<•rc<l in 
t'OtiCcrt, dNt•nninc the appropriate ~mount of 
li¡:ht for the /i~htin¡: ra.<~. Al! four rnust be 
ron•ider~d as comprisin~ t)w li~htin~ =~-

In applyinr. tiJ<• n~" prvn·rlme thc fir>t >1<'[1 is 
\<o dt'lerrniJ "' a tllnf<' of ilhuninantcs a ppr<o .. riat~ 
for the ••isual.difficuhy P""'nted b:; the ,jscoal 
di•play, t he first nf the aLon• cbaractcri~ti<·-' and 
¡he o <o rlct<"tlfline a t..~r~et ,-alur f ro m t hat raJt~e 
on th~ La"is of the remainin~ th1ce charMto·ri>
tics. The Socicn's ap¡Jiicat'lt,ll mmmilh't'S, c>n a 
con>cnsus basi;, have ••sl-ilLiished oppropriate 

' At \h~ ~.,.. ¡n, .. "••~•• '"' "''"""' •"" lo< "'"" ••""'•
'"'"' <On~""' ,. .... "'" ,...., o< ,,.,;,_, "'" <•<un,m•nd•t>O"' ,.,_.,._ 
¡.,¡,., on • '"""""'" """' f...- r,, >·' "'• ·•~ , .• ,. ,__, 

A-' 
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A-2 .. "'·"""' ""''"'"·· 
'"""'""'"e'"""~' 

2-4 UGHTING 5Y$1E:.: :JESIGN CONSIOERA1/0NS U<""'"""'.,-A<"• , .. , ............ "'""'' 
rangeo of ilhumnaJit>·! 1"' >::nou• ty¡><:s of visual 
cfuplays. Ell'""""' •- nno! ¡uci~mont played an 
obvious, impnrutnt :u'• '" tnt painn~ of ~"isual 
disploy• and th,-'< ;a,.;c>- Kiow r~n<•>. called 
/1/umincmcP C~l<'l'·''U.<. !w•r D~ttl t,Lablished, 
pattem"d HÍWr th"'' "' 1h<· CIE lh•prm /'O o. 29.1 

Thc"" are clt•si~nnleG "A"" thruu~h "']," eovering 
illuminanc~ lenls uom 2~ to 20.(1:0') hu [2 to 

2000 fo<>l<".andles] !-,-e i'IU"t 1 of F ~~- 2-2. F urther 
work of thc apphtotmu rommnH·t·> rc,ulted in 
recomrnt•nrhl ran~<·< .,¡ illumln""''" for <peoifoc 
visual d~<pl~<;<< lta'k'l •nd a:rea_< ¡., . ., }'ig. 2-2, 
Pans 11 and 11!)_ 

Ahematively. 1f tlh• inhrrent •"i5ual diffocult~· 
o{ a •i>-ual displa, has lo~en mea_,ur<·d in tcrrns of 
its <>quival~nt co~lTast. C. the Illuonin~nce Cat<·· 
~01}" Cl<!t h<" <l<>t<•rrnin,·d from Ft~. 2-3." This mhl<• 
of c·quivnlpnt con"~"~' an<l !UurninHnc~ Cat< .. 
gories ""•~ <·st.abli>h~d en o wnsonsu• h"-'IS by 
the Socioty's Corrunilt<·e en R~conomondotiens 
for Quality nnd Quantit;· of lllumin"'ion. 

For ~ ~¡'."" ,;sual di,ploy, " ·'P<·<"iflc ,aJut• of 
illmninnnce can be < hosen fr<nn the r~com· 
mcndcd umge onlv il the .>econd, thi:rd, and 
fouttlt characten.,¡j~ of thc lt~hting task &re 
~nuwn; ü .. ob,ervcr> "~"· im¡oorutJlce of •pced 
ond/m ncmrac;. nnd '""'~ rcfl<·ct<uoce. The;e 
shnulrl 1><· delermin<•d at cle;ifn timt•, by tlw 
designcr in conjunction ,.,;t), th us.,r. Sp<'ciftc 
t.o.rfel valuc"S of moin111ined illuminMlC<• ~amtal 
be detennim•d be foro hancl h the Societv. Thus, 
the recmmnet>datinn• /m m;,st in«•rior ·lt~ltting 
\ll.,ks '""·';"o/ nn llluminance CM<·~ory det<•r· 
mined by the YÍ>oal di•play 

A r.uid~ for usin~ th<· .econd, third ancl fourth 
char~cl~rístics of the !irhtin~ task, to determine 
~ s¡wciftc \llrgot nltte o[ illuminar>e<·, takes the 
fonn of ~ tahle of Wo·i¡:htin~ Facton; (>ee Fi~. 2-
4). The d""i~ttcr or U>t•t dél.,múMs dtr wc·ight 
of ~ach ~hor~<tcristic. A cotnbin~d ""i~htin~ 
f•ct.t>r th~tt indieat<"S "·hother th~ Jowcr, middlt· 
or UJ'I'"' , . ..Jue of illumin:rnce in the range is 
npproprj,tt~ (>ee the procedure outliH"d bclow). 

lt can he :,een thnt cn·er·all do·si~n of thl; 
procedurc tno k<s it art tllumina<tce ;o·/cclion pro· 
cedurc, ""ho·rc con.'<nsU•·determined recom· 
rnemlcd '~"~'" combine "-'Íth u•cr supplied in· 
fonnation n11d iud~lla•nl. The rt·sult ¡, the detct · 
ntínatittn ,.(" "P•·ci~c tnrr,r·t vollle of illuminan«' 
opprupri:tl<• for thc li~hting t.a.sk unch·r con,Íd· 
na \ion. 

UmiL<otiuns of the N,.;:.. So•lo•clion Pr<•CC• 
dure. 'ntis illuminnnct• .election procedure is 
intctttl<·d fm ""' in ;,tt•rinr envuotHncttl~ wlt<•tt• 
visual J•Nformancc is nn 1mportJtnl con.<idera· 
tion. It hi'S been develo¡oed from a considerahon 

JI • -'-. 

of e>pP<i<·n<e and re!'<'Atch r~sults lrom Vl.<ual 
pcrforrnan<" experimt•nts. ¡.., u'<• i• then lmlÍted 
t<l applications "·hcrc Lhis in!omtation can be 
applied dir~ctk Tnus. the illurninom~ ..-lt-Ction 
proc~dult.'.;_, nol u"'d to Jetemum• tlw ~pptO· 
priate llluminanc<·.< ,...¡.,.,. 
l Mcrchnll~isin~ 1S tht· principal acti' Ll.'" Jn tloe 
spacc and Lit<· ad\BflUI~eous cl!Splay uf goods i!. 
the purpo•• olli~hnn~. 
Z. Ad-.rtising. f.ales ¡llomotion or attraction is 
tho PUtl""" uf lt¡;hti<t~. 
3. LJ~btill~ is lur '""'·"" oth<·r thon the eye, as 
in fdm an<i tclc,iswn applieations. 
4. The principie putp<>~ of lirhtint i• 1.0 achi.-~ 
&rtÍstic <·ffo-cts. 
5. Luminltr\ce ratio< h.w<• • fT<·al<-r irnporuot•<•· 
thon ad,.¡H<ttiun lumliUulcr·, a., when it ;, dc<iro·d 
to achio·\"<· a particulur psydwlo~kal or emO· 
tional >elltn~ tather than prm;dc for n.<ual ptr· 
forman«·. 
G. Minirnurn illurnirl~tle<·s :ll"e requiro•<l for <>.f< ty. 
7. M a. ir11\l rn illtlltltttat" o·.< aJ t· e.<t.ahholll·d LO !"'"" 
vent 11om•i.<uHI effects, M<dt a.< blo·adHll~ ur ,¡, .. 
t~rioratimt dut·' tu uhta\"t<olelaocl infrnred rodia· 
tion in~ ti>U,eum. 
1\. IUuminance• an• P"" ol • tt•51 pro< t·dllle for 
,.,·aluatin~ •·4utpment. >uth as fot SU!!'" al lirlot. 

mg '-'""""'"· 
l'ro~cdurt• for ~Plo~ting nlurni tlB1ltP5. Thr 

proe<"duu· prol"ide> ~ mrthod for determinin~ a 
Unge: m•intained illuminonce ,·alm· lora >Ín~lc 
vi.•ua)t.>>k, ""d HS >ttth will not I!S."'"" Hn •ú•·· 
q\IOto iUuminance leve! for a gtwn >pace. Tht> 10 
~>PCCiaUy true lor thooo >pac~s in whoch a ,."''"'Y 
ol \"Í>ual tasks occut'5. To help a!.Suro appropri•t~ 
t.ask illuminanc~ "' "<·ll as pro,-ide potcnt.ia) for 
incroa."'d ''"t"tgy ,.,.¡,,~,, tho desi~nor shoulcl 
comidor "" illwnin•nt<· Utrget "-' tlt<• <¡HHlltll)" or 
!ight roquir<•Ú on tht• ¡•lane of the task. 

The de•igner should be awMr o/, nr """""~. 
the potential \"Ísual taSI..s lo be peñormcd within 
the >pace. The illuntinancc lrvd d<•h•rrninod "•· 
ing this proced11te i' n íunction of tho \"\Stt,>l 
chru-att<ri>tics of thnt task. Th<•tofor<·, tho lm· 
ponanc., duratinn and difftculty of t·Mh ta.'k in 
the spa«· must be considered as enrh n. <)" dicta te 
8 dtffor<·nt illuminancc ]e,·ol. The imp.,rt.ance of 
prov:idin~ \',otlúiiS ilhLminnnce levo],'"" then lw 
mtod accm<iin~ly. !\lultip)e le>el li~htin~ •Y•· 
tcnt.S, seft~~ation o/ t"<rt."n ,.¡sual "''k..'. nonun. 
ilonn li~hting ,, . .,~Jns. ot sin~le ],·,el ~'·"ems 1.0 

mt•et th~ romtnonh· occurrinf rnoOI cntico.l 'i>uo.l 
· Utsk '"'l"Ír ,·oncnt.< ~ro· opt ions the clo·si¡¡t>er mU., 
consiclt·r ¡.,, ,_,·><em optimi,.otion. 

The lour s<ep pw<t•dL!tC dc•ni),.d bd<>"" re. 
qui:r~s tite de>Ígner to >~h-ct a11 JlluminAO<~ C8t· 
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-,,., ,.,.....,""' ""'' - i> o can•-••N """"' ot '"'" 
S<><"''' • cu"""' llu., .. nu '"d''"""""'"'.,... ln" '""'' 
,. '"'""""" lo """" ''"' hghtonO """"""' •n .. <ect•no on 
o~o<O~"•'• mum<nonoo Ooo ""''" ono ""'""""" ot logh1•nO 
'>"•m> 

Gu.oone. " 0'0•.000 '" '"'" 1orm> ID. •n Pon> 1. 11 '"" 111 
ao on IJ/"""n<meP Co1.,¡<><y. ••P'.,<nO..-.g • ,.,.,. 01 • ....,_ 

"'"""' ¡,.., ,.,. 7-o "" o,...,,_ ot '"'""'"'" o.,,.,. 
"'''""' <O<t• ""umono""O ranoo:: on012J. on pon>IV. V onO VI 
., on "'"'""'•neo Vol'"' lllumonon<e e""'"""'" «o•e· 
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"'" o••"" '" lu< w"n on apooo.,-na<• """""""'"'" loo"on
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""•'"''""' ~•..,<IN '"''" larO<l "'"'"' also ""'"'•"' ,.. .. ,.-.. ...... ¡..., ..... ~-2•J 

,,.,.. .... , ... , 

!'"'''"0 '""''' wt...-< """"' "''' aoo 
001' <>ecas""'•' ' oonoo '""" 

'"" 1.,., "'' .... """"" .. lo lht ... """" '"' .... "' 
"" "'" 1 ~·•~,., • "'""' ot """' 1""''""'"'" c.oeo"''"' 
<'·" "'""''"""', ""-""' tO< Qene<~o lyO<> ol '"'"""' "''""'" 
ro"'"''""'" OC ~• "'"'' ~oen tllum-on•"' Ca•ego"" 1<·' 
''"''''O A"a/~<'"'" eonnot be oouno '" oans 11 ••• 11 
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• P<o•;•• h•o'"' "''•' o•« •- '""'<" o• "'"'""" """ 
'.;upo'y•no ;llumonotoon •• on """"' •oom "'"" <>< .,.,.,.,. 
' '"""""""'" •''"'' """'"""" '"' '"'"''" ••o•••• ol '"''• ""' a<l•>~ty 
• o. not ''"toan·~'"" 1•••1 '"'"" '"'"'"' ''"" 
,.On<y when o<lull •ou•P'''""' '""'" "'" o•ocou M&y b< o<h••••d by o oon«olloohhno 'Y"""' o• by lo<oo<•leO o• 

po~oole eou•P''""' 
'' fo• eolo• motO hin~. lt•O •o«I<M """'''' ot 100 <elm 01 tn• l•oh1 oout<e '' ompo"""' 
'' ~''''"0 ••lloohon, moy bo ""'"""'" on """ '""""' lt m• y he nooe""' lo'"" olu> we•Oh1•no taolo" •• m'""' ;n 

""'"lo"""'" p<ot><• "'""''"""" 
"Espom"v '""'"' 10 '"'''"O <.tleohon> 11m.,"''"'''""""' lo OM10 IM '"''m lo •<O"'"' 11 
"Ve~'""'-
•• mun.ononoe '"'""' moy "''' '"'~<iy. Oeno·M·o~ uoon "'' oneoo ""'"'"· one ooeo•OI'"e 5<h0mc. •M 1he u>< mooe ot the 

•• Suopjoment•"' Jogh1•<>o >houiO be D'"""""'" '""'"""o o o<<><lue< th• '""""' le•<" •eou•••d lo• ooc<•1« ••••<>o '"" 
"'""''"" "Good lo h•Oh colo• """"""0 c.oaLIJ•ty >houiO ne '""''"'""m 1M><""" Ao l•mo• ol '"O"e• lum•nou> eH'"'' aod 
hooh<• oolo< <enoenno cor•ob<ll!y "'"""'" ooO<IOb~o ano «0<'10"'''""' '""'"'"· tney ohouiO be'""'""" on a10 "''"' 01 he>IOh 

""'"'"'' (0'""""'0 o• •w•«h•"'l 
" VOl,., ,._, oo a ~~ ,.., ceno '""'"""'•. wMh " "'"""' ,., '"""""'" o no ''"'""' ""'"""' '"~'" .. loo" '"'""' ""'"be MJU""" lo"""''"' '"'"""""'•' ol mot<<>OI> '""'""lO< eQu•v>l<nt '"'""'""'"' le•el> 0"• """"'''""' "''OhOM» 

""""'"' ""'•" "'"'"'" lmmd•mly JognteO ••"&<•> o< '"'•'...,' When ., • ...,.. '""' ""'" "'"' '""'""'be"""""~, at '"'" 
'h;"' '"" .... , """"""'"" '"'""". ""'" ... ""'"''"" ..., ,. G..,.,,, '""'"'0 '""""' not '"" le» "'"" "' Ql •••u•l '"" ''""''"'"'" no< ,.,. '""" 200 <u• 100 loolcano1••1 '" ""'""'> ''"''""lot•.O• hOv• t>IOI>J•<- O IOb<e ol 1'"11'• ..,..,..,,.,, •alu<O w"'<O, oh lt•~" """"0"- cae b< U-"' 

'""'''"""" lo '"'""''"'<> "'"""'" ~ '"""""""'' ••'•" to< '""'""'"""'""""'un '"o""~''"'"'"'"' • ...., """""""" 
col<'""' .. ot ,...,...., ''"' '"" «'""'., '"""" "' ""' ,. ... """ '"" OP,.<COhon ol '"" oO<>JO<>"•" we,onhr.Q ta<:OO<> "' r •O ]
• 

" ~~ •ohi•OO """" '"''") ••• "'"""""' .,,, •• •••o• "'"'"'" oo co • ., '"' ou~oo• w•ocn •• "'""' "'""'"•" •"" m'"' 
...,.."""'" '' .. '"'" '"" ""'"',.....,,.,,lo""'""'"'"'""" ... cont••ot '"""""''"- Thoo "''"'""' 11>< u>< o<"""""' ot la•o• ................... , .,~ .... -...... """"" , ... ..,. ................. ", .. "''"''""' """' ,., .... '"'" ... """''""""' "'"""''"" 
o\ o on•<n ""'"' 

" ............ .., .... ~.""""""' ""~"' 
",.. .. ,,00<'031 '"'"''"" """' •o t>e "'"'~ '"' ""'"'• .. "'' ""'' 
,.. <;.olo• ''"'"""'"" ot '"'lo!> M'"""''' ""00"""' !O< COlO<""'"""" 
'" Sel<ct '''"''" "'''' "'' h•on '"""" '"'""" """"'' '"' """"'" '""~- '""'""' 3000 "'' (300 loooc•""'"'l,. '"'"""' 

e~ory Ls•~d on t."Jle• of visual t11sks \o L• per· 
form~d 10 the de;i~n •r•t<. Eoch <•t<~ory JlfO· 
o.criLc• • flln~e of illuminon«·> permttlin~ th<• 
dosi¡;ncr 10 •·s<nhlish H '-'"~" illnmin•nt"<• r•·spon· 
oive to scvernl1-11sk Hnd ,.h,.·rvo·r d11<r><cH•riotics. 
indudin~ tho irnpúrt-fiiH"< nf >p•·od nndtor •cou· 
rMy in pcrforrninr. the Utsk. nnd the Dfc ~r lhc 
oh.<<rver. 

Strp J. Define Vi.""'' Tu~h. Dolnmino tlot• 
type ol ncti,·ioy for "hich ¡¡,.. lt•\'CI ,¡ lirhtinr, is 
to Lo sclected k p .. "·•rlinr, t )'po·<l ori~i<1td_,¡, A lso · 
esi.Shhsh <he plHne of tlw vi>ual !Jt>k 1<1 wbich 
the illumónance l<·v~l ;, 10 he •pphed. 

Stcp 2. Sdul /lfout•iuouu Co.t<·¡:oro. St·lett 
the Bppropria<c lllurni""""'" Cat~~ory iruon om• 
of the foUo"inr: 
s. f"ig_ 2-2, l'arts 1! 2nd 111-..,·ht"n o ,..,.¡~,.- <of 
typic&l u.sl.s .,.,.,.Al.' sp,..iftc t.o.sk 'YI"'' 
b. F>~- 2-2, I'Brt l~>l speciftc ta•l.s conn<o\ t..

. ..,t.oblisht·d, g•neric t.osk d~,.riptions muot L.• 
u.<oed. 
~- Fig. 2-J-if on eo:iui•·alent eontrO.Sl 1C1 has 
kfl\ deterrnined. 

Step 3. lJdumine 11/uminance Rango. Re
ferrinr to Fo~. 2-2, Part l. ond u•ing the Jllumi
nance Caoe~or;.• <dected in Stcp2. de<errnine the 
rec~mmended ra n~o of ill~min•ncos. 

B•·cau.<o of the charact eri>tics of the fÍinnion.<; 
1n Cat•Torie• A t)OfOUfh C. illuminances are re
<]Uit<·d <Jvor lhe onurc are o of thc interior o~•«· 
con;i•h·r<·d. f"or ;"''-"'''"· in a lobby aren. one 
,.¡"'"1 t.A'k ;, wnll.i11r, to an ele•·at.or lobby. Thi• 
''"""¡ '"'k rem•'ns cunoi.Srtl tlnot•ghout time 
"''d •Í>•cc; the:dorc, • fCncr&llevel of tllumina· 
tion <hould Le ¡oro\oided thruu~hout the loLLy. 

Catc~ori<•S D throufh F, bo...,cver, aro for t.a•ks 
"'hich rt·mait• t<·lnti•·t·ly fi><d at ont"locotion for 
mt•anin~ful vi<unl ;•<·rlormance. &lohou~lt tA<ks 
msy chanfe comtdornhly from on<· locmion 10 

· a!'othor "11hin ~ ¡civen 'Jl"<e For oum¡M, Bn 

occounting olfice ma•· hc/•e • •ecrcurto.l pool 
,.-hcre teadin¡: fdi'tip·pen hand-"'"11Uen not.,. 
ond proolrcadm~ typed ori¡:innl< &re promincnt 
t.&h,'~h~e ot the SJ<me time occount-'lo\S may 
bo t<•din~ computu printout5_ E . .ch ...._,k calli 
for ~ !•articulu il:uminanc~ leve! for .... tisfact,t~ry 



• ''"""""" ... ..oooooo. .... "'""'"'" "''-""'' 
n......,.., •• ~ ........... .,..,.,.. ""'""'' 

• 

,'ÍI;uttl performance, and oo ucl> l.llSk &hould be 
li¡;hted .accordrngly. Therefore, CateForieo; D 
throu¡;h F ~hould be Hppli.d to the appropriate 
t..ask """'-' •ml y. 

C.o.t.egories G through 1 Me for e>ttemely dii
ficult vll;ual UL,ks, lUld IIlllY be difficult t.o illu
minao..e.-For practieal and economical re''''"IU. 
!i~hting syst.Em5 for th"-"' ta5ks may require a 
combiúauon of general over-oll illuminntion And 
Utsk arca illuminnion. Becau>e of !loe unusual 
cond•cions abSoc¡at.cd ,.,;th ta<ks in Co«·rori~s G 
through l, verv c.areful llflahsis is recommcnrlod. 

Slcp 4. i:;tab/U,!. IIÍuminan"" TarKcl 
Valuc.. · F'rom the range of illuminnnces deter
mined in S...,p J, a d<•sign illuminnncc is tQ be 
est.oblishcd b..,;cd up<>n scvcr.al fgctors. The"' 
factorS vary dependin~ upon ti>e "'-'"al t.ask. l'or 
Jllumintwcc CaLegories A throurh C "'" uep o, 
below, fot cst.ablishin~" dt'sign illuminance. tjse 
sl<p b for Cawgoties D through l. 

n_ Fo, Cni<'go,iesA Thmu¡;h C. To eswhlosh 
an appcoptiote illuminancc 1->tr~cl vnlu•. th•
designcr shnuld be familoflr with th<· do·so¡m 
Sf>AC<· and intcnde<l uc<:!lpon<.,, W tla· ••U·nt 
thal tltc followin~ infurrnation can ht• deter· 
tn"'~d: 
(l) Occupants flr,cs (r.¡:o., tf the desi¡m •pace is 
an clcvator lobby in " ó<"1llor citi'""-'' housin~ 
compln, tl>i•n e.<tJtbli<h ages of the huu,_¡n~ 
occupant~) .. 
(2) Smlace n·ll~C'-"n<cs (r.g .. if thc deoif:Tl 
spacc i< a buildm~ ~ohby, nnd the !loor is to be 
•lau, with wnlls of t<·ak, thcir rcllec'-"nct•s 
mu-" be e<tJtblisho·d) 

Altor tbc above information h•> l><•en "''-"b· 
lished, tloe designer ma_v detennim• 8ll nppro-

Flg. 2-3. lllummance Cotego"es o< rog 2-2, f'A~ 1. 
lor Measured Eou'Valrnl Cnn<ras< Valu~o ol Ta~k Vo~

ual Dowloys 
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ILLUMINANCE SELECTION ·2-21 

TooO '"" Wo<O~ 
~ .... , .. ~·~· 

"""'""'"' ""'""''" w .. ""'" '"' 

"''""' '"""""""'"' ""~· '"'"'""'". ~·" --"' '"" .. ~ .... "' "''"" '"""""" ... '"""'''· "'"" ........ "'""' .. ~ .. '"" ......... '""'"'")' ....... ,,. ''"' "'"""' '"' ""- .... """'' 
'""~"" ....... , .... '"' , .......... ""'' .... '""" '"' w .. ···~·· 
'""'-' woul<> t•• '"""'.,.'"' 

"' >n 00101m~•oO wh<O,.., '"""" '""'"' "'""" n nOO ~...,,. 

""' ''""""'"' ~ '"'~"· .... """"""' '""'"""' "'"' ...... .. 
ow .. ., "'"'' ... "~ ..... '"'"""""', ................. ,, "" ..... ., .. 

'" .......... ,. ""' ...... ""'""" '""""'" '""""'"" ,, ''"""'" 
"'" '"~' "'"" "'"""'""" '"" O•• «>•"•' f o• uomO"o . .., ,,,,,,.. 
'" ''"~' '"''' '" "" "'"' •·~•""'""' '"" " " "" "'""n'"' •• "" 
'"""' [11010 ~•11 nOO ·~ '"'"' '"" woll ""'O~ IOio<oO 00 ....... 

'""'· "~'" "'"" '"""" .• "'" _,.,, .. , ""0'"'"'· """'"" 
""" ~·" ... "·~ "" ,, . '""~"'"'- '""''" .. """" .... , '"" ...... ""'" """'"" .. ""'"" '""""'"" '"' ''"'' ..... ,., ... " .•. 

• •• TOO'"' ''""0'0"nd" '"" ""'""' ol !oo "" """" w"'"' 
'" ~""'"O'ul '""" O '""' " '"""'''" >oo '''m'"· oo "'" < "' 

'"" '"''"'"'''' '""'' '"'""' "'''""' ""' '''"' wh~" '"'""'"'' 
woO" 010" 0<11<10 10 !u1oo wOIO> 000 piolO,• O T '" """''' mod•u"" 01 

"" ""'0""'"' •> too'"'~'. wo~" 0.0 o'""'""" oo """''' ...... , " ""' '""' 
ptis1e Utt~N ••oluo fmm the lllumioontr Cnt
,.~o.-,· hy u;in~ Fi~- 2-4• "' follow•-
1• 1 Ho•\'\f'W <-"Oh uf \),.. '"'" rhn•·nct<•ri"irs nnd 
<lewrmme the ap~><>prinu• "<·i~htin~ fB<1<>1'6 
(-1,0,+1) . 
(b) Acld the two fn;tors al~ohmirnlly IAkin~ 
Ífi\ti!'CCOUnl th<• >Íj:n5 . 
(e) llthc lota) f•nor i• -2. ""' the loweM of 
the lhrt·<' iUuntinonce• in thl' ,.,._. hli•la•d > •nre; 
if the !"tal factor is ~ 2, "'" th<• hi~h<·M ol tho· 
thru illum"'""<I"S; othorwi.._., ust th< middlo 
illuntinnnte. · 
b For Cot~¡:oori" }J Throur.h J. At thi> poin1 
the d<·.<i!-"'<r <hou\cl horome thurrou~h.ly lomil· 
Í&r "~th the antirip•tod t.ll<k o!>d ftntidp•t<·d 
opoct orcuphn<.< to tho• oxtont that the follo,..·· 
in~ informotion ran )~· OMAh)ished: 
(JI The pn•<L«- 1A$k coru.iclo•ro·d (r,~ .. if the 
tuk is rcadint <:ompuur pr_in<ouU., obt.ain e 
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\ •",'. ·.-pmp)e t.o determine the reflectance of the 
•• . ·cornputer psper .alonl.'-this is tbe task haek

'.ground nnectance). · 

' 

'(2) Occupanl a~eo (c,g., if the ta..k is writing 
;p&y>"OU check&, &nd only the stenior act"Ouni
.. .,U perform this usk, then ~st.o.blish thc ap
. proximat.e ·~"" of !he senior accountants). 
(3) impllrtllllCC of •peed (e.¡¡., if the OCCUP""'-" 
an under abnorm&! time consuaints, o.s in a 
newo.e<>py ptoofruding room, then speed 
'lni~ht be eonsidered cnt.ic.J). 
(4) lmpoMAn<e of accuracy k.g., lf accw-acy 
could be ft life-death rnott.er os in Prescription 
ruding!filllng, then accuracy is considero<! 
critica.l). 

Alter thc abovc informotion ho.s been estab
li&hed, l.he dcsi!"'tf may determine A1l appro
priat.e UJ"~eL v&!ue from the lllumimmce Cat
e¡:ory by usin~ Fic. 2-tb o.s follows: 
(a) 1\eview e•oh of Ú>e three oh..,-acteristi<:~; 
and detNmine tl1e appropriat.e wei~hting fac
tors (-1. O, +1). 
(b) Adcl tht• thn·~ faotots al~cbtaioally, talun¡: 
into OCCOU!l\ the 5Í!(llS. 

(e) lf the toLal weightln~ factor is -2 or -3, 
u•e th~ )owest of the Uu-ee Wuminances in the 
~.t.ablish~d ran~e; if the tm-ll.l fac<-or is +2 or 
+3, uoe tJoe hi~ht•ot of the three illuminames, 
othcrwi'c use !loe tnidJh• iUUlninance_ 
(di When do·signon~ sp•ccs Wlth <ask.s in Cal· 
t•goric• D thtourh l. it ;_, recommended that 
200 lu1 [20 foou:and)es] be regnrded as the 
mínimum ace<plllhle horizontAl iDummance 
for thc gonorol, non·<ask area 
l'tOpt't detormination of the weighting foctors 

rcquiro~ inforrnation and judgrnent on the part 
of the usct. Gu~-"~d values are poor •nbstitute' 
for inforrnation and can result in over or under 
duign. Whenevu po.:;ible, clesi¡:n inforrnation 
ohou1d he u•ed in det.ennining values of the 
w<irhting fllcton; for oach dntiacteris<.ic of the 
li¡hting task. 

Simpli(ic<Jtion o{ St~p• J cnd 4. Fig. 2-5 is 
prnvided u a muns of rombining the Ulbl~s 
r~Nrrtd to in S te ¡>53 and 4 ..._. • 5hon cut methoJ 
on<e StePI' 3 and 4 are Únderol-<>0<1. In Fig. 2-~. 
th~ lllumin•nce Cot~~ory from s...,p 2 and 
W~i~htin~ Foc<-or inforrnation (a&<. •po-ed and 
accura<y, Hnd rrfi~CUin<e) are u ... d 1.0 directJy 
O<'le<l thr ilJuminonr~s in l~• (if foot-=ndles IU'e 
droir~d, di,idr hy JO). For a_ rou~h ~<ti.-naU. of 
rcflrct.on<u • r:roy o<clll• rMt~ed "~th pet unt 
r<flr<taMe< may prnve h~li>ful. \>,1,.,. swfaces 
... in <nlor. the Mu11-... U ulue ~'Cales for jud¡:ing 
nflo~<• ,.i!J b<• found to b<o h~lpful. Seo S..,. 
tion ~ of th• 1981 Rderencr Volume. 

Eitt.tnple of nluminanoe Sclt•ction. A cJa.s. 
room in a hi~h •chool is to br rdi~ht.ed. Tho 

·d.,.jgnet in consulUttion "1Lh tht kachrr and 
ochooladminist:ra<on; has d<ttnnined the foUow. 
mg: 
l. The t.ask is ruding mimeopaph mat.erial ,.;th · 

·a r~flocu.nce of about SO per cenL 
2. The 5tudonts are teenagen. 
3. The otudonts prac<.icr typing to improve ope..d 
and accurocy, thus •peed ~rnd aocurory are con· 
.;der..d to be importan': but noL critieal 

U sin~ tho above step·by·step prooedure: 
Step l. The ''lSUal t.ask i.a defin..d nbove_ 

Step 2. Rererrin~ "t.O ríe. 2-2 "" llluminanc• 
Category of D is found undcr Reading, Mimeo· 
p-aph, on pagc 2-6-

Step 3. Refuring \o Part 1 of Fig. 2-2, thc illu
minanOe rliilge i> found to be 200-300-51(1 1>.11 [20-
30-!10 footco.ndles] 

Step ~- Rdcrrinr to Fi~. 2-4b and the :bovo 
Wotmotion, th~ wei~htin~ fao<-ors M•lt•ot<•d Are: 
-1 for work<Ts' a~o·s; O fnr speed antl/or RCCutH<y: 
liild -1 for reflr·c\J!nce of·truk bnok¡:tO>und. Tbc 
algebraic ",j"' IS -l +O -1 ~ -2. Tlwtofore, tht• 
illuminanco U> be <elecwd '" tl1e loweOL vnluc, 
1.0 .. ~00 lul (20 foou:ondlcs]_ 

lfthc task were reodin~ ll'3¡oc ~cil hanrlwritin~ 
on 80 por ccnt nflec!Anc~ p• pet Md lh" M<!M!IIs 
were ~lder l•n ndult educotion <'OUtscl, thc lllu· 
minance Cotegory would chanr.c to E, \loo ·,Jlu· 
tninancc rangc would bec~me 500-7~0-HIOO lu> 
[50-75-100 foolcnndles]. and the "<'lj:htin~ factor 
for age would be O_ The new al~cbraic oum of the 
wei¡:hting factor-sisO+ O -1 ~ -l. Thert•fot~. 
the illurninance 1.0 ¡,~ •clectcd is the mid valuc in 
the new range, ü .. 7!10 lu1 [75 footcandles]. 

By tefetring to fig_ 2-5 after •t.op 2,!.tJoo illu· 
rninance ran be >eleCied withoutrderring l-0 PIUt 
1 of Fig. 2-2 or <-o Fig. 2-4. 

Application of _ 1llumillllncc Value• · s._... 
lecled. The use of •el~cted illuminanc< values 
ma.•• be iafluenced by work ateas in,·oh-ing m&ny 
visual W!ts. The desi¡:net, usur.lly tJorough 
dicnt/occupant/desirner itotetntion, must ••· 
t.ablish :he tasi< of prime itnportanC<, ...;th the 
•ubsequent hcirarchy of remaining t&ks. Siml· 
lar! y, the time dut ation of uch U.. k, .,·orkrr a~el, 
e>pectcd wk performance. ond <A>k d>&JOC,.t· 
istios mu.<t be determin~d. 1f d) or rnany of Lhe 
t.ash requirr "imilu lighLin~ c¡ualitiu, thcn Lhr 
desi¡:n~r mi~ht desi¡:n lhc liF=hLin~ ·~-.!~m to 
meet one ..._.k. and wiU thetcfotr <.'tltet tl.e m&· 
jority of the othet tA-,ka' requitrm•nts. lf how • 
ever, the t.ask<. ''lllY ~oruid<rably in li¡:htin~ 11:'

quiremenU., then the designer oloould conoider ~ 

• 
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A-22 LL UMINANCE SElECTION 

muhipl~ l~vel h.vM~=, variable control •:-·sU,ms 
cr n combinauon of ~Y•1~m-• in order to •ccom· 
nwd~a- a numbPr of tHSk.. of varytn~ vi1rual re· 
~l.!irements in an "''"'"P'·econorruc rn.e.nncr. 
Th~ taT~et valucs obwúned from this proc..

dJ.tP are conventioruU illuminnnce vn!ue• in hu 
ce footcandles Rnd ru-e values to be maint.e.ined 
m aervice. For many visual rlispl.aya l.his Íll a 
'""""nable indicator of display ~ibilit_v. Sorne 
display&, however, can nhibit vcilin~ reflectiotl!l 
IIJid ¡.erious contrast loss ru; indJ<::at.ed by a super· 
ocript 3 in Fig. 2-2. In thes<e cases, the illuminance 
alone is ma a re!inble indicator of visibillt)~ the 
eontrli.Sl of the display "IJIUSt ah;o be taken into 

-!' aecounL Equi,•alentsphere illumínation (ES!) Í$ 
· ¡, measure of visibility that U<kes both illumi

nance and contrast into sccounL 
Currcntly, insufficient e~perience with (}e use 

of ES! !Juget values precludes the direct U"'< of 
ES! values as part of the cons.:nsus approach 

• 

• 

... ,.,.,...., " .N[)O()Oo .... ""''""""' '""""' 
r"commendation proce .... __ Thus, the reoomrnen
dation.• a~e in conventional units of illuminance. 
Howcver, ES! may be uscd !!S a tuoi m delermin· 
U1g thc •ff~ctiveMss of cont.-ollmg veilin~ roflec· 
uon and .._. part of the evaiuation of li~hting 
~yat<:ma. 

.The Ulr~et value.'l of illuminance for illumi· 
nMlce Categories A t.a C are <lC•era¡!e maintained 
i/luminanus, I!Ild the ]umen method, usíng 
:r.on.oJ-ca,ity calcu!atRd coefficicnt.' of utilj,.ation 
for lumínaires, or for davlighting, predicl5 such 
average illuminance ,·aJu'es. The UIJ"get ''alues of 
iUuminance obt.ained for ,-i....Ual dispiays lll th• 
las! ~i1 categories (0 through !) are localized 
values, that is. mainwined illuminrmr:e on t}¡r 
t<UJk and paint ca\culation mcthods are appro
princ. In either case the proeedure for detennin· 
ing light lo.,. factors shou!d be used in calculating 
maint.ained avera~e or paint illuminances. See 
page 9·1 of the 1981 Refcrence Volume . 

• 

• 

.. 
, . 

.. • •• 
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i:..t 1~po ,....-. , .. "" .. llt!Mo • ~~- ~-.. ~·lo ""'=• nrto .. ..;.,.a .. 6-ho~oo.,. 
,. Lo __ ,. O<WtO ,... .-..so, loo Mloo dolo -..do lo upo" ,.,.~,..-oro loo 
hlloo 4• h ,_,. d<l ,_,.,,.., .. do o.r ol 1.1.1 ""'"" o'"'""' tOCio lo '"'"'"'1.1 i!) 

• ll<li<OI<rd ""' ol ... ,,. r Lo ,.,. lo '""'" ,.¡,r, '"'~''"""''"" '""' '' ""'" ..,~o lo 
.. ..&~ .... ~ • ...,..... .. · .. 

. 

t. loo Ú"d"' U.ldO! " "'''" """' ''''"do oqulpo ''" l<m ''"'-'· tnoro olio< • 
"""'"'"' nombrot lo>l tipo¡ do oqolpo "'""114• tn ><<ltt, oqu11"1 P'""'l¡odo r oquiP<> ¡,"'"'"'"''"" "'"'"· El,., dol oqulpo ...,.,~do on o<olto 110/ d«ll.,n ... En "'''!pe, 
., •••'"" ,,~.,, .. ,. '"'"'''' ,..,.,".,"'"" '" '""' 1o ,.,. '"'"'"' q.., '''" t>''vooo .. 
poop on <On"<IO con ol diiPOiiH,. ... ¡.,,., d '"" oi/<Ooka. Ü" ll¡>O do <<tu•P" M "" 
""""'"'""'"" <n ''""01 Jlond<l do oOOUOid"""o no 11 pii<I~O _ul~iul tqul .. <.,...t.. .......... ~.. . •. _; 

Lo '"'"'"l6n .~ o'l"lpo plllwl,.do tHl "'"'"" .. on ol !.,jotl'n 011 lo lo N/,A, [110 
oqu<po .,0,;,., q.., '"' limo la 0 J'l ""'" " """'"" don<ro dol oJ~'"" ,1/<lt~• lo qvo 

"'''"' '" ,1 1., """",. """". loo"'""" y' oqú•Otoo "'"m'"' " """'""'" •• ol 
""'""' ~~~- U "" poi"'IO<Ido "" OIOO do <qVIpo <1 on '"'""' d< IOOit .. , f>blnt"> POR 
'"""""' n roo '"""" , "'"'""' d< "'"''o y • llo ""''~' . ' 

ti oqo;po ,;,lol<<omonl< "1'"0 n ·,, ,qvlpo tl/t"I<O .,P,.olofm<"IO dl,.ll.ldo P"' llml,.< 
~ ,.,,1r, "''"""'b" , '" ''"'' ,., •·~ '" .. ,..,.,.,, .. , <hl,,.,"' .,,,,.,.,, ,..,,. .. 
lo ooP<I<nlo '"' '"''"'" uo "'' "POI o '"''" IOpO<~I<o. El "" prloclpoldo '"' lipo do 
'"'"'., '" '""'""''"'" q., " "lllun on lnd""'" do pr<><<OO. lo! "''111101 do 

"" ' 

lo!,.lo<l~n ;, "" 0qvlpo <>rln "pt<llk<d" on d B<>'otl"n ~9J do 1< NF M. loo '''"""' 
d/<01""' dob<n l,n<IOO" do .. 1 !nOdo '" loo "''"1<1 loolu<lóoo OO M .,liqU<n "''" <l 

"'"''""' oll<tri<o. ' · 
' ' . .. ' ' ' 

El ptln<lpol Olpo dt oqvlpo '"' J.m CloM 11" ol oqvlpo o "'"''' do l¡oi,Mn do Pol•o. Su 1 
;,,.,.,., d•'"'"'' ol dd 0qvlpo P'" e'"' 1, yo '" ,. ;¡,.,, po" lmp«JI< lo onuodo do,.,,. 
,. oloquloo r •• ''""''" lopo"" .. ,roolonu '""'""· lo prlo<lpol <ondl<loln ~"' dr~o ,..,... 
ol ''"'"" o«olro" Clo,. 11 "'" "'"'' ••1•"" "''"'" do poi .. , o ""' '''""'"'"'' lo • 
oufl<l<nromont< ~•1• "" quo "" ln<oo;;, o''""' ol por ... lo .,,,.o pollo d<l"'•lpo 11 · 
., ...... ,., -o'"' ..... ~ "'""'"'!" •• , poi••· ' 
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' 

- ':. 
··.· 

' ,., .. ' ... 
'' ·-- , . 

• '. 

' .. . ' .-, 

"" 

' ---· 

·. ·-·-' 

'• 

'· 
' 
' 

[1...,. '11<1 10 ~~~ ülrtÜO.MIII ._ w-. _., i ,_,;. ._u..¡r •. 
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¡• 
Dl'iEAD DE SI '>TEMA'> ElECTRICDI 

[1 dUdo d< .., "'""" """"" puod• o ooln<lul< r., "'"'"'""""'',.' dol p,,..,...,..,. .. $<''"'"'"· ~· .......... ""''" ol, ..... ""101 ,,,. q., ,, ,.,..~ •••• §<, .. , ... .... .r. 
OO.... <n "'"" ol di><"'' '"'o ""'"' lnotoluo6n oltt<<l" o modllt<" ~ "l~onlt, 

El c.!dlro Nodonol Eli<toi<O ""'In<> loo ,.qui•Uoo p<r• '""'~' ... r,. oll«o/<o. O.l>o 
""""' '"'"'"" .... ~ .. "'" loo,.,,;,,., .. r.r .. oo ;, ,.,.,.,., •. ~"'"'" ,,,.,,., 

. ,._.ltiooo "'"""~"por< oOI!o<l l•••b<loo« m<> oq""'' lo <"«Oln do lo OSI lA,,., .. 

''f""" o~o>. "' "''''"''" ~ """"'' dt '"' lodu r.o '""'l«lon<> oll<""" ,..,,,,. '"" 
<1 N~C. lo OIIJA UmO;Io "'1' 0'1 !odooloo loQI<I poltt""o <Ump~n <on l>t 
"po<ifl<ul""« dol NEC dt 1911, f'u lo ""'"• "'d'""'""'"" ''""' modl"«•lo.,.. '" 
~' lnout .. l•oo• otl'"'"' "1"'"'"· olio plonll r., '""''"'Ido oo!to do"' '""'· 

un """o pvñ<o '''"'" '' N re;, 1~11 "''' .,,,.,,, "'"''¿" ••' '"''""'o •• or,.!o. 
·[oto '""'" « <l .,qui<lro do lrmru ~~ ''"'""'""· El Có;l¡o ,.;¡o q., !od"' lo! ot!l •loo 
. ~~ "'''"' quo """"''" c.oiO< "" ,..,.,~oo ''" '"' ,r.,rn<ul6n ;, '''""""" "' ,...,. • 
"'"'''" on lo ToMo l00.1lbJ. E1u uqUi>lto oe onod•fi«l tn ol Có"l• do 1~11, ti <UII ,.¡u~ •· • 
~"' «•<lqol<< '"""o q"' opuo , ""' 1""""""" lni<Oor o IOO"c no """" "''"'""· 

, Dt huho "'" ol¡n<fi<> quo loo lu01ln.,lo1, moto" o y "'" ""''"' "'"""" doOon "'"..,"·. · .. . - . . . 
- J.O, ""lolioi poi. lo0nCiooe 1 01>1ol6n 1 h~n ~;," Óoodiil<odoo ,;, <1 NEC do 1911. Loo •' 

oquiN> ol/cUiooo pm dl<h>$ Iom p,.;,. •h•11 op«or 1 ump.o""'" ijvolu • lo "'""'"'" 
do l¡nl<lón do lo O!m<l>ltt< quo ID! <OdU · Aortolorm<nlo pod~n opo~r 10io O ,01 l<noP<IIIoQ 
... ~., .... ., 10" ,, lo ""'"""'" •• IJ•I<Ión •• "' ,,,.¿,¡..,_ 

ClASifiCACION 0[ AR!AS 

' "'" po;., """"''"' .r llpo do <quipo <11<1<1<0 '" dobo •11010, n n«oM<b <>"dlot 
'"'"'""""""" ro <lurn"~óo ;, ~' ;rr.,.,,., ¡,.,~ v'""'""'"'""• "'"'" "'"'""' 
looumonooo qu.,yudonon lo d<Wmrno~6n d< IOiiilnl"' d< In O!~>lon" 1 ) 1. Lo...,,.,,. 
<~olfi<oclón dobo poopoo<lon" ln!t>l"""'" oll<!<l<'< "'"'" r ""'blln '""'"" ol ,,.. do 
<quipo'"" t<OO""'I<O, All"""' do lo¡ dotum<OID> "" P"''" ""'" <omo "1"'"'~ oon loo 
!orlo> ~flOO ~<1 API """ "'"'""' on """'"lo"" y fooorrofi"., lo< ""''"' ;, In O"""'"<L 

. .Yomlt ;, t<lu 5"1f1,1oo A"~uloo Jll,lll. JH, lll y l ti dol NEC "'"""''"'"" «<JOI1i,. 
11p«lli<oo. El ~<IÓ"'" fodml quo "''"'"'16 loo «qvblloo dt OSHA ,,..,;¡, '"'''ll<o lo 

. <lutn<><r.!n •• ,;,~., ''"'· ll NFPA 10 e"'" """' '"'""""'" qwo ,.,.,¡¡, <loufl<.o·
'' ''·"" '"'"'"'"'"' ;,¡ NfPA y u !"'Y dll! yo q"" oo"''""' <ojo~ lnloomo,.S. '-~..,.»lo. 

U. ,...,~.,, quo ,. """"" f«'"'"""'"" .,,¡ dt <6mo <lo1ir..,;"" ¡<1 o ••"" '" .. ntl -
""'"" " •1 ~EC. Hor "'"'~" """'" d< obl<ntr lo '"''""'"Mn. Uoo '"'"'' ,..r, ol "''"' ·; , 
loo u<ln<l<"' ,..,,.,.,..,.., o ""'"' ks oub~"'"'"" ~. l• Com•ool• El«<<o<luol<.o 
'"''"'"'''"l h .,,., .. , .. ,, .. ,., .. " "'" ,,,..,.""'"" """""' '""jo ...... '" ... [ ..... 
Unid"'- lo"'"""'''""'"'' .,<Jo.r,,.o lo<ooood..,,r., no """'' '" ,.,.,,. ~ "'"""'",¡¡"do 
~0116n, ..r ,., ""'''" r..¡,,. ·~"""'"'"""~' "~' lu clouliu<ion<o do r,..; .. u-. y 
loo ; 0 .,.,., t•iw• SI ., .. .,..,r.,,,.lqoloo ,.o -· "' <k1ill<odo ""'""" ol ""' 4<1 """"" .. u..r""''"" I..IOonro.-ioo. ' ._ 
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HLECCIOH DE (QI/110 

- . ¡., 

' ., ; . ,.,, -· 
~--~~ .. 

1 " , • . · 
-·' ·. 
.. . ... 

~ ~ol«<i6n dol,.ulpo" ..,, "'"tld''"'"'" lmpo.uoto. fl o~ulpo tll<tl!<o ""'" .., -lo<IG 
,..., ~ Clo>< r <1 G.upo dol ''" '"""' ,. 1 ,,.,,._ j.u/o ,....,. ptl~- uw .. oqulpo P"" 
Cll.>< 1 "'"'"' D,,. ttmo!>l<ru do hi4rd¡ooo. [¡¡o n ,.mblln olo«o ol""' oqulpo P"• Ouo r ... l! ... c .... n. 

Eoo ¡, .. , Cll.oo 1, loo di'P"'itloo. -~~; '"'""" "'"' olloulooo "'"'" .,¡.,c.o.d,.., o lrllottup<otll 
,. ""'''"'''"o pruobo do o~plo>dn ""'" '"' DMol~~ 1 ~""'paro 2. · 
. . ' 

, Sin tmbo.¡o a.. '"""""¡.¡ w. Dl>i>io!nl ""'''""''"''"" unldo.tn •liadü r _,...,do ............ ., .. · . 

·. 

['] •• . -ijj-• • 
~ : ; ~ 

·' -_, .. 
' 

f11'" '' t...._,. s.,¡,.., r ••• r,.,,,.., ; .. , a... 1 o"""" t 
-~~--- , __ " .. -

... ···-

·" - " . .· ,, •, :·. . .;-- . .11- do loo "'-lllwo ...,.,..,.,. I«O tlio,ko,o ........... W> a.,. 1, lo.., .. _ 
..,. ,. a.,. IL u .. "'14*" "~<!&, do loo ull!o,., do 10> lobtl<anon klo.UIIc.atf loo 
-- odowodot ,.,-, udo OoM y Goopo. lnloo""<IM odlclo<o¡j 10 ,.,....,.,.,. 1tt · • 
Mk...,.,. JOI 'J02 dol N[C q.,. <op<olr~on loo o;,... lo"'! ......... ~ .... ,.,, t.uo . -1 ,......... . ,., ··:~~;~- . ';""' 

.. 
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,. ~ ...... -... :.:~'":.-.. . 
• 

-~ ' ~ '-.... __ 
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. ,. . . . ' 
f1ton" '-"o"lo HID "'' 0.00 1,_... 1 

.. ' . ... · 
;, . 

.. 
' .... 

. " . 
. ... ... -- ....... -~ ',., ........ . .. '' .. 

· . 

... 

~-:·· ·,. , - ' 
' 

.. " '~-

' ·. 

... 

. 

.. .. 

'· . 

·- .. 
" 

E110l ~EC lJ ,. ... ~;;.::..:.. ..... l ... , <1 lll, 111~.i. Clwol.u ,;.;,· ~~- [1 C4d'f0 
"' "'""""Ido umOILo oiW> do thorolu ,.,, <o•~ .. ¡,,., o.,l>io\o 1. Ello onhO> ftl<llo 
loo "•"'~'"' ''" lo <oiO<>OIIn do loo <oMu ,..¡,,. lo ol>uolo, loo <IP"' d< nb~ po<tlli<ld., Y 
loo «qul<itot do¡,,. do M«ioln Uon>"'"' Ool "'' d ~'10010 ~""'- .-"""""' Utllilolo .., 
...,,. llpo do ubl1, TC (ubl< P"' otuool•l qu." un ubio ,. "'"U~o ''"l"'llo 
,,."'''"""" """'""'"'14' '" <h«<b~ h """""' '"' ouldod""""'"" "''Al o&."' 
pan <«<¡,111< ;, qu¡ lo¡ ln~>IO<Ion<t cumplon <On ol CO<II¡o,- : ' • 

' ' ' ·. 
• [1 NEC 11 ""'""" ol u!O do tubollo "'"'"" n><kllu (ou<ol PI" IOitlb<ioo<n IOd4 <lo10 • 

,;,.,_, poll¡no<U. Dot>o MI 101<.1do NPT, ""P'" 1n 1<<>1 <lon4o M poooniU luk~ '""""" 

~, '""".- . 6E~ECCION OE SEi.LOS • 

' 

•• 

' • -·• 

• ...... ,, __ ..... ,_ ... _ .... _ ....... ! ..... · . ...... , .. __ ,_ .. ,....._ ... _,_~_ ..... . 
' ...... "'· .............. _, ... 1 '-"'""' ... ,_,' ... 

( ...... , ......... _ .. _ .... , ... _. .. ,V>.>:-. ........... ,_ .......... _ .... , .. ,__, .. _.., .. ·. 
' 

' ' 1 

' ¡· 
' 

' 
' 

' 



' ' . 
' ' ' 

' 

- . : 

' 
.,.SULACIOH 

.. : 
1,J O.Niu tloqulpco,ol¡o""' ponloo d<b" ol¡ll"" p.ott ,..p.;.,_ quo t. i1UI>It<l6o n "1""' 
""" lmpo.un<o., ol '" oo4o lolobodo ntl porhuo'"'"'' oproudo o loo co~o• «>pi<O. 
'"'"" '"'" lvbttlo nlo "'''""''' do ro¡ro10 pm 11 follo do co.rlonto, In ""'"lloln 
'""''" P.V"' ool>r«lltoUmloMo r oho!p ... Oo ~«loo, ol NEC roqvl.,o qvo oll .... <on<lull .. "'''" "'" """ ''"' .. '"""· . 
Loo 1<11"' IOOIIIluyon ouo "'"'''""loln lmpO<Unlt '" lnlro., Jl<lll'o•u: El C6d~o ;.,,r..,; 
.... " '"'"''""'"""do '"' "'"'"1.1 do 11"l4l.)1 oml o ... "'"''''"'"' quo ptod"""...., 
oll<<ri<O, "'"do '""" o 6 ullr do un ''" polia••><. on lodot '" owboo <Oodu" Ool6 mu 
••'J<••• " "'""'"" ... "'''"do ••• '"'"'"'"" r '"' P''"""" ""'"''""''o omp •. m ... 
l>loo "'!"'" "'"'" "''""",.''' on ,.,,.,fO>mn '"' '""''"'""" ""~''" ·, h«l<onuln 

""""'''' """''"· . . 
· ti<O"'P""'" ><no;,.. quo ,. ,,. dooo "' opoooodo ,.,, "'fin. T<>doo •~•• oom,..,.ltoo H 
"""l.ln <On ''"'M "P"''" y <I>OI.,,r. ... ,., "''~" ti ltlq•t do ,....du<1oo qu;!r.i<Oo 
Hit ,........, M"''"' "<..,.>4o". Un .. ~. bloo "<utodo"lm .. ~o ol "'" dol1110 do 11 ,..,tilo . 
d< "" ¡,,.o oln. Llloltoll.~do dol .. no "" •l .. mpvcllo, oo oln<> "'"''''" " r, 
"''"~ ..... 
Cuo..!o lol"'"'"~ " ~o ,,..,l.,do, doH "'"'" .... lmoo<~<i&o p., o <<r<looo,.. ~"' '""" 
ro.."'" , """""" .. ~~o>" "' 1.,... u"''" .. ,.ro,.,..,.,., .. ,.;, "''" r-<1• d<>INlrlo ..,,.<1.,1111<> "o ,.,.,,do ••oro""'" do ..,, lntt•l«ldn. O'"•"'""" Umpu" y . 
ul'""'"'"· "" ..., ...,.,,, "",...,...,,dol ....... r "''""''" .,.. ....... u.. u..,... 
d< ""Y"' "'""''" ""' 11. lttdludo ,..-..oro .. "''""'~""'"'""'"'" ro r.o.r....r.. 1 
............... ~~~. ........ 40.11. ......... w.. . . , ····- -. 

' ,:•_, · ..• .. -. 
. ··· 

.. . . . . . ' - -'·'· 

·. -. · .. :: );:: ~;'.•.· . ,. 
-' o ,, . ... . . 

, COR~OSION 

' 

' ' 

El ..,. do ,.,r,. oll<u<co oo '""'''"'" '"''"''- N tldo '" ,..._,.., o-od~kllllloo lo 
hi"'<Oo. Ll'"'''"'' coopot~cr&. '"'" loo lob<luolu y loo"'""'"' N mlolml,.d<odi<llo 
""'"'"" •• loo ~1<;moo olio~ /lhO<I o•io<o yo'"' '"'"'""' ""''"'"'''o lo"""" por10 do -loo"'"'",.,,,_...,, 11 ol """'lo loliltc<lo" y """'''"' tloqulpo p .. Oidlo"""'"''· En los 
... r.., d< "'rlO<ocldo y '" ro.'"'"' ol """""'"'''"'"do ""'"' "ol«<~• oll.1 .,,,..,..,.., 
"""'" • r .. """" ~· ml>mo •••• """" ,.., " '•"'"' orl<u~ •. ,.,,,..,.,do"'"'""' 
•'"" •• ""'''"'"'· "'"'"' ''"'"dMo '"' 11. co<rolldn ""n'" ¡><oblo'"' ,.,,. ,,,. "''""""'

.~"""'"'''""'"'do p«> udoopll"~6.o. 

. ' ,, . 

·--· 

·-·-

.. 

.. ... --· ' ' ,. 
' . ' -. . , . 

' " < .. ' ' ' •· •' • . . . . --' ,._-· 

" 
¡ 

· ~- iQrl<>nrndo to(oorlo ....... 11. '"""''" oloon ... ;... ... ~· r~oi opo•lo 
<lor'"o do pol~loUo rvc. D•o t001.., cuio!<do &IIMUior loo'"""' rorod•lr yt ~"' 0001 
'""'''" b, roow tnloo .,,,....,_ Moc~01 p<odo<loodo c.o .... ·lllndo" "'"'" ""' 11::. 
to<uO<Imltolo opdolco y pu&d10 obllotloo ''""""' •• ool~o ol "'""'" do tnllo¡o. "P , ' . . 
T~nO""" .,;, do 1,000 produ<IOI lobrl<odo¡<On ~rrdon, on "'""~Ido poilhur " ·· ' 
<olomdo ooo libro do •ld<lo, ooptcblmonll ""'''" ''" ullllu<1o'" '"'"''"'"..,.'""-

Todo·,,., ;o~«lorn do ""''""'""''""'" """ ~~~~., '"" ·~· Mllorlol pl/ll~o ""' •' 
pn~o .. ol lt>Ou< di 11. ct>riOIIdn. DoOI "'''"" qoo >ljUOOO plilll<oo qo< 1< • 100 00 11. ""'""'!> oJirol<>,"" '"""''" b '"''"'"'"o r. lor dtl ,.¡, · .· 

En E>«do; UJ11d01, <lol•mLnlo "libro do ooOro"" rooldo lol<o '"""'"" npuo~o d 11• 
.,¡,;._ ~ .. "'"'"do lo <uldo .... IOI«<L6o do rn11ull.lt1, ~"""' op<ondldo quo ullllur ol 

"""'"' .................... """'"" '""'" Lo .......... . 

, REQUISITOS Ol ~A~TitiiMI!tiTO 

: ., .... 
D OIIOIIni ... OOIO dol ....... ol/oOioo " 1"" /'011 .. 0111 M '"'"''""' .... _,M ...... 
ol NEC, ~01 d!uiOOIOI 1""001 drb" 01>1<1'"00 00 Col\q .... <ln ... II.<Ldoo: 
. . ' " 

1.- Oollo """-<lo 0 ¡.,,..,..,, oloqulpo o14<l!~O - ''"""' do lo~<-Jiur loo 
oi<<Uitor do"'"""""'"'" y f<H ,,,. .. ,.,,. po<lt<lon«nL< "''""' •oooo<¡ltlllol. " -: _._ .. __ ., : . . -·. . ~ 

1- loo MÍnlllo<,lt~O<nl.,doin y '••"' ~.,,.,,.,., .. •~• ''""'""""",.,...' · ~ · , •• > · 
. il"' "''"l"""""'""''""''krtldn. . ' -··-'·.. ..... • . • • '.. . ' ' . . ' . . . - ~ 

J.- lu ,,.,.,,y totonro. ~"' ""'"" ""'" • ,.....,o io .. ,.rOl-Ido ..... ,.,..._.._ 
~i<rl Olotoiill.d<l (u<oMO lodG ti'""'" ... loo Olr<u~OI <~In O""JIU4.._ 

4.::, l"o do~~.;;¡.,,. ,.,;.ulu ~outo~r o•llor..t onll. ""''11<~ !OoUik.oO. do 11.< ¡.,.,. pi'""'' q"' ~ldon 0¡,~, ,¡,..»~o y ,_.¡,ro., po1mllk ~"' h> """"olio..., 
d<l inl«lo< " poop01010 o lo llmolol«•• ' 1 • 

s.- C... »do M o•""'"' ""' ..... 1 .. o11, tod• lo '""· ,...r,;,;,'plttt,., u •••• """'"' 
•· "'""" •••• ""'''"" •• lo "-'P<rlklo, uoll~•""" un "lllo' ""•"" 4 "' oo~u <On un puoiO do ronomooldo !!lllh polo<) '"'JOI' do 11 1:. llnl .. ll<ulo do ou•o _. 

lljo<O ¿ lubr~IOI< d<l tipo rooomondodO 00< olloOrlunOt, dobo opWuo• o 11.> junlU 
d<l '""'"' y do ~ "'' lom<dlllooYI"" dt>O•I• do •oii«<IO, lo «po d<llo """'" 

, , ~ · _ pul««monto r• ~"' oll""''"'"" puodoollllr '"""''''""'"""· 

6.- lu l>pn rooudor iobon """''">lo;, oln foouolu:,.,. "'"' '"' " '""~" po< 
~ ..... 6.. ' 

CAMBIOS [tilA nASifiCACION Ot II•US ,El!G~IISA$ 
EN CODIGO N~[LON~l fUCJRICO !911 

1 • • • 

- Loo p<l"ll'll<t c.ombl01 o odlol'"'"'"''""'"'lil"~""" • • 

: ~'"'"" soo 1 sa, r.,; '"""", -•~11 ;, ~.~ lt.IC M ,·,.,,. pon,.:,.., 1u ,.,,a."., L, 
11 illl. Oo~ ou ¡ci<Odo<OIIo...,do NI'T ti~<P'"'" to. ..... ooqOIOoo ...... U.I>.-lo 
.r.._lMT, 
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DIVISION 
FACULTAD 

DE EDUCAC/ON: CONTINUA 
DE INGEN/ERIA 'U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES 

' • 

. "-

DESCRJPCION DE LA INGEN!ERIA DE DISEÑO 
--
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ING.REBECA PICO URIBE 

SEPTIEMBRE , 1982 

Paloeio do M;Mrio Callo~ Taco!» 5 priMO< Pi><> Orlt~~. Cuouhtomoc 06000 México, D.F. Tol.: 521-<10-20 Apdo. p01ut M-221!5 
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PLANOS CIV!U::S Y ARQUITECTONICOS 

• Escala de planco . 

._ .p¡ontao 

• Corlu 

• Faohadu 

• Piano de conjunto 

• Piano cle uoteu 

• Sello de ref.,.-enelu 

• Croquis de locallud6n 

• O,.!enlacl6n 

• De\aUeO espoda\eo de ccnat:ruodón 

• Curas mee:U.Ieu 

·• lndlcadón de nlve\u aobre S. P. T. 

• Deacdpcl6n de Uu.11 de trabajo 

.tOCEDL'\~B!>"I"O DE DJSE~O PARA ALU1.IDRADO 

• nenectondas 

• Niv~les de num!naci6n 

• Método de c.!llculc de nivele e de Uumlnacl6tt 

• Punto pe~ p'Jtt\o 

- Ldmen 

- Carldad zonal 

• C'leulo de niveles de Uumlnacl6n en todu las Ueu 

' - Selecd6n de tmldadu de Uumlnacl6n 

• llnlostrcs 

~ L...lces de obstrucel6n (Ver detalle A ) 

• locall<.aciéa de tablero• 

• Seleoc!6n dd ser••telo "Normo.l" '! "Emergeneta" 

• Diseno y ól<:'Jlo de ctreut\oa 

- Floxlbll!Uad de ?'"oyec\o 

- Rcscrvao en \aNerca 

- 1\'cutro coml\n 

- Voltaje 

- 1\te,:rlzaje de equipos 

- Cunclros de corga 

- Detalle montaje de unidades de llwnlnael6n 

- Dibujo 
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CALCULO DE NIVELES DE ILUMINACION EN TODAS LAS AREAS 
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T1•• ¡,., .... 
Plo~ond loolno•• d< 1•• ~, .. ,,¡,,,, todl<o••• 

\l•o••• rl,or•••••t• Sil~ Lino do !•40 •· o ~··•• do ''~"'' 
(l'J•\11 cm) 

u.., ... n .. """" ,,~u" •• l•'"'· llll•lll ,.,,¡ 

Ll-•0<" fluormo•t• Sll• Lt.o do <66•<0 w,J,Oolll oo.) 

U•OO" ¡¡,_;""""Sil~ LinO" 1•<0 •· tipo lnd,.trlol 
(l0•11l an.) 

,,_,.,. '•<•od•••···· •• 100 •• 

u-.. ,. '""""""" .. no •. 

u., ... 
1> "· 

l•co•d"""" con .o foco bh•<O do 100.-r '"" :"l• · 

'""'"' '"''"'''''"'' .. 15 ". ti"' Soot 

u,., ... h'''"'"""" •• ·~· tipo('""'"' 

, ...... '"""'""'' .. 100•. ~ ''"'' .. """' tipO >Ue-10 

u., ... 1oeondol<<":0 dO ·~· 
.,,. l. l.~. 

Ll..,., >tildo" do 15 •. 

u"""' '"'"'"""'' "" .,n'"" ,. .. ,,¡, ••t""'JIO''' 
Or"otontt tipo poro <"<0 .. 10> do lolO w . 

•.•.•..•.•. ·······bo •. 100 •• 

lrt>otonto lnt ...... rlo ti ¡>O H-tll, ISO •. 

Ll•poro do OOotrO<cldo do IIQ w. 

"lid• ., .. ,,,, '""'"'' "", "'"'dod 

SIMJlOLOS CONVENCIONALJ,:S- ALU1aBRAOO 

@ O Co•tocto Duolu lt1 V polodUdo 

!Wiitl Cooto<to ~· pho mi polodrodo 

~ ~ Coot•tto • '"'~' •• ••olo•tlo 

@O '"·""' trlfilloo ''""'" ... a. 

.® e""""'''""'" 1 ,.,,.,., 

(]) '"'""' ,..151-LOC< lt1 1 

~ ~'i'''' •• J ,,,, 

(!)@ G:J Solido .. .,''"" do 1,! y l ''''' 

0@ Solido 1 """"'"" 1 ~""ldolt<to •·l.Uo 

0 Sol<do o •t¡oto"oolo ••I,IS. 

0 loto• '' """" '' ''"' 

~ ··~'"'" ............. ''" .............. , ...... .... 
0 '"'""'" .. , tipo'"""'' 

. J:Sl, l•di<IOot do t!t<"TO o doloctOf 

0 '"' Piloto 

SIMBOLOS CONVENCIONALES- CONTACTOS 
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PROCEDIMIENTO DE D :lEf<O PARA CONTACTO 

- Dcatt!pol6n de llrcoo 

- Looaliu.ol6n de aallda.o de ccntacloa 

• Looal!uci6n de oal!dao para cargas eopect.J.u 

• Se!ecc!6n de acoeoor-!c• 

• Localizao\6n de tableros 

-Diseno y e&! culo de cirouitoa 

"N -•" "E < " • Selocei¡ín de ecrvldo orm... y mergene • 

- Fle"ibUidad 

- Reaervao en tablcroa 

-Voltaje de cpera.el6n 

- Cuadre• de carga 

- Dibujo 



CONTACTO DE PISO TIPO PERISCOPIO 

CONTACTO DE PISO 

SALIDA PARA NIPLE 
ACCESORIOS 

DETALLE "F'" 
o 



7411 

: .. 

95091 

MT-1493 

MT -1344 . 

910:11 

T-1720 

o 
o 

L3 _) 
95031-D 

ACCESORIOS COl.:UlmS 

DETALLE "G" 

- 19 -

- ', 

7965 



- 20 -

Undo•rOoor Rot~w<>y for Uso in Conv<nlionol Con<roto SloL floo" 

DF.TALLE "H" 
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NUEVOS SISTEJ.:AS DE CONTACTOS 

DETALLE "l" 
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PROCEDThUENTO DE DJSE~O PARA FUERZA 

- DeBcripcién de motores 

- Motores para producci6n 

- Equipos de bombeo 

- Equipos de aire acondicionado 

- l:i.evadores 

-Equipos especiales 

- Caracter!Stlcas de los motores 

. -Voltaje 

-Protecciones de sobrecorricntc y sobrn:arga 

- Arrancndores 

-Carda de tensión 

- CiTcultos de alimentación 

S 
' 

.. "~' " "E ' " - clcccl n de scrnc1o "ormn1 y .mcrgenc.a 

- Centro Control de Motores 

-Coordinación de díopositivos de protccd6n de sobrecorrtcnte 

- Voltaje 

- Factor de potencia 

- Capadtores 

- Dcmnnda y dl\•ersidad 

-Símbolos 

- Dcto.l.lcs t'l~dricos de concd6n de motores 

- Dibujo 

- 22 -
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CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 
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introducción sobre facto1· de potencia 

5i~.,p<e <\U~ hoblemo> <le footOI <le potencio debO· 
me> de comon<m po< fo<mulo< lo> >iguiente> p«gvnlm' 
1 ¿Po, que •"bn lo> lngenie<e> inle<e>udo> en olloctm' 

de potencio <le lo> plonla>? 
2 ¿Ou~ cou>o el boio loc<o• de poluoio y como >O 

puede moio<o<? 
Nu<>lro objc,.vo e> conle>lor o>to> p«gunlo> breve

mente e indui< uno informocibn opli<oble o p<oblcm"> 
de fott<>• de pot~ntio_ 

lo> eleelo> de boio fo<lo< de polencóo de operodón 
de uno plonlu pueden ,., cou>o de lo >iguienoe, 

Sobrecargo do lo> cobl•" y hco»lo<mod<>•••· 
Aumenlo de lo> pe<dido> en el cob••. ni•el do •ol

loje «ducido. iluminm:ion <e<lu<i~o en el olumb<odo y 
oumonlo en lo> <O>IO> de ~ne~gio dende c~i>le lo con-
dición do bo1o lacto• de polcn<1o. ' 

El bojo lo""' do potencio >o de~e po.ciolmonlo o lo 
torgo do lo> "'"'"'"'de indu"ion yo qve freeuon<ome~
le ;e trabaja con e><e>a de <>lo>; e< muy com~n >ole<· 
cionm un motor poro man~jm lo m~yo< <01~0 y ~o 
reolidod opem<lo o mucho meno> que lo lolol. 

Hoy lombiOn o!!o> lacto«> que cont<ibuyen o boja< 
•1 lacto< do polencio lelo> como el r~cmplc•omienlo de 
iimporo> incan~e<entc> pOI fluo<e><ento>, U>O de <«li· 

ficodo<O> en '<el do cqui~o> moloqono,odo<e> >i<rono> 
poro lo> fuenle> d~ cor<iento d"e(lo, ""'"""'"en lo in>-

fundamentO del factor Ue po.tcnóa 
(1 <OO<opOo m6< IO<ol do"''"'" o" fo<'o<.do poloo«O <OftO ........ ""'' "~"·· " .......... ,, .............. . 

"''"'' "''"Ido pO< lO< mo<oooo d• •••••«••. O<ono<o<modO«<. 
16mpo<oo "'"'"'"'"· ho<oo< do '''"'"~'"'" po< lodo<«O• • ... : .......... ""······· '" .......................... . 
do ''""""' '''"'"" poodo<Oo<O do '"""'" 1 '""""" m••· 
""'"""· to , ............................ ""''"'' •• O<Oboio 
" lo q., " <00•••"• '" ohl oomo •• ~•"~''"" q~o<o«o¡ lol 
<0~0 vo '"'""• ''"'"'" <"O >O<dodO'O o O«•ooonOo ••o bOm• 
bo 4o "0"· Lo '"''•• do m•d•<••• do '""O'• p10do<ldo « ol 
""•~•" ¡<wJ_ 

c ............................ o ··~"''" ..... '"""''' •• 
w'"'· ""'"'" • '"''"'"'' ... "•••i• " '" , .. " ...... .. ..... ....... , •• "•io ............. ,, ...... , ......... ,,,_ 
,,. do ''''"''"· !lo '"'""'"'' ~•O"'"o•'< lo '""''' •• 0,.., 0 

"''' .................. "' '""''"''"""' .. '"'" .. . 
«porlo Oo ""' do " molo< •• ;,dm0••- Lo ooldod do '"'"'" 
,,.. •· 1 ....... , ... , '""""""'""' .. ,, "'"" ¡<vu1. 

•• '"''"" '''•1 .. '• ~·· ....... ~ .... -~ ... ·~·"· 
•••• , .......... ''''"' ................................ ¡;. 

""'' y lo 0"' p<odo« '"'"•"· Lo .,:ood " ~'''"" do too 
Voth ....................... , •••• ,. ....... ,,,,,,_.._,.,., 
(KVA). 

Lo ~oyo<Lo do 100 ,;,,,moo'd• o•o<ofo do C. A.'''''"'" ......... .,, .. , .... ~ ............ . 
lo .... ,.. , ............... '""'' y ..... r:w •••• 

do ,.0 ,:,., '""''•'• o••'""''" pO< lo 0" <o,., 1, '"'""' 
<olol pvodo '"'""'""' po• moO<O do lo ,.¡,.;oo do <ndno•lo 
<«IO•O•IO <Om« ,;.,., 

' .. 
11 ""'"'1' + 11 O::WI' = 11' 

~ "'Vn '"''' + 11 r:w1' 

talociéft de •olio> d,pa!ili•o• de i•duccion. 
ei~Wonico>, unidodeo de acondooicnomiento do <>i<~. <"-

la moyo"a do e>l<>> comboo! o «<noplo•omionlo! >< 
. hacon en inle<O> del conf<><t y oficioncio é• lo> l<oboio

do•••. bajo co>tO de monufoe<um o avance> tócno<o>. 
'ca>i >iemp<e, el hecho do que e>'o con>oobuyo e bcio• 
·el foelo< de polenr.ia en lo plan:o !O comide<a de <e· 

gunda impo,lon<io. 
A medido que uno plonlo ir.cremente el empleo de 

molo<<> u che> d"P"''''"'" de induce'""· >e pued• e>· 
'pe•o• que ol laCIO< do potencio >eo mi!l poboe a , •. 
no> que >< lom~n lo! medirlo> pe< o '"""~"lo. 

l<» <o•one< p<incipoleo po<o mei<><OI el foclo< de 

polencio '""' 
lncremonlor lo <cpacldad de «ll9<>. oo l<<>n>fOtrna· 

, dore>, <l>lemo! do l<on¡mo>oón y d,,.,.buciOn el<'crrlco, 
'cuando e>lc> e>lán >obteco!godo> por bo¡o fu<1or de 

Poten<''·. 
~oducl• p~rdido> pe< eloCic Joule en lo> >i!l•.l<O> 

. oi<IWicc! de 9e"""'"""· «<>nlmi>i6n y di> Hobu"<Ín lo e u e!. 
&> fo<lor oconóm<co de ptomoro ompO"On<ru. 

hilO< el 1 ob<oco•~o econónÍrco po< bajo fociO< do pa 

IM<i<> que dele<monon lo> COMpoliio> elecln<O!. 
Elov<>< •1 nivel de volto;o oo lo' >l>!.,ma> de gon«o· 

clón, I!QO<m;dón. d<>lrobvdón, '"' como on lo> 'OnltO! 
d& con>umo. 

So pvoó•• ompfoo< lo< ,;.,;.,_,., PO<mof" ""'" <W. 

KVAO y <.A « '"'"''">'" pO< '" "''"'""" '''"'""'· 

.. .... = V•·V~).' 

11 lo«o< do P"""'" '"'' "''"""' "'"' lo ,.,,.,., do 
'""'""'' ...... , ......... ,. "" .... ,;.,,;,. • to "'""" 
'01o0 do ·~ .. OH"'"-

O~o d•P:•Iorh d• '"'" do ''''"''' <o ,..t " "'""''' 
'"'"'' ... , ""· ., lo "'''"" 0• O::W o no<on«• do l<oboro o . ....... '•"'" ....... , ........... """ 
l. ,_ = • • O:VA -

'" 
l. ,_ 

PKho ,. ol10 lo•mo. ol r,,.., do 

ol ·-' ..... ~·"''"""' .. """'"" 
.. ....... 0 ......... . 

J:W IO'A X '- 1 . ..... , ..... ,,,,., ... 
................. _., t. 

11 '"'"'' dol loo<o< do po<onrlo " ''""' "" ~•-=• dol ......... •i•~···· 
o(o61 " ol '"''" d• po<oo<•o do lo ••·•• ''"" " '""'"" •• ''" v,, .. , ........ ,; ·' ~····" ...... \00 ... ~ ..... ' •' 

W•''"'"" too 01 <ilo-onol 

, t.A•" " .~ '"'"" do l '""'· 

.. .. = 

'· •. = 

V.xvoh• X A~po. 

1.000 

" -lVA 79.6 

!.1lXo00110~ 

o.ooo 
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como usar los capacitares ' ·, 

reducir los costos de ' eléctrica para enero·¡a 
b 

' ' ~ 
el capital inn!rtido puede dar un intcr~s bimestral.del 22:t, mejorando el factor de potencia. 

Anclizcndc lo> dote> lipicc> de ~no fébticc puedo 6.-LOS BENEFICIOS OBTENIDOS de la in•«>ion oqui-
v~ne lo fácil '"" <> cckulct lo• bondicio> cb!<nible, •cien o •• inte•<• i~ucl o lo economoo bim«ttcl -
medicnte lo inltolcción de CopccitO<U. " 10,400) di•ididc ""' ol co<to "" lO> Copocioo«> 

' 

" ~7.0001 o '"" 22"/. ' """' beneficia> continúan 1 
bimut•• ""' e;,..,,,._ 

1 l.-LAS FACTU~AS " ENE~GIA ELECTRICA indican ¿Dando puode enccnl<<>"" une imo<1ii>n oon vontaio•o-, .. •1 pr<>modia men$ucl •• con,umo •• "'" fi:btico como e> lo? 

"' •• 100,000 '~ ' 104.000 KVA~!l con demondo .. 
in>lonlóneo do ''" ,W. 

ECONOMIAS EN LA CUENTA DE ENERGIA 
2.--tAS TARIFAS DE ENERGIA induyon un catg<> en "1. . 
pct bajo Foclot de Potenci~. 

....... 
~ 

l~EL FACTOR DE POTENCIA viene ma<ecda en el ... 
cibo men1ucl que on <>le ce><> •• de 0.68. - . .. ..... 

-CALCUlO APROXIMADO " ~' ECONOMIAS. " V 1 
volar lalol del ••cibo indica S 31,200 de lo> cuele• u¡. 

., .,, v led <liÓ P<>9<>ndo S 26,000. de cOnlumo y$ 5,200 PO< 

boio fc<tot '• Potencia. Supcngcmo> ,.. •• in>tolcn "·"' 
>uficion!~! Ccpc<IIO!Oi pmo ei<•<H ol foctof d~ Polen<io / hada 0.85 " >iguionle ""' dcio ~oled do pago<--

$ 5.200 ... >igndicon .. chorro bime>t<ol •• -- ~~ $ 10,~00.00. 

AdeM<'o> el «>n>umo en KWH tambiOn •• reducida PU<> v lo< pO,clidO> en ol >i>toma eiOc!ti<o de la fObtica •eriln 

meno••• con .. factor •• Potencia '" 0.85 ,.. ... •• ••• .. . •• •• • • 
·uno de 0.68 ttM.UTIII 

• 
S.-¿ CUANTO COSTA~IAN '"' CAPAClTOUS? '" lo ... curva muo.l<o como lo> Copocito•e• '" nu•"'" 

tabla (Póg.6) •• pueden deletminat lo> ~VA~ nece1a- ejemplo oe pagan pe< 1i <ole• como •••ultod~• de le> 

rio< pe<<> cle•cr el Fcclor do Potencio al •ole< de.eodo. 
e<onomio• de lo cuento de enersio clewico en meno> 
do 10 '""'"'• cuando t<tmine el Pe<iodo do un oiio lor. 

P<>ro el '"'" que no> ocupo •• nece>ito<ion 183 ~VA~ Copodlore> hcb<ón po;mitida <e<>nomi•o• ' 15.~00.CO con"" c<>>l<> op<o•imada de S 47,000.00. mC.• que w C<>>l<> o•i<:~inol. 

cómo caku klr \a. .e: economi:1~ obt.onid.1s con lo~ capacitorcs . 
•• compcñic do elechiddod p~ede ten e< .. •igo, indicado<, •••ó "'"""' con<ullor • lo campoñia ,, 

alguno cl6u>ul<> de lactar de pctencic, <¡u e· puede ,., ele<u;cidad. 

~<omon!o d¡/e,ente de la oue •• dio como •i• .. olo Siguóo,ndo el e¡empla ont<tior, •• lócil colcul<>r ,, 
Konomia> '"' pueden obtener,. .. ... ICbrico. lo• 

mo le le<!urc de eM<góo cl<'<hica <¡ui•Ó ~o <entenga •~•ultcdo> obtenido• .. lo mayo.io de.IO> C<UOI ... 
lodo la ioformcciCn nec.,cria paro elootucr lo> <illculo• verdcdetcm<nto 10rpte~den1<1. 

. 
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como utilizar los capacitares para aumentar 
la capacidad litil del sistema eléctrico 

la capacidad ú:il de lo~ ttliment:Hlort'~ puede aumcntru~e entre 20 y 30'I 

Supongamco que debido ~1 cumenla en h;o domen-· 
do de '"' producto> uno f0b<i<a '" le neoe<idod de 
cumenlor lo prcduooión y empine o hoce• plano> de 
uponoion que exigen lo in<toloción <ie molo!<> nue,o>, 
cumenlo de iluminación, el<. Los "on>lormodore> y el 
oi>lemo de dimibución e<Pon yo "obo¡ondo o plene ccr· 
go. Por lo tonto, «mlquier aumento rop<O>enl<> <obte· 
<orgao poro el <i!lemo, e mena> que 10 lamen medido> 
poro «ducir lo corga octuoL 

Si lom<>moo como bo>o loo oiguienl., ouoo>idono>."« 
fácil colwlor ol aumento en lo <<>pocidod .¡,,¡ del >iote"'o 
que puede logro"e con lo in<toloción do copoc<1ore" 

1 Un aumento d~ ccr9a de 20•.1. •• lo <\Ue •e e>pera 
oi le ole<t.:.a lo omplic<ión. ¿CuóntO> copo<ilorc> >e no· 
U>ilcricn pero <¡ve el >i>t~mo pudiere odmrlir dicha 
cargo adicional >in >obrecargc"e? 

2 len facturo• menwal~• de energia olécrrica indi
can que lo cor~o u<1ucl e> do •OO ~W con un lo""' oc 
potencio de 0,77. l~i ~~ fo<ior do potencia no opmoce 
en lo factura puedo '"' determinado di>idiendo el con
'"""" en ~W por el con>ume en KVAI. 

3 ¿Cvónta debe '"' elevada el factor do p<>t•ncia pa· 
ro oblcnor una copo<idod Utd od"ionol de 20'(0 > Uti· 
li<ando lo> curvo> que oporoocn en c!lo pirgina puedo 

'~· e o 

veno que para aumentar en un 20'/. la copacido~ .:.til 
del >illema Cl nc<elmia elevar el factor ~. POICn<ta 
de 0,77 e 0,9.:S. 

4 ¿Cucinla <O!Ioriat> leo copo<itore>? lo toblo de la 
pcigin<> O indica c;uo por<> ovmenror d '"""' de p<>'enci~ 
de 0,77 o 0,95 con uno <orgo O e 400 KVI !o cO<O!ilcn 
200 KVAR. Suponiendo que ~1 <O!OO do lo! copocolore~ 
o ~60 V. C<>mplelcmente innolod~• >en oc S \<0.00 
por KIIA~, lo> 200 K\IAR cOIIorion o~red<dor Ce _ 
S n.ooo.oo. 

E.te aumento del 20"/. en lo copo<idcd U:,l puede 
ulill<ono inmodiotomenle pmc lo• nuevo! moloro> y 
poto lo ilumino<ión, >in noce>idcd de inuolcr ~uevo> 
tron>formodore> o nHVOI ci<euito>. ~~ hrdoo do qo. >ólo 
>< ·<CC!ilen copocitoro! Con un tctcl ~e 200 KVA< e> 
muy importonlc pue> duran!< periodo> cr;tico· pu<<>o '"' 
muy dificil con>eguir "oooformoUoro> y rnc:cMI de lineo 
y >u CO!IO en nwchO> co>O> e>eodetia de lo! S 28,000.00 
que '""''"" la> cooocitore>. 

Al oumenl<> de cnpocidod ulll·de~e >umcno lo <CO
nomio on la> <0>10> de energic •li,.lti<o, Con uno 
clóu>vlu de lu<tor do potencio !Ómilor o lo menciono· 
do en el ejemplo de lo pógmn J, lo ocono~tio puoJe 
llegct o S 10,•00.00 por SIM. Ene e> uno bonilicoción 
G'-'e >< oblionc <<>dG año, odemir! ~el, oumento ~. 
10"/. en lo cepccidod útil. 
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/ 
~cuanto debe elevarse el factor de potencia? 

~~------------~~ 
I.- parn reducir los costos de energía 

Con•iene elevar el fcclcr de pcloncio lo >uficienl& 
pero elimina< red~ o lo moyor porto do lo conridcd 
pegado por conc.pto de KVAR. for lo gen~rcl, ol lec· 
IOr de potencio deberi. ror olovodo cuando menor he>· 
le 0,95, Uno o do< comrrobociono¡ como lar hechor on 
lo p<i~ino 3 pormirirci n derorminar con m in o m o no¡ < <<><· 
tihld ol lector do polenci<> ma< indicado. Pom robot 
cuiinlo ro pego pot lo1 ~VAR hor "'"" uomino< lo< 
focturor do eno¡gio, con p<eloren"o lor co"e<pondien
lor o un periodo de •oriol tn<<<l, o lon do obten<< el 
promedio on~ol. p.,., el cobro do lo• I;VAR •• >igu< 
M>rmolmente uno de lo> ""'todo> 1i9uionto" 

~n b<ao o lo d•mondo do KWH y KVARH 

KVARH 
Oe lo relación 

'w" 
te d~termino d factor de potencio. 
lo Compoñio de flectricidod lijo un lector de potencio 
••. ~de .S5 por lo que cbojo do 
U bte <<><90 en "/. que •o en 

que el •olor de f. de P. decrece. 

~•te n~mero impone 
oumento a medido 

Por ejemplo <i uno Emproto poQo $ 15,000 do con<U· 

mo real a un F. do?. de .70 pogoró un 17.6"/. tOb<~ 
••le cootumo o ,.,., S 2.6~0.00 d~ndo un total do 
$ 17,640.00 como •olor do lo<lu<odón. S•• rocomiondc 

0 umontor el f.?. arroba d~ .85 dando mórgen o fututo< 

innolodonet. 

Corgo dircclo por KVAH 
En alguno< '"'"' lo< <omaoi"iio; de elocttkidod no· 

cen un cargo .opmodo '"""'pondienle <> lo; r.VAR, 
ba1odo en ol •olor "'"""'" de ~·VAR conoumidol du· 
<ante ol me<. 

En e<IO< co<O< e< muy 16cil cncontrot lo contidod de 
.copociloret nec.ta«o> paro diminor lo Co<g<> '""'"'"• 
debiendo tenctto ~n cuento que codo KVAR de copo· 
citooe> elimino do lu <uento de OMrgio un KVAR. 

II- para aumentar la capncitb.d útil del sistema 

lo< copocitorot permilon cumentm lo copocidod Otil 
del <i<lcmo y de •"• modo permolen ogrcoor molo<«, 
lu<o• u ohm corgor ol 1iuemo, •in <obtocorgor lot 
lron,(ormodorot u otro> equopot do di•tribución. Dicho 
oumonto <MtinUn o medido que 1e o~re~~" copooto«<, 
ho"o que •• olconzo el lo<!m do potencio unilntio. 
Pero o medido qu~ el foclor de pOtencio oumento, e< 
moyor el número de <cpocitore< ne<ooorio> poro oumon· 

tor en \ ~W lo copocidod Ulil del <i<temo. Por lo tonto, 
convrene ag<egor copo<iiO«!> ha"o el punto en <¡uo 

el co<IQ de lo; copacilorot nece<oriot poro oumentor en 

1 KW lo capocidad útil dol ti;tomo teo iquol ol couo 
por KW de lot hon<formodor« y equip<>< do ¿,,;bu· 
cton. Por lo gene<ol re<ulto económico ele•<>• el factor 
do potencio ha>lo 0,90 ó 0,95. 

LOS CAPAC110Ri'~· AUMENTAN LA CAPACIDAD UTIL DEL SISHMA 

(o Fo moy.,to d< too ;,,.or.,:oool Fod""""'"'· to ~oy., 'odo •• lo '"" 
.... '""'"'···· ••• ~., .............. , ... <ool•• ........... , ........ ,.., .. . 
•• • .. u • ~ ...................... . 

¡; •• ~o••• ...... 10 ........ o •••••••.•••••• r .. tot •• oo•····· •• 0.10 . 
•••• 1 -~ ..... , •• ••••• , ........... .,t;,., .......... , .......... " """ .. 
, ............................. '" ·' ..... ~ ..... """'' , .... 1•••• ...... . 
,,, •• o ........................ •••••• .................. , ... , •••••• ........ ·' ··~·· -······· ... ~-···· 

lo t .• voo '"'"""' ~•'"" ot "'''"'" "'"'"" to• •• <OPO«<o• <o••<>•d• o lo 
l .. oo pooo ••~·""''"' lo <o"""'" ""'"'" ""'""~'"" vi moloo, [o "'" 0010 

lo «•"•"'• do lo loooo O< <Oio d< 1 ""''"'"'· ' oo ,. ho <o<o<•<o lo ooto•«o d• 
......... -····· ...... t ............................ , ............... •· 

,; '" ···~·····"" , .............. ·•·••· .......... '""'""" -·· .•..•. , ...... , .. "" ........ ............ . 
•

,,, .......... ··"···· ol•~•"'• '"""" .................... ol ••••••••. , •••• 
o• do po<o•«• •·.Q.IJ. ot ••• do'"'""'""" o•·-·•··• "'"'"' otoo "'"'"' 

"" o•-••'•' lo '"'"'"'" o•• «•O.Io poo lo Uooo loo ••-•'"'" oo•ootoo o• oo• 
ro lo•-• lo "'"'''"' •••t d•l. '"""'"· 

10 AMP 

CAPACITORES ~~~ 
6 AMP 

''---:---::-.. ---:-: .. =:: .. ::::. =::::. =-=·-======:::::.-::./ -·. 
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¿cuantos capacitares son necesarios? 
• 

La roblo 1i9uiente pennite doteuninot 16o;!menle la 
cantidad de capacitare• oeoe>atio• poto ele•or el fo<tor 
de potencio de un •olor dete<minod<> o ouol~uie< ouo 
valor. 

medio de lOO KW o un factor de poten<io de 0,80. 
KVAR ne<<>o<io< poto <l~·o< el factor de ~o:entio o 
0,95 •• entuent<on mullipli<ondo el lmto< 0,421 obte
nido de lo labio pot lo< roo ~w de oetge, o <eon .. , 
KVAR. Entte lo• copocitot~! uondord do 460 V ol que 
m6o •• op<o•imo <>de 40 KVAR, peto t~01bi<'n pueden 
utili>ot!O do, <<>pccitore> de 20 KVAR. 

fjompfo 

Une pequeiio móquino hetromiento con>ume un P<O· 
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tabla 1 mejora del factor de ¡x¡tencia 
Valore• obtenido¡ de lo labia X KW de entrado = KV AR de capocitore> nece>crio> 

para ele•or el '"""' de polencia al vale, do•eado. 

FACTOR DE POTENCIA DESEADO, EN PORC~NTAJE 
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ALIMENTACIONES GENERALES 

Locallzad6n de: 

• Tableros 

• Centro Control de ll'.ot<>re8 

• Tableros Subgeneraleo 

• Tablero General 

- Tr~rnaforrnadores 

- Subeatact6n E!éctrlcll 

-Trayectorias 

• Conduct~ru eléctricos 

- E!ectroducto 

-. CaJ"-" de registro 

- Cannlizaclónes eUctricu 

-Subterráneas 

- Tuberba visibles y/o oeultall 

- Asbeato cemento 

- PVC 

• MetáUcBB 

- f1exlblu 

- Cl\arol"--" 

- TrineheriL!! 

- C!Jeulo de a\lment!!.<l<>rn 

- St•tern"' de tierra• 

- Dibujo 

--;¡1-
Elcctroducto da Baja lmpadane!a y Mormal 

........ , 

' 



Electroducto de Baja Impedancia 
El ol.ctroduct<> ~e b•i• im¡ocdantoo do FodO< al Poc:tloc to<r>< 
una con;uuwim d< la>e do .. doda en la cual lo> bu>" 
«tán colocado< de mom<ro que lat bor<o> oi>lad .. ouin 
••Paoada> una de ouo por O 635 cm 11!4''). (,, etpocic 
>imlado "duce el oie<10 del campo mogn!tico que 
norrñ¡lmona rode. 1.- han" y cor""'" on un minimo lo 
impedancia total_ Con•«vondo la omp.odoncio ba¡a, ., 
I'O"ble roduoor la e> Ido do ton<ión y la~ f'ir<lod" doen<riiO 

con>hu«>On o• <ootro """" "'" 1•"" uno"""" mo"m', 

T•o•• ''"""''' '"moo•bl•o ""' 
'"'""''"" 

,., ''"""""""'y""'"''""' 
""" """""" Om '00"' ""' 
moyo• ""'"""'" " '""', 

•n 1<omo1 larg<>> del <l<ctrO<!ucto, ><i como u-.· '"''"e o~ 
meno> ltcción '"""""''· cu,o >c>ullodo., un cuont.o.o 
ah o o ro <n el <<>"<> del '''"m o do al imen!3<• ion. Como 1., bo. 
"'' tlrnrn lo• centro• mu<M> rnA> crrrodo> <:uo en le> eloc:•o 

dueto• dr tipo no• mol,'"~""' •on "'"""~" ,, b'''·"'· 
dot O tOdO lO '"90, <•UndO "' un> Lo""'' om~rne:r•bl< 
• cuol~u"' orco po>•blr l• cub•erlo or ""o """""' 
P•oPm[lon• un mltodo ''""p.,, d.,;p., rl "'o• ""'"'do 
PO• 1" <m 1 lente> el<v•d ... 

'""" '" , .. ,, .. """ '""''"" 
Tv••m 0< '"'"""" '" •o• <•F<· 
"''' "' '" "'"" '"' ''""' .. " """"'''"· 

L" """'O< bu> lOO <n<ln""l' > 
"""'"'". 1000 lo'"'",,, ..... 
loOd"<l 0. < <(<010 <n '" <OO• • ''"" ""''"." '"""'""' .. , ....... . 

CONEXIONEN EL CAMPO OE CODOS Y 
TES DE TRAMOS RECTOS 

CONEXIONo~ UNA TI: HECHA 
DE 11>E~ SECCIOt~[S Rl':CTAS 

· • ••ro .. poor>do" • Doblr born por Tur. 

CDNEXIDN DE UN CODO HECHO DE 
DOS SECCIONES R(C:Tl\5.._ .• 
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~>n~ PAAA srs:u~ ~ 
b!SIIt!/l.CIQ! ¡,¡;:lT'JtPJ,.'.TA 

(D!!.>!a! !T.ll6IA!. DE !'.UCTlt!CI!Wl 

/ollal!J! 1 

7 .oiiiCJQ! O RLVJS!Q! VES!l~ EL \lLTOO 1~11;2 

e S!! cm;E1J. 111tDroU.0. DEl. Lllm 

OCS.J·OT 

OCS.l·~Z 

OCS.l·Dl 

OCS.l·D4 

OCS.l·OS 

OCS.l•D• 
OCS.l·O~ 
I<."S.HO 

005. ¡.¡ 1 

PI!S.l-12 

DIIS.l-13 

t:ltS.J·U . 

ORS.l·IS 

DRS.J·I•. 
L"!"S.l•l7 

,¡ ''"' 

S<r•t./H 
Sc~l./7l 
n..t. 11< 

f~T:o/1 1 

""' >0/!1 

'hno/!1 

SANCO DE DUCTOS PARA BAJA TENS!ON .. 

TIPOS I- 38 Y l-4B BAJO BANQUETA 

TJPO I- 38 

" 

TIPOI-48 

" 
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CHAROLA PORTACAl!LfS 
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SUBESTACJONES ELECTRICAS 

- Croquill de locallnd~n de r.. !n<hutrla 

• Acometida eléctrica 

- LocoltuoJOn y ~ollnlc 

-llequerlmlérr!oo de la D.G. E,. C,L, 'JF., y C. F. E, 

-Tipos de eubestac!onu 1""' ulllluzon 

- ANeglo de eubeo1ad6n 

• Deocrlpc:l6n '! carao\ezo!otleu d<i equipo 

• Planla de emergencia 

- Acc .. orloe cotnplemeniBrloe 

-Tablero Genezoal 

• Capocldnd ln!errupllva 

-Sistema de !lerru 

- Preeentaci6n de planee 

- 52 -
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Ejomplo 3 

1 ~Ido do m«<,oión 
1 Coldo d< cu<~ollos de prueba 
2 Coklude •=ionodor 
1 Coldo do •coplamio~IO 

.. 

1 Tron>lorm•dor ocoplodo •llodo dero<ho 
1 Tron<lormador olim<ntado con cable 

DOmon>io..es. •h•• pagino 6. 
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LISTA llE tQU!PO 

t.-[qut~ do ~•dtci6n de h cta. ~ .... tnl<tcod~r• 
2.-Cuchlll•• de o•uoba 
l.•lnterru~to• ~eoeral en atr• A.T. 
C.-lnterruotor oe•1•odo en A.T. 
S.-socc\6n de acaol•~•ento _ 
6.-Tron<fOI"<'"-Odor on oceH~ de 150 ~VA de IJ.ZI('I 

a H0/2" V 
7.-Tabloro genorol 8.T.~40V <0'Y1tio no,...,al 
8.-lntorruotor do •~ocre 
9.-lnterruptor de tran<fecench 

Ao:JV.ODO DE SUBESTAC!O:J 

., ,• 

C.F. E. 

COl! TE A' A' 

10.-Tablero qenocal 8.1 •40Y <o!'"Ytcio ..,..rqencla 
11.-Tran<forma<IO• en ac.lle do 150 ~VA de ll.Z (1 

1 U0/154 V 
.lt.•Tran•fo,..;or en a<elte de US ~V~ Oe UO a 

2206\U V 
IJ,-Toblero ~ener•l S.T.Z1G1 ••••lelo na.,..] 
14.-T•bl<ro general 8.1.21~1 <<r•tc1o em<rqonc • 
15.-T"n'forrnador en ooelte de ISO KVA de 440 a 

'220/1?1 V 
1&.-Ba<e do concreto 
17.-Tarl~ at•l••t• 
18.-Plonu do ..,..,~encla 

PtAKIA OE (HEF;GE:NCIA 

. , '-SS- . 

' 

', .. 
ALZADO EQUIPOS DE SUDE3TACJO:i 

' 
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PLANTA DE E:~ERGEJICIA 



l.• Coblo de cobre ""'"""" nO.eco 2/0 AWG 
2.- Say<meu coppen.eld 
3.- Conector 'apota 

4.- Conector "r' 

~-- ton.ctor • bay<~n~U 

6.- Aparturayo• outovol•uloc"' 

siSTEMA m: TIERRAS EN SUB!':STACION FLBCTRICA 

- >? -
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CORTE VERTICAL ESOUEMATICO 

DIAGRAl\lA UNTFIU\R 

: · - Represcntaci6n esquemática 

·: -Datos 

-Tablas complementarias 

- Súnbolos 

....... -- ------
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DIAGA.<...'<A UNlflll~ 

Deber~ pr.,entor" en un 

gulente: 

Lo< el.,..Moo oue se encuentren '""'prendidO> dentro de 

lo S<II>«Utl6n "'~""'"""'COdos con llnu wnteoco. Me
'"'' deberi n ... , el titulo de ~ul>.,.htl6" Pdne>~l. 

lo< el..,.ntos de A.T. deberin oer •--.dO$ P""?~".,.,.!! 
te y su d.,cripcloln lrl en un tuodro Que '~"'<or.l en el 

•h.., Plono, <CJO<> 1nd1ca el dlo~ro~• oo<>O. 

lu <Ho!Of>., oonnates y de .,.,.rqenclo deberin "'"'"'"'''" 
<ep>rodom.nte con lineo punteado. 

En el tuodra de douri~d6n de eoulpco, deber¡n 1ndlcor<e 

1•• corocterl<tl<os prlnc1P4le• de to<os loo ~"ipo•. 

Coda """de loo tobleros gen.ralos 1 >ub~enerolu lrin •!! 
marcado¡ y con su descripción. 

To<os lo• toblenoo subgenerole• deber in un1rse modlonte 

<u oH...,nUdor lndicotivo con uno linea ol Interruptor 

cor,..,sl>l)ndlente en el tablero oenertl, ~•1• Hnea que '! 
pce>enta el al!menudoc lle•u¡ h <lqulente 1nfor=ei6n: 

Olimotro de la canal1zoc16n. 

Callbce de lo> conductoro<. 

Longitud. 

Calda de voltaje. 

Los ublei"C< de diotrlb1Jcl6t> e lnt<rruptore< o.ra f""'" 
•• ropr.,entac,\n <omQ 1ndi<1 o1 cuodro de <lri>olo<. 

EHo< tobloro< no llev.rón dla~ra"" pe.., <I·O~><e<ecón on 

el Jntorruptor coccespondlente dol tablero sullgenoral del 

que •• utón alimentando. 

M<mll deber,\ contener el phno. un cuad"' con le< si~uie!! 

tes dUOI para Ublero< de dhtrllxi<>Ón. 

[dentHicodón del hblero. 

Dlb•etro de canaltza,ión ..• 

~Umero y calibre de los conductores. 

lMg!tud. 

Calda de voltaje. 

rr .. <fOrNdorn Ti¡>O Seco.- En cuo de que lo< hublero d~

ber,\n dibuJar<• junto al toblero con los •igulente< doto>: 

topaddad en ~VA. 

Yoltoje prl,..rio y ••h•i• secundarlo. 

Arnpocldod y nU~e<O de polo• do lo• l"torcupto<O< pd

ll\lldo; y '"'""dado<. 
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- P,..oontaol6n y oQnton!do 

l.• G!N!HAL!~ADt3 

~.- ALCANC~ 

--·-

],• aEOU~~NT03, COOIGQS T ~OR!I..lS 

··- IU.!EHIHES 1 E<::\IIPO 

~-~ P~A"03 

'6,• RELlClúN Dll Cll~CF.PNS T C~TID.<DZ:I DZ OU.. 

7.- TR.\MlrES OP!C)ALES • 

6.- ~ANO DE OEHA 

9,- DESCH!PCION GENf.R.<L !111 Ll I~St.I.LlCIO~ 

10.• CR!TlRJOS Df. D!SE~O 

10.1,- AIA;UIUOO 

10,2,- CO~TAC103 

10, ),. FUERl.l. 

10.4.- SISTEMA DE lNST!IlJ~ENT03 EUCTR1C<lS 

lO. S.- SJSTtr<A O! TIERRAS 1 PI.!WtlUTOS 

10.6.- SISTE~A DE INtERCOJ<lJMlClCIOM T SOKIOO 

10.1.- FLA.•ZA 1111 EI!ERG!MCIA 

10,8,- .I.LAKBRAOO T CAnALltlCIOM 
' 

10.9.- EWlf03 
' 
PRUEBAS 

• 

• 6) -
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' ' 
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• CAt(UtO D( tDS Atl•t•IADDIES A (UUIOI O( IQ~I'OI 

,-0( llll "D"DitiD .. DD. 

-·1 dol(r!OI"• <1 <llc•lo 4< codo ,,,.._ • olA><<>!!. 

dtctooodo lolo......,o lo "'"'""''' 

fl-.lo: 

t•o•to fo otoo ocoodtcto• .. • 00. 1 

locolluoo '" 
lll•oto~o 4•1 UDioro '""-'' 11-2 
_, 110' 

.. !ociO.. do oqulpo• - oll...,torto 

IKIIIMP1JA 

!OlA l l "' !.1 • 

n.o • 
,, "•l• 110· 11111•• 

¡,. 1.11 (19.~) • 1 (01. 19.8) 

k. 10.11. 11.1. 06 

lo. oo- 11.1. 11.1 A 

l""'''"'. t< ~"-
[otdo 4< •o1toJo • 1.1 t 

Dll.,.tro dO <ooall>ocl3o • Shn. 

tolt~'" do loo co•duttor" 

, J • 1/D . {fut~) 

1 • 10 ¡,,..., .. p .. , '""'"''") 
·. :1 .·ID 4 (tlt,.,.o) 

·• UttUlD Drt AllHI>TAOOR DI TA!lllOI DI DIHRII!1_ 

ti O!. 

' CHo..,. do lot cllcolo• fo lo~ .:t-..to<lo..., k"''''"' 
fo dht•ll>ocl~o '"" ,,,..¡ '"""..,.")tOCio dob<Tb '" 
\odlcodot •• lo ...oolo do cllc•lo.· . . . ' ... 
lJ.-plo: · 

Tobloro A 
(lrjO «<>«todo , 19!00 YA 

·,(o")& <O• '""". l.l\ o 19100 • 1U11 lA 
c .... ., •••• ,, •••••• 60 • 

. t...,tt..t • 11S ""· 
talfo •• .oltoJ• • 1< 

011..\"' do ""'"'"'6', 101 "'· 

to11~ ..... ¡., ""''"" .. ' 
Po< uld• dt .ol "J• 
J. Xl(1""' '"" (footl) 

1 ; Xl(1 101 '"" ¡.,.,..,¡ 
1 • 1 f (Lio .. •l 

l•t...,.~to·. 1.11. ~·. 10. 
ll'. lOCA 

' 

. . 

CAU~lO O!l lli~EO!lOOI Ct IAiltiOS SUI~INUAtH 

folol.,. oot>o¡ .. orol TSI·Z 

" .. ... 
•• .. ... 

' .. ... .. . .. ... . ... .. ... ... . .. • .. . ... -A OP IOOA :----;([)---...... .. • ... ..... ... ... • . .. ....... , .... OiHOYA 

" ... ....... ... .. . ............. .... O O< O ., .. cto 

to•l•" ••b9tnortl TSI·< 

to..,o """"' ol-<oOO # '""""" 
f.O. o 0.6 

f.d. • C.l 

f.d •• 0.1 

to'lo too•••• ...... 
f.d •• 0.1 

s.-o···¡,. '"9"1' .......... . 
,,,,,,, ........ 
U! nA (u .. •o ,_.rctol) 

• lnt • 1.15 o S91 • IJ! l 

• 295 • 

In\ • 1.1S • <'1 • 1•• A 

l ... ¡tt\>4 • l6 •n. !HO l) 
too¡tt'd • \ ••· (1>0 •l 

(otoo •• >oltoJo • 11 
. C¡tHM'• do lo> <Ondocto,...t 

2 • 1/D""' por fu< 

n-1-4 .... 
.l-010 <1• 

1 • 1 ' 

""0 •• 
«160 

181liS 

16lliQ 

·= -= 

.. 

.. 

s. ... ,...,.,,.,¡ .,~...,..¡"'-"'',_,.Indica o coo\1· 
..,.,tloft 1 "" lot corr<lpondlo•LU dot01: 



"' n·• 
u-• 

TAO: n-• 
.u. n-4 

H.IQOOA .... u·• 
---@-----~ 

uo. o.T. UO V 
seo ••• 

10 tU ~y • .. o lt"'" 
HHAOQ~ 

"'""""" UstRVA 

Cargo tibieN~• !ubgoneTOles 
yo ~0111ondodo 

C&rgo ol ""'brodo e.todor 

• 560652 VA 
560652 

46000 

f. d.:! 

torgo ol.vodor 

f. d -·1 

"""' 26194 

28194 

5""'' <1• hs corgos yo d-.!!. -----
do~ .. 

factor do dho~<tdod • 1.4 

-"'"'7'"7'-, . ... • 

Tronsfo..,..dO" 51)0 ~YA 

1).2 ~y o UO/l54 Y 

' . 500 ~y~ • 656 A 
3 • 440 

636946 VA 

" 
"' 
" '" 
" 
'" .. .. 
,,. 

lnt • 1.25 • 656 • 1120 A JP.IOOCA 

"' ... 
'" "' ... 
'" ... ... 
"' ... ..... 

- ., 

;CALCULO OE LA PLA~TA DE E~tRGtHCJA 

:torgo totol on "'"''"9""'1' 312 KVA 
! Poro <lotomfnar los ~VA -.quorldos do orronquo ton...os: 

U do los onfrltdO,..< 
do otro ocondfdon•do [113 ül corrtoMr de orrtnquo 400 A 
corrl 0oto o pl•no corgo no A) 

.' Potonclo de "ranquo • 400 • 3 • .~0 - 304800 VA 

·Potencio en ~.archa - 170 • J • UO • 205740 VA 
Dif<roncto- JC4&l0- (05740- 99.06 ~V~ 

Potench o1 arronque 312 100 412 KVA 

Ser. lelo continuo 260 ~VA/221 KW 
Serw1tlo """'r<JCndl ll2 KVA/2SO Kll 
Pot .. ch o1 arconque 412 KVAJJJO Kll 
Longltu~ 10 mu. 
Voltaje de genero< IOn • 440 V 

Al1mentodar por corr!onte 

' . ll2 KYA 

3 • 4~0 

!nt • 1.25 x 409 • ~12 A 

Ollrr.et'" de <ara11ucl0n Oucto Cuadrldo de 10 • 10 co. 
Collbre de lo< conductore" 

2 3{0 p(lr fue 

6 JfO THW (lose<) 

3!0 lH'~ (neutro) 
1/0 d (tierra) 

ll ~~orlo de cl1<ulo deberJ contener od~< un dlogro~ 

unHihr .,quem!tl•o donde mu.,tre 141 port-. Que C""'!'re'! 

d•n 1a ln<t010<i0n olktrlc.•, M •• nec.,ariO deto1l>r 

lo< toblero; subgenorole> y genero le< yo que en Ooju on· 

terloro; deberjn oplrocor unifllorn de dichO< Uble•o<. 

1 

' 



lo po""•' ""' ·-•ocl&n P""l't1ho o loo •'-"''' dol 
""~" .... ,u .. .,,.rto• 1 ..... '"" '"''' •• h<lf 
corh tu ,..rnctpOlu oorO<Urhu .. .- do "., olio••""·¡ . . 

0 

0 

-.70-

.. 

, .. 
• .. .. 

SISTEr.tA DE PARARRAYOS 

Cá.leutos 

Concxi6" a tierra 

- Medicooncs en el terreno 

-Dibujos 

Uno do to•lpo 

1.• ~c .... tl~o 4< lo '""''!lo '"'lniUfldoro . 
!.• ¡,.lpo do "'dlolln do lo tO'<'oOio '""lnll\tdoto 

¡,. l•thl11" do ,,,.u''" \J.1 1 !~/1J 11 

~ •• Ao,.tom)O< ovto,.hulom 

~--. 1•"'"''"1""'' '"olto A.T. 
1.· In\"''"''"' ~,d,.dOI'" ''"~.T. 

! 

t.• '""'"""''' """l•lodo on o<t\U do 1 co.,tU.C dt {'""! 
ro"'"lln do ooltojol 1).1 o 000/!10 T, 60 "'· unltiO,..,.. 

••• 
'·. 

10.• 
11.-
11.
n:-

11.• 

IS.-
16.• 

11.-

u .• 
11.-

10.• 

11.-

•o l. ,.,.,.,....,,;., '"too•lrlodO ,; ooolto do o ""'ldod 11o {lo 

•11•• "loolln dol •.•toolorl 10 '''' ""loto 

1o~l.,01'""'' 1.1. UO V ,. .. tclo "'"''' 

-f'l'"'to. 

II•IPO! <• ~ .. lclln" ,,l. 

Tolltro ''"'"' 1.1. uo T ,.,-dolo -f1tOCio 

'""'"''"" tnnllf'onolo do lP. 1 A 
'lonto" '''"l'"" ",\o OIIVI<'h copotlloio 

ltr•lclo Coo\l"o 
!•••lelo ¡ .. ,,,,,lo 

Po:<"< lo ol ~"'"""" 

lo~] ... !'""'1 J. l. "' ' ""I<IO ...... t 

hbloro "~9'"'"' 11·1. ,..,,,¡, ""''' 
lib\oro "b~.o"ol 11-1 ""'<1• ....... 
ToOio;o '"'9'"'"' ll•l ""'''' "'"''' 
Tollo" ''"'"''·'· 110 1 ""lelo ... '!'''" 

lo~loro "'i'"'"' ll·l ""'''" ..... , .. <1• 
Tob\oro .. ~ ...... , IS-1 ,.,.t<lo ..... 1""'" 
l•bloro "'!'"'"' U•l 1onlolo ......... ~~ 

• 

V•borln '"'""' ,.,. .. ..,.~ •• "''"' 4o .<>o¡o !""l" olo l&lllt.,o) 
do 10<101 101 u~i;;.;,, do dl•t•IO•o<6n. 
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n. 1.0 ID~•~?r de r••l•!•nr'• ~. ol•loat.ata 

1.1 holot<nola d~ oldo"lonl<l 

1.2 ~b•orolón ~t•H<trtoo 

1,) Tn~looo d• ab•orcHn 1 !"'lortuct6n 

" 

1.~ roct~r•o oo• ar••ton h tol\otonclo h &to!Ploo\o 
(contamtnaeHn) 

t.~ ~r .. to doto ~"'"dod 

1.6 ~r.ct.o do la t""?•ntl>n 

1,7, Po\enr!ol d• prllob• aplt<Odo 

1,~ !XJto<Hn dol nHoJ• opHeodo d• ptuobo 

1.0 ~t!Huetdn do lo oon-.Hn de por~• 

1.1~ Tnottucoton .. pon utUtur ol m .. ,,,. 

1.1\ ><~todoo do ~·dlct~n do r01\oto~e!o do ololulonto 

II, ),O l'rn~o1>r M ro•llt•~•h d• '""'"''"''Docto.., 

n, 4.0 Yae!or do r.;!bMia d• lo, ohlomtonto, 

n. ~.o ~·loe\6n d• t'O~o:ar-aet~n 

II. 6,() Rltld•< d\oHctTI<o l•l &<•lto 

O, 7,0 Tl••poo do oo•rtUu 1 dHT• do lntor,.,pt<>roo 

'lm .• ·o p,., , do ul'••dCn•• ' p.,,,b .. l 
w, 
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, E:!:!¡•b., • ·~h·•tu!oo., .. ,, 
f'T'"~'! • o!<eul tno do bolo ,, m••b•• • •qut"" ,¡~etrtoo 

J.l !•••rtu y,,.,<?""' 
!.z tntu1"11Pior•o 
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).lo Cth1•o ~~ ~~.,.rto 

. 1 . ).~ CneMltu doo:'>!l•eto~>~U 

lrr. 
n. 
n. 
~-

>r. 

1 r. 

),6 r~anoton,.~o~u ~· t~•~no.,to 

3.1 l'oUTTl:r<>O 

3.~ Rdt••~oroo 

).1 Illt\,...,to, do ""di<!&n 

3.1~ l'otor .. y ~''l''lnoo rohto~lu 

a.,.,~.,~· rl ~,. 1 1/:tn'n• n•ro prnt~.,l 
,., l'rtoohu • ...,b•o\oe<on•o eo=paetu 

'·' ,.,.~ .. • '"'"'!or,.ioroo 

'·' l'rto•h .. • In,.,.,., ~loro o 

'·' Pn!obo o • doolnoo n>\otort.u 

. - 3 -

""''"b., •1~<\rte., ~· eo10po o oqolp>l y motntol .. "I!UI:o.h• 

etonoo •Uo~rteu !Muotrl•l ... 

¡,. I!II!n?:•<;>'"~' 

La o Pn.>•~•• on enoo o~n n•<oonlot •n TU\ u otopu do..,, •• 

eonot!'"l1<<16n, o paro unto~\m!onto oUttrlro. 

>:oh ""ponor '!"• to~o oqutpo oHelrlco •• pf'Obodo en t'brioa, 

lo ouol 4o uno ~anntfa al eO~Pro~or., roro '"'"ha' ••••• u noto u• 

rlo ~ •• uur ¡:arlo ~.1 oqulpo Poro ., tnnoporto al lu~or do .., 1'1.1 

hloct~n 1 ¡., condlelo~•• do loo ohlni•Mu ••~bfu o loo puo~ 

bleeld>o ·~ ~~rle~ I><'T lo euol, todo oqulpo olhttleo d•hH' ••• • 

~o~!o•io olllHor ol o!tlo ~· ou \no~oho!6n 7 rool!urlo loo~,.,! 

b" noc~oor\., oohro to~o o loo ololo~!ontoo, a loo <uoloo loo •h.> 

h d!roeto~""~' lo "''''"""d 1 ol-oo no d•b.n oer ••PI'•• too dlr.,'!. 

monto ol ·~~l.on<e. 

Con!o,..,e '' rotl enoam~Ion:to, •• ~•n roollnnd<o ~rueboo haot.o. 

~· eoti ltob pata '""" 011 oecO'\elo, nna ~·• cone<\odo al ti H.

M ~ond• n o !M<IO!Ior oo lo roollnn ~l'\!eb10 (~o woot• en ''"'" 

elo) por& ootor o•t11~oo qlle M 011!rlr' nln~n do~o o .. toto ot,!n • 

~io<10 :!uronto lo pUoo!a en o•T~Ido. 

~o~n, loo nlor., ~·loo pruoboo eon 1 .. •~•l•t onlr~ en ,."1 

elo, oon ro~\otro~oo 1 entro10doo ol dopart0~onto do ~antoo.iolonto 

~aro quo por\6dt••~•nte al roolhor ouo ~roob&!, eo~pare lu eon41• 

quo o<urr4 1 po~or torro~trlo. 

IO,.,.alo.nto, .o to4•o loo r4b•tou oo tl!•nh oon porooDol h

unt~\~t.nto, qut ""n<o M. ol~o oa¡>Oel\do pou d•urrollor,..

••P•<lolHod oHotrloo, oobn lodo '' oonero\o a roollur"" .. o<t• 

nlmlonto <Ion por elonto coru<lho, por"" e~noeor loo Jll'uoboo no

•••orlu • ••~• o<t~>IP:, ~ •~"ponontu ol,elrto"'ó ooueor h 1oo 

oqul poo do )In! o bu ~oooaorloo • . -

1 

1 

i 
• 

1 



EQJI>O ElfCTRICO EN \.I1IIA INSTALACION ELECTRICA IN!JUSTRIIIL 

(,· SVO!!TACIO~ COM~ACTO, 

2·0UCTOS O fiA•0~5 ~ISUOU. 

!·TAOLEIIOS C( AlWO"ADO 

4·l~~PA"U PARA &t.UU!UI)O ~Effi<~Al. 

S.·•PMAOOA(!. 

G.·IUBEAIAS CA,..l1l.C10NES Y ACCI:SOIIICS. 

l· TASLEOOS DIO DISTRI!UC'IJN 

I·CO~T.lCTOS 

9·UOTOOES 

IO·AMANCADOAES Y St~AlllACICl'l 

"·"" 
- '-

l'loU pod.r ~•olt .. r"" •&.~toni~HntG oUetrteo ~rf<llettn r 

p1'..,.ont!To,·U noeo•ar\o r•altur lu pruoboo d, 0010~!•\10, ""'" 

ol O<t"JI¡» ad.-uoio o ••~• UM d• lo• eo~oon..,t•o •lletri<"Ot do • 

lllla.!notolo•t&n "Hetr!.a !ndu,trlol fr!r. 11, 

¡,, oqu\poo dnl~o. n•o.,ar\oo oon quo d•hor' eontor,.. ..... 

porh~onto do pru•boo o h vtont.t>lotonto oono 

al ~ulth•tro 

bl •~p.;,..,otro do ronebo 

•1 1!•~ ... 

dl !hlolor 

ol ~o:!!d~r do hetor h P,tonrla do Alllp\el\tol 

01-f,JI, 

11 Probo~or h Urtd•a Dt•U•tr!<a d•l leo\ te 

bl eron~~ro~o 

u r .. ~o~.trG, 
1 eo~tln~ao!dn onalh•~-• nn ~""""'"" dondo •• juttlleu 

lot bonof!eloo do un buon prorrou ptanu~o de !nuooel~n r P"';1 

bu,nooo.•or!o• pHo l!ontonl~l•nto. 

l.- Vario• ~\IJon•• ~. ~"'"' oon p•rd\~01 onuol••nto o eou• 

10 do lneon~loo oouoo1oo ~r hllao •l'•'.r\ru {oorto e\~""ttool 

~.• ~0 alto ~'IT<-ntiJ• ~· !nt.rM>p\OToO, I"Uo!bl•o 1 oqo\)':> 

~. Pro~o<<l~n <n phntu ln~u•tr!Uoo •u•n~o oon probo~oo u .,... 

.-.•ntro quo .. tln IMPoront•o r no'"" oonrtobho ••=• oqu\po do 

protooot6n. 

J,- ro~bHn nrloo lntnruptoroo quo t\oMn eh 4o •~otro • 

onoo ~· !n,\olodo, ••Un en~•l•U~-nt• !nop•rlntoo. 

~.-LOo Oor•nl•• o Ado!n\otroaor .. no lo ~•n loport&Dob'r 

u d•oaton~!do to~o lo tnotoloetln •1~<'>\eo. 

1.- v.rt ... plontoo dnol!eon G trlpHe~n ou eorJo o\1l tooar 

on euooto 11 eop<el~o~ 1 dloo!\o do lo lnotoloe!6n oñotonto, 
-. -

' 



6.• 1!1. •'fOIP> ort,!noi eo -~trl<o~o o et110b\o~o, u M u ••· 

POI ~o eon:robr •l ln•r.=•nto do ~·•~•· n.- r~oRIA r ~Oltl!'f'S pv fll'"V''• 

1,• "1 •••lfl'? ;.aro pro~u•ddn (l<o,~toorhl ootl n~rnoi~onto • 

bolo ,.,po,...l.tdn 1 ~ooteohlonto, P"•o ol hntonh\e~:0 del o~utro 

~· dlotrlb~et6n 1 Sobootoct6n Oonoro1 no u t:.~o r~noHn d•l doo·•

trie\ oh do plonta, 

~.- •l unt•n\~!on\:.0 ~· toto .. ulp> ... ~!•ro mo1ot eonoo\mlfl!• 

too 1 ""'" ut!lhor loo •J>&~otoo do PrTJ•ho, •• d•b•ol ontronor o 

""olo~trl<lota do lo phnto toro o•t•le!oo on enl"• 

1,• h onl"<'l6n d• loo r•oulUdoo d• PrTJ•boo u ol m•Jot 

dto,.,ht!eo conoe!~o poro ••ltot r>tloo \nrortotoo en loo o~ro•• 

too., P"'"'"~" •• t•••lon •orto• poll~roo '"lo lno'ohei6Tto 

J,,. o:! •o•t.o do lo lnopoorl~n. ~,....~., T untonl:!onto, oo 

aonoh•nt• ~·nnr o1 1 f ~.t oolor ~.¡ ••"11" \nrolotr.do, 01 to eo 

"" P•~··~• ~rotlo t Por•r ror uno ~ron eont!ob!l!do~. 

l\,• •t troboJo Jlll•~• heoroo '" •t ~>~•ot1 ""' hra noo tnto• 

rn>p<l~o P"~!ro~o~o. ••• DO ar•ol< lo ~ro~n<el~n. c.· 

dono do •n•r,fo oHrtrlro !"'~\no, donlo •• oonoeta la lnoto1o··· 

c!dn do h plon!o, 

To~o lnotAlorl~n oHotr\eo, d•b>rl p,.,bn,. cuonlo 00 t•r.lu 

,lo lno~oloe!6n «>mpl•to ~lo ro~oroel~n y o~•do llb;o do oortoo 

cltn>\to• 1 ~o eontotto• a t!•rro (oolro lo eonert6n a tl•rro dol 

olotou paro rtnoo do ftot•od6nl. Con""'""t.~onto lo ,.,lot.uto 

do otolnlonto on la \ao!olael6n dob•ri eonoonoroo dontro loo 

1\•lt•• od•.,odoo do o...,•rdo o"'' ooraetodotlroo. 

-·· 

' 

ro,.ltod~• oH•nldo•· 

AI"U~T~:qn,. 1'1 pro..,•Ho d• ,_,_ a\olomhnto on un <!rr~tto 

ol~<tdeo, •• eont!nor .t ea•¡» •H•Irteo 1 h eo,.,.lont* o,,. .. T • 

tU7o<torl" pro•lo~•oto •• tobl•<ldo •· 

H1o •l•ll"l•nt<l tt•n• do• eorootu/ott•oo priMI!'O-lo• •~• '""' 

ol lo CHO<Itonelo ~•l ol•ln\onto, f .. ro nlor •n un b1oon •ot<r!U 

di•Hetrteo do~• "" P••"•r.n 7 •n ol dtol~<tr\eo ld .. l ou nlor o•rlo 

c•r~). b). to roolot•M~• d• olalnl•nt<>, ¡.,,., •oler on un bu•n uto-• 

rlo.l dloHotr\ro dob< ,., oroMo 1 •~ ol dl•l~cu\"" ld•d ""<olor • 

"'r!o tnr!nltcl. 

ft'Q!Dtz QJ<trr;IR!C& D~ UN !ISHMl!JT!',• So dor!no oOJ>O )o OOp&· 

o\ dad ~.1 ~•t•r!ol )'0-n ,o!K'rlor lo tonol~n oHctr!<O, otn .~~ to pt,: 

o•n<o la rnp:uu dtoUetrleo ~ tnb!•n u lo t<no!6n oHe\ri<O on• 12 

)'<>rto un <Otorlol por =16•1 do lonol !"d on •1 ln•"•to n .o• •o ~.1 

oento lo "'Pturo. 

B'~'~l"'·;u •L•Cre!CA ll'; l.Nj ~~EBlAL'S Al<tm:ts,. So d•rlno e~· 

.o la r-.l•tonolo ou• o~r•e• un u torio\ poro ouo e\re~\o o truoo do 

•l "-"·• eorrl•nto, eu•n~o ,. l• o~Hro uno dl~"•n<lo do p>t•nolo.l ooD 

c. n. 
P'rQiPOry or•L"'"T3IC!'·· So produ<e por lo eorrhnt, ~u elr<"Ulo 

o trnoo 4• lo r"lot•ndo ~·1 d!ol~ctrten n:ondo •• oo•oh o un ~ro· 

d\ont• d~ p<>\on<lol, ol ·~·elo prlnol110l 4• ~.t .. n~rdldoo., ~un 

tron.ro,.,._o •n eolor 7 •~f"br•<• lo dl•l~rl~n do <ol~r f"'O<Iu<Ho I"T 

lo eonl•nl• '~" e!r<ulo o tr .... do! <~n~uetor. 

ll.l BO~A~05 PB fl0'IOII''<IA P" Ar;lkA~l•!An 'tr:qG'Jl',• Lo r01\•tooola 

do o!•Io.,\on~o •• doftn~ eo~o lo r.,lotono\o ~"• orroeo"" ololo~t•o• 

to o: •ollootlo """'lt•l• do c. 11. dnrooto"" tlo•l" do4o, ••41do o 
p•rtlr d• lo opl!Oo--• 

' -
' 
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' REPORTES MUNDIALES QUE OAN UNA JDEA A LAS 
ESTADISTICA$ DE LAS FALLAS EN LAS DISTINTAS 
PARTES DEL SISTEMA. 

1,· li~US 0[ TU~SIIIS10/I 

'" 

0.• (QUIPOS "13CHAII(01, OERIVAI>OI!U oe U "11. 
VQLTAJE, TA8LU01, APAftTARRATOJ, 

TRAWPU _01 0/IOA, .. 

···-- ---- -- ...... 9-"--- --- ... ·-··· 

et~o 4o1 •'""'"· 1 e011o ~oréronrla •• ~ttllU1! loo ulor•• h 1 •· 

1~ alnutoo, 

D.l.~ n,qrct~n n!rHotrlco •• Lo holobnelo ~o ohlut.oto 

rorlo dlror!o,.onto oon •l o•p•o•r 4ol otolo~hoto o to .. rou•oto 

eoo ol ir•o dol ot~o, roondo r•~ontlr.-,•nto oo o;l\eo un ooltolo 

he, o. 0 o.~ ohlll"lon\o, lo FOohloMI& •• !nl•la eon un nlor 

boje 1 1ro~uohon\o ro oU~entondO con ol 11"~1'0 huto uhb!H•·• ....... 

. ' 

4 lo tllno ob!•nldo 0\!0ndo •• 1••~\eon loo ooter.o h , .. ¡,.... 

hncto h otolo~lonto .ontra tto~po, •• lo donoo\no """" d• ob·• 

1ore!dn dtoHctrtoo r "" poM!onto !n~t•• o! rudo rohtho h •..11 

eo~o o ono!oolo~ ~ol otohotonto• 

Rl el o!slO~Ionto ooU hum•~• o ou<\o •• ol<onzorl"" nlor 

uloblt on uno o do; otrru<oo do•¡-.oh d• hobor tnletodo la ~""•b• 

r o• obtondr( uno MJP•o eon bajo ~·ndloM•. 

D.).J [l!PIC•S p' A~<O!!CJO~ 1 !"'UR!ZACIQ~. 

L" pondt.nto do la eur•o de obooret6n dtdtetrleo JNod• •~

r••••U~ ~•dtan•• lo roluldn do dno loeturoo do r"totoneu do 

0\0)u\onto tc-00>! O d\~<rontoo \ntHYo)OO dO \! ... po dotonto lo 

~n•h· A lo ro1o.eldn d• 6' o•!'>ndoo o lO r•ONodoo •• l< eonoeo eo• 

!li:)!Ct D~ ABsrRCIOW r o lo roloetdn do 1~ ~lnutoo o 1 ol1>11to •• • 

lo eonoeo eo~o JND!C~ D~ POUliiZACm~. 

~~ tnd!eo de J'>lor!.,e!dn ., ~ur nttl poro lo ... ~noet&n dol 

o\11o~lonto do d,...on~ol do c•n•~odoroo 1 tu.noron~odoou 1 u ¡,_ 

dlfpo11 robto qn~ •~ oH•nro ant•• d• .roetnao.lo pn•~• do alto. 

tonot6n •• •(quinao oototort ... 

• lO • 

1 

1 



m•g; " P"U111"1:ACi"!! CLl~!!ICAqO'f 

' P•Hu~'" 

'.' l'obro 

'·' • ' D'J~O·~ 

' • ) A<•ptablo 

) • ' l!u•m 

' ' Y.<rtohnte 

h eontn•!?oc<~,.~ 1d•o '""" po.rt!euloo do euOiln, poloo o oeo\• 

U dopoo\Ud>l ~loo •~portie\ .. al>hnt••• w•~•n bo:or t. ~ooit•n 

~lo~. otolnlooto •• ,._ ror~r •• ¡:ut!eulo,.,.•nto \~¡>oUonto •~•ndo 

•• t!•no ""~•rllel•o o!ohnt., rolotlnm•nto ~r.nd~o "'!11'01101 al 

•odln ubl•nto enn,.~\nont•. 
• o::J. P'liTO dopo,\to~o oobto ¡., .,porrte\oo olola~t•o, ordtnnto~•n 

to 1>0 •• conlooto>r ""ondo os!( ••••· !'!TO ""on!o •• oopono o la l'lll~l 

do~ •• ..,.¡., pol"e\oh•nl• eondoetor 1 bo)o la rootot•no\o do oloh• 

ot..,to, P'lr In '"' ,. d•b•tÓ •ll~!~H tod• mol•~\ o •otro•.• ~u ooU 

d•Mol to~o •obro •l ol "'"" ont•o ~- •l•otvor 1o prv•bo. 

D. l. S lA "-•"•'·· !n~l'-'l'• •n les mot•rtol•out\Hudot on too

al•ln\on•.oo oor~ •~• H•!l•, po.p•l, eu•dn r oll(t'oo• olntH por "' 

n.t,6 '''"~"~'•'''·"·a-•.- ta 

u~•n\o eon lo ~"'l-'<ta'no on h "'T"h ~·loo ••t•rloloo o\stant""• 

~oroohonto ~.~., 1., ~rn•b" ~. rul•tonolo do ohlnloota., •• 

hrt.,oc o ~no t ... ~roturo ootondor llnodo t""'poratDra booo, 

- 11-

1>0°C fino l'iquln~• htotor!ao 

"'"e ""'" tronoro,...oMtoo 

H.6°C taro Cobho, 

hn loo d••h oqutpoo e..,o lnto..,..,~~reo, o~orto.no)"'o, -

poroturo no oo notaMo. 

Al r""ltnr I'Tll~b., d• rulo\one\o do dolo~lonto, oo nr 

tltoo.,onte la eod!oHn dr lo t.,p,rotun on loo oqu\¡<~s n su 

por ~·~lo do toreoporoo o dotootoroo do :..,ponturo. 

D.1.7 l'ntenr\•l de l'rl10bo l!:llrodo¡ 

Lo Modloldn do T•otot•no\o do ol>lor\onto os"""' ~""oba do • 

potone\ol 1 dobo rootrl~'tn• o nloroo ·~·o~\odoo doprndl•ndo h 

lo trnot6n n~lnoLdo o¡>Oraotdu dol •quipo ~·· n •o o probor r • 

do too eon~leton., en quo •~ eneu•ntn "" o\Jlntonto ro ~··.,e • 
lo tono!dn ~· pruobo "alto •• ¡ruodo proueor !ottgo on ol oto!,! 

l,.oo potonold•o do rr~obo .,&, uttlludu o<>n t•nolonu h -

soo , ;ono '· c. o. 
Loo l.rtu~oo do r 03 tohn<lo do ololoml•nto,d\.,!nuyoll al nt1 

1\ur pot.no!ol.oo •h dtoo, o\n ubargo puo o!•h~l•nto• •n 111>,: 

·"" eon1\elnnu r ~·~roetu•nto •••~•· s• obtond"'" •aloru ""' ; 

pr67!,,. poro ~trorontoo tonston .. dr pt~•ba, o\001rro ~u• M o~br.! 

P""" ol u!or no~\nal do opono!d~ 4•1 ·~ull" ~ue •• ••U ~rob.,.• 

••• 
o. •• o. ' . 

Vol'•lo do !'nlobo Vol toJo dol ·~u\ po o Probor 
d•l ~o ... r 

100 1 2SO •• ~a.ta 100 '· ln•lvrenoo olr>!noo -
' 

tlpoo do oqttlpo do .. ftollueldn ' control, 

-" -



' ' : 

10'>0 •• ~. loOO v. on o~•lo.,to hlloto 1000 '· 

Do lO'lO V, en ad<l•nto. 

,,too .. 1"~" ~·pru•ntan"" ~"'!'" "~~"' yo qUO ol oqulpo 

oo to~r\« eon <C-: ~u~o ~· o•r:or!~.~ e~n•!~.roblo. 

D.t.e w·otV' 1•, i'lte•• 1~'tn•1 •• rm.h. 

'loto or•cto tt.n• ~"" boortono!l Mtoblo .n ot euo ~• lu 

S"'.,~., ~'quinao rot•tor\oo y tTO?oror,..~or .. ~· ¡ootontU oon aiol.! 

olonto "" buouo ""~lotonoo, atn .,¡,,.~, on •1 ""'"~·loo \nte--• 

rn;toroo. 'f"'~"""T'J' 1 tobloo ~. poquo~• lon~ltu~, .,to oroeto 

ur .. , ~· \opor~one\0 1 ~"'"lo l..anU>_ •• r•eoun~aMo or.etun loo 

¡m>obu o un oln·Jto. 

D.l.9 piLIHCJO~ p~ LA CC"""'JC, D'l 'i"~";,,, 

!olno ¡., ~•!(or eon Un!O ~ayor ~. l'\00 J<o~o¡,o ootón oqUipa· 

loo eon "'" !•,..!~al lo r;ll&T~o., '<l. pr>~ol\o lo hta to,.,lno1, •o 

lll eOn\H con nn mo6\o f"" •f•etoar "o~tolonoo on •aUu ~. tr .. 

to,.,!noloo, en tal rona ~~· ¡ro•~· ~•toMI'Inor>o dtroot..,•nto ol n-

Jor ~. ur.o do loo ~" tr•1o<torho poolbl~o. 

Coner•t.,•nt. pu•do IO'Hoo ~uo lo <orrt•nto 1• rnr• do toh • 

.coop:>nooto ~· on ot.t..,o do o\sh~!.nto oonootoda a lo to,.,.\nal do 

r<>ot~ JV> lnt•n!ono on lo oo~td6n. 

hf on ol <Ho do 1o ol~!·o'• !!JUro, ooondo-loo co"••'•••• 

tn~teodu, ro ••dtrl lo roo\ ot•r.•lo R·l·~ ~\roel:o,.onto yo quo loo 

otru doo no ontnn on·Ja ••~lot6n por ootor <oneotoda la tormlnol 

3 1 r;.oor~a. 

• ll • 

. 

COMPARACION DE VALORES DE RESISTENCIA 

DE AISLAMIENTO. 

CLASE OE "' "" "" AISLA~I~NTO REGLA SEGUN fABJ!! ••uuu ve 
" IIIA/.~170' CANTE "' CAliDAD 

.f z Q " • " • ... '" '" 
" 1104 '" IOOQ .. 4000 U lO 31 o o ... 1! 04 o " ! 1 o 1&00 . ... liZO O to•oo 1&000 

~. 41 Kon K•57.S 

• l~ • 

• 



' ' II,1o10, I~mqcq~T'' fA~A Ut!Ll~ATI 1\'1, r'"i"!:"'j!RQ, 

1,• Col~~~~· ol ·~oral» "" uno h.,• b!on n!?•lodo. 

'·" ~ol••otono 1 •luto ol ...,ltale d• ¡r."Jnh a otlltu~. 

],• Yor\f!Quo ol lnrtnlt.> dol oporo!o •r•~&r:dolo en lado o • 

ojuo~•Mol? ••~ ol torn\!lo ~~ •l~•to• 

~ •• Corto o\routt.o 1 .. to.-.tnol .. Hn .. 7 tlorra po.ro rortrl•• ... ~, ...... . 
oJ, ooo ¡,. <ohht no uton ob!ortoo, 

b), AJod• 0•1 ooto on n ·~r.t> (oon d pot.,ol""•t''> ~ • . ,., ..• ). 
·1.- ~ ,.,., d• t<Ob•r ~·oornt~tudo ol •11"11"' o rrobar,-. 4•·· 

borl U•rrtur T ~·l•• I'"T lo ooMo 10 ~l!:utoo )'<ro ol\~1· 

nH to~o oorr• oopoe!!!ro out P'J•~• at•otu la Yodlet6n• 

~-· ~·~to:.o lo to~pouturo d•l oqu\po baJo pruebo, aM!.olndolo 

on ti fo,ota do Pn>obo. 

7,• Al •~•otur pi'U•bao do oboorot~n on e~u\poo eo~ M YO!""'"' 

~ro¡ulo do otolnl•n<o, •• dob.rl tomar la prooaueld" do 

doooar~o d• todo ooorlonto o•poett!~o 1 ~. ob<ore!~n ~e••• 

""'' ~• lo pl"ll•bo 7 0nt•o ~- re~o~or la. t<r~!nolO> ~e 

proobo, · 

tt,l.ll. ft!•,a•• d•.l'•"lr'da 4• Rr•l•tenr!s de ll•l•=ltpt,, 

P.dot•n ~ ~hoi~• orlot\ooo poro ... ~Ir lo ro•tohnoto do 

ololo~l•nto "•i\on:o ~n ~-~J,.,otro(><>o."E~}: 

1), l'f!11? 4• I'•""' ~?•!•,- ~ot• dtodo oo bueno poro la t"!.. 

bo d• '"'"\no ript_do, poro nnoo do n.,...ol!not~n roeor.teu

do oPIHor nlhjo d• pnl•bo doronte 60 s•r;uMoo, "'" obJJ 

ti> d• •••<loor M•I'Or"'lonoo bolo h ~\.,.o bur eon loo d,l 

t.o>o do pruobo ntotont., y rn:o"''" 

~oto ol,.,do o• opl\oo trlnelpol~•"to o oqn!poo P.'l"•~oo 7 

m uo•ll,. •n• no Uenon """ eou<tnhtleo uotobh 4o • 
-H. 

··----· 

• 

CCN(~IONU OUOROO PARO P•utB09. TIPICOS A CAILU 
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1), )!f••~? 11 nrn-~••' otenc'a, ~ lh!?rd ~n p! el trtt! ro, 

~110 mHo~O OOD•\o~• en Hll<ol" d YOlhJo ~o H'Oeba ii'Jr&ft• 

h n.~ ~erfo~o de 1~ ~\noto o tcman~o t.e~uroo o lnter~oloo • 

do ""~\nuto, 

!'foporeln~o uno lru•no roreronr\o por& ovoluor o1 utodo do 

o!•lo•-l•ntoo on .,uellor e~U\1'0! con eoraeiorht!c., do ob- • 

onrtln Mhhle, eo~o oon too ,rondu d~u\nao rohtorl"" r 

M•torh d• pl"tt"~'' o~t·rtor.,, 

3), tf'?'' 1• l'l'el•• ~·tltlole!, 

~,! 0 o'Hodn t\•n• ., ~rtnc!p&l o9t1cacl~n en lo enlnoetdn 

~· 0 ¡,¡,~t•nlo de h> ~hu\ n.o o rototor!oo 7 on ~onor 'va:lo 

!."1! orllr•cl~n r•~ut•ro ol ~•• d•"" ''"~""'""to e<>n Yarloo 

Y?\toJ•• )'OU v>d•r opl!ror doo o ~h •oltoJ•• •~ ""t'" ror· 

•J..,plo 500 ••lt• 7 d••ru~• eon 1,,,1, 

!':oto •~todo •• •1>"70 on •1 ~·eM M ~uo oonro"'o n ,,_,...,to. 

el nltoJo d• f'T'I•bo, oo ou.'>•eton loo ooruocoO> oHctrlcoo 

>ohr• ol otoh.~~·nto, o! orrodooro• e"'~"""" loo eon~\eiJ! 

n•• do opo>rool6n. t• tnrluoneh d• leo fl\'ntoo dfbll•s dol -

o!oh~l•"t<> •n lo• l•rturoo ~· ~·•lot•~•h o~~ulrtr( nror 

hv>rton•lo ~uto M••u• 4•<111~• ol o~br•po;or el•rt~ H~ 

mlt•, to••~• •oto ••~••• oe tonorf uno co!Oo pro~~netolo on 

d nlor d• lo •••l•t•n<to h oh!O~Iont.o ~no •• oproe\o 

· eloTO"'"'" ol rrort"r lu leetouo obtentdoo contra ol .,..1 

\&)o op\t'ldo. 

!>o pror•r<nelo lo• TOl\oJeo o91l<adoo d•b•n ootor on lo ro

'loot6n do 1 o 5o u,..,r {por oj.,.plo 500 7 2500 V.) ao~

lo o•porlffl<lo ~n ••~hlo ~. 2~ i on ol Ydor do lo roototo¡¡ 

~ 17 • 
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• 

eh ~P atotu!O!It<l ~oro""' roloe!~n ~. Y<>ltajo do 1 • ~ ~·

n•nlm•nto o• ~•b• o •••••t .. lTil=o~od u otroo eonto~lnant., 

"" loo olalotl\o~too, t.o nruoho oo ooo'o•• 00 L op eondo .. da 1'0" 

... do yolhjo duronto ol u ... po ....... t.'" ' _ a '"' •••P•••J. 
u 1o eorrtonto do oboore!6n doo<ac~on~o ol o\olam!onto on • 

u~• ra••· 
oo eono doro ~uo -Lo tntorPTotoot~n oo .,y o•ne\1\o, 0o 0., 0 

ol ololu\on\o ••t' .n ~'"'' eondtotonu 0( lo rolaetdn ..,. 

tro roo\•l•nelo 1 oollalo P""'•no<o eonohnt0, 

:c:.2.0 mn~I.P"B Q"' e•srs;•~::u p• n•eu "H•O'l!J\ re rmu~·· 

Lot tnot•l"ton•o d·~•n eontor ~-~to 1 oroet!ooo pou eonoe-

tu o t!oru tod., uoollu puteo ~ohlltu dol .,~ÚIO oUs 

" "'"" ~·n o no e<>nduoeon Mnl· \deo o olroo •<••••<••• o"• oo o o 

'" ' 0\!<re un doto•• onb 1 ,u ooUn uw•otoo o -••<'·''''' < 0 

rtor<> on •1 ohlo.~!onto do 1oo oOM~eÍ.,ros, t.a~blon tt.,o 

o~br•t•••lon" dobtd., o d.,eorJU 

ttonoltot\oo "" ol proolo elreu!to 

ore. •n.o •• ron ._.., do =•J">t tensido¡ od 6 o oontootoo •o • o o< 
, '""~ l\Utor lo t•no\dn o'ttorro doi elre~\to dnranto"" 

op•totldo .,.,.,ol. t"lll ron•oldn oollh o Uorro too\1\to tu• 

o• '"'" t •••• do protoeo!dn, e010o • blon h ooo.o•loo Oo o o< o o · 

lo oro<o«l6n eontro oobr-eo""lonto, on '"" ~~ tolloo 0 

Uorro. l.o• coo.ol!.,<lonoo 1 <'Ub\ortu motollooo de ·~~dnc-• 

toroo 6 •oul¡>oo (oJ•n» d'olrt\llto oHotrteol oon FUUtol o 

•"" ao •n~an un oo••n•hl t!<rro oon ol objo< '' '''''' "" ''' o 
~•101 ~u •1 d• Uorro on ~n ~omonto dado 1 hp~eornton rto.1 

~"' "''" loo pononoo. 

h<\otondo •• •• "' • o" • ----·--·· • rgoHr>ldotol ... 

do loo rlectrodoo ort!tl• 

eloloo, no d·bo oor •oJ">r o 2f pJuo on lu oondl<loMO ~lo • 
• 19 • 

·--· .. --

·too ot•t"""" ~· tuborh ~ohllu eont!m¡O r rubtnronu Nr& 

la con~uoctón ~. o~o, tton•n on ~·n•rol, uno r•oht•no\a o 

t\o>ro ~·~~• ~ • .l...c.l:.1·· !.a .. t.,ot"n ~· odltiet~s t\•n"" e11 

~•no<ol uno r"'\otonolo o t\otu e~n•l~.robl•monto monor h 

25 ob•• ~. rooomton~o prohor 1o ,.,¡,tono\0 o \torro~. loo 

ol•etrodoo o1 ln•tolorloo 1 r•~·tlr lo p!"'l•ho p.r!od\e•~·~to 

.., oub•otoo1on.,, h r•ot•t·~e\o oHrtrl"< total ~.1 s\ot ... o 

do t\orr" dob•r~ oono• .. •• ol •olor ~h hJo 1"''\blo (lo• • 

"olor•• oco~tdl•o nn d••~· lQ oh•• t,to 1 ,.,.,,¡, tnch

r·~~' to~oo loo ol•~ontoo ~u• fomon ol o\ot•~• do Uonu, 

"'" •• lo rollo, loo otoctrod<>o 1 loo conduetoru do '"'''to 
o t\orro, f>&r& r•:luc\r lo roo\otonolo total dol o\ot<'• •• • 

vuodo """'"'"" rl hoo tohl ~· la ullo, rodueh~~G loo o.-

pocto~\ontGO ontr• loo eonduttouo 4• htt 6 bloo uoor uu •• 

!l'<loton nr\01 tii'<H h ~·U•• d• \lorno po.n .. dtr h ro

ot,tone\o d•l •t•t•~o do tl•rto, por ,.. runetonu\onto vu•h 

••• umJol o •l•<tr6n\to (do h~orfoo\, •.l •••o •h """"" •• 

ol ~onuol 6 do •onl,.•lo o\ <tlol ~ .. rrtb\Uo o eonttrruoot6n. 

IT!nrle\p G•n•rol.· •1 prob•lor oonltono un o•n>rodor de c. 

~. h!'lll'"do o ~oM, ol <Uol ~••• <lrrulor uno roulonto o • 

tro•h d• h r•ohton•h boJo pru•bo eon•eto1o .otro lu 

Lo. oo\do ~ • ..,t•n<lol ""lo r•o\otonclo, ,. oplloo o loo to.r. 

mlnol•• r.l 1 p.2 nro•otando ~no d•rl"l¿n ~.1 Ool .. noutro. 

••to qu• •• orodu.o rn uno ,.,¡,tonolo nrloblo «ontonl~o..,. 
• 

ol oporoto, d• ~•n•ro •u• on oond\olonoo M bolonoo no rl"J'e 

..,,..hoto on ol olrou\\o do potOne\ol. ,. 

r 



e<>~~ •• ...,.,:u on lo rt,. ontortor, ol opon lo dobor' eonoe• 

to"'r o uno ~~.~aneto ~·dio ~nth t.l y p,2, 

Poro ~no Jlol\e\6~ d• ~~~ oh\•=• do ttnr .. do oo=olo¡o, u· 

~·b•r' •=•ntor bootont• tu d\otonolu ~oroo1u, ontor\o"'ont.ll 

noando ., dlo¡m~o do"t.torru tru•rt.oo;. !!rl '"'"' <onotruH., 

(7o'l., orbo-..ol ·~ don!• " l~.,;!blo eoloeor '•• •h<trodoo 

P.~ 1 e.~. •• ot\1\ro olro'no tt.rro do bolo r<olotoocta, por 

•l.,rlo uno t>:b.rh do·~· en<> oo \ndleo "'llo ol~l..,to •• 

rlnro. ~oh ~n>•bo, noo do lo roohtonou do tlorro dol otoe• 

tr<>d> d• pnobo, do h roo\otor.e!o do lo tubo~!& 7 d roto 

dlt!n •• doo¡:neloblf, onton<u !10 leet,.uo •• toMll 00110 1a 

. 4e r•ototon<:!o o t\orU do! etoetr<>do, 

"·' 

Bl lo tubor(o .,t! IIU1 eorn dol ol•etrodo do pnobo, loo ... 

OllH•d~o no oon b•,.noo, f'>r lo •"•1 •• do """~•nlonto o1 d· 

todo antort•"• 

f!OC~AJOR p~ 8•Sll""~CJA ~5 CO"I!C'N$ •p•!t'MI" 

ol dto~o ~. ool~o d• ton.ldn eon C, n., tl•n•n .. rtoo uoo • 

eo~o ~od!ddn d• junto• ~· r!•l••• Junto o o~ldod.,, ,.,l•t•n· 

~!•• do eont .. to; ,tororool"•n<loo, oto. Roootroo too"''""' 

pou ~-~Ir r••lotoncto, d• <ontooto on tntorn>toroo 1 cuM•• 

lloo d•ooon•eto~or.,,. thno etnco "'"'"' puo o•dlctdn doodo 

20 o),s ~ ... ,..., l ~:ero¡,,. 

ht!n ·~utrodoo con""" N•nte (lnt•rno o -.torno) lo <""1 u 

rocor~o cont!nu•c•n!• o ''"'"' do '" eoroodor, lot to""!"'""l•o 

6 plncl<' doborJn eolocoro• do lo olorol•nto oanou ol •f•e"'or 

!o pMl•b•• 

. n. 

i 
1 • 

-----



La ,....h ~· ~ut.tono!a ~. oontoftoo, on lntonu~t..~•• 1 • 

,.,,~\Hu, "' '""1 n~loblo .., "do~ o~n ,..,l"'<to o lo muo& 

o tipo, aotn.t•·~h no ~rtot~ nl~p.¡no n•l"!!'• ~~· noo !n~l,~•n 

lo• •doru ~0.1~•• ~·nrlo!bho oor !"'Oto~· <9ntoot.o, P""' 

uno ro~la <'O<Iuno!o,._l ~r& p,.,oboo on e.o:m"" •• b o~op!.ado 

eon m> nlor ~!ÍT!oo po,-,.lolblo d• )O o!erot..o por !'ll•t.o d~ •. 

oon~oeto todo o los robr!<ont•• ~· Tntorf""tlploroo y C~ehilloo,. 

ontr•(&n .., frotocoloro do pt"tloboo ••r•eH!O>-n~o .t nlor do 

~.,\,tonelo do e~nuotoo totAl obtonldo on t'brl<o, lo euol 

ha7 quo ••~l'l"obor on ••~po eoft ost(o pruoboo, 

·to ••<"Coneh 1 "'""'""d'""' '"" " do~on so,;t:h o1 rool!ur 

UnA pruobo os lo ol"-'!ontot 

1!, Loo <tr<->lU.<>o o pr-<>bor dobon ootor do,.nor,\udoo 1 doo«>no~ 

todos M 1o tuonto do ol!oontoe16n o do tllol,uh~ otro opa-• 

?l. Coloear ol dn<tor oohro uno b.,• r.lnhdo,.hp\dlondo ~o ol 

ln.t,.,.,·n~o •~•!o ••••• do en)'Oo ~·~hteo• l"llort••· 

· )), C~•<u lfll• los t•,.,l~•h• do~ler u!on blon eonoetodu don~• 

1., to,-,-!coloo ~· eou!•ntO (C! 1 C21 1 ¡., torolc.olu roju 

e~n·oh~u o t•,.-,-lnol., d• pot•nolol (1'1 T 1'21. 

\), SI o1 nlor d• T••! •t•ne\o ~•l• pcu•b• no n eonooo-, r•he•• 

elonu ol r.n«o ••ro~ (21! o!>ool T d••JIIlÜ Ir o)u.taodo ~.uto 

obt•n•r 011 .. tor rool. 

5l. Colooor lo• !•r-:r.ol., d• rroebo on lo• lo,•••• o "'dtr r 

pr .. to~arlu ~.aelo oboj~ ¡:ora oHon.r"" lruon eontaeto, to•• 

eonio h lootu•o o~t•nldo r >-Mtorlo on ""r•por\o, 

e··~,., l·J--••u•.- C:UOn~o •• trabo)• con tlreu\too lodoS; 

tt...,, ., =r to;-ortonto do><on••••~ ~""'"""'• los punto• de • 

l., tonlr.al<o d• potonehl r d"''"''' taO do «rrl•nlo, .-oo 

ol objeto do o..-ltor = oHo -..,Halo on loo tu .. tnoloo do ,_ 

potene!ol del tnotn,.•n\o T d•o!'l'~' rotlr. 111 t•~lllolu h 

eorrt.ntp, 

n.l,, rAc;"!l p~ rrrtt:u p• L"' utu~r·~;ns, 

!1 toetor d• ""ton<! o ., •n lo oetvoll~od, lo ~Tin<lf>Ol 

~·•••~l•nto poro juz,or eon ~oror octt .. to, los oondto!Ontl 

do lo• ol•lo~!•ntoo do loo ~tr•rontOJ .,vlpoo oHotT!eoo, 

o!ondo ~ortlol•lu-.ont• ••••~··~•~• poro \o dohee!6o do h 

d•~rodoe!~n. on•oJoe!m\onto r·oont••lno<!~n do los •lo•••• 
!'l'dlonlo" on,...or qu• po~ oo•oo ooroototfotl<os, •• do ro

••lodoro ~"'la pntobo do ,.,,,tonel& do oh!nlonto. 

10 propoolto do polo pruobo, oo dot.etor rolloo plll1rou• 

•n oloh~lontoo por ol ~'tndo no d.,tnoet!•o, ontoo do ~uo 

lo tollo ornTTo, lo euol do hto un oro ~'"''""' ph_d!doo de 

lo eon\!nut~od do o•r•ltlo r por~lto o1 rooeondl<lonoolonto 

oport~n<> do dlth<> o!olo=l•nto, 

10 pr!netplo bhieo do hto pnoobo no dootruet!u, •• lo do• 

t•ooldn do ol1~noo • ..,bloo aod!bloo on lu ura<tortotteoo • 

do un ol>h~!•nto ~uo J'll•d• "''""'"• eon loo ot•dtoo do •• 

•~·nt•o dutrvethoo ''"'" lo huo•dod, ol o..,o, o! eo!or, ol 

or.oto eorono T •n ~·n•rol, un \not•~•nto orroe!ohlo do loo 

phlld., dlol~rtT!no •n C. ¡, do fol,.·A~p .. •• d ro.tor do • 

rot•ne!o d• ~n ol.olo~l•ntn, ., uno \nd!eO<Idn <loro do d•~-

r!oro. 

l'llro o)o(!Uhr nno ¡mr•-.. do raotor do l'>t•nolo eon"" probo• 

dor do lo doblo >:nclnoorlnK, •• noooo .. lo on prtur h1or, •. 

eonoe•orto ""' eo.o<ro ton-\noloo ,u• oon• 

•l· Cobl~ d• Utm•n•oe!6n o! probo~or. 

b), Yntonuplor do =oi>O po.u r•ou•ldad 

ol. Coblo d• Alto 1onol6n (Con•bo) 

dJ, Coblo do boJ o 1oul6n (Oool"'lo) 

-~ -
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h d•o•orro d¡,,.,~tln on o\ ao•!to o\!lonte, 

t<>o ~\no\pdoo hot<>~·• ~~· \nrii)Ten "" •1 oi101010 do 1& Rlrl•• 

dot dtrl'o~rtoi. en ~o ""\te otdo~t• oon: 

1); PO~o. t, .. ~o 1 dhto~o\o do o•~oroo\6~ 4• bo oltotredoo. 

21. 1.rroto d.t <On\on\d~ de !1\Jo•dod T otrao hJ"iroooo. 

Sl. tn~luondo do lo ¡:r.,!~n. 

6•. ~-rto d• lo fr•..,•no!o. 

7), rt'oet~ ~·l rltoo do •l• .. oldn d; lo tenoldn. 

•t. ~~·o':-J do lao on'" do l~""ho. 

_91, •r•oto do lo di O"oroldn do loo T•Oillto~os, 

~,..,boior ~. or•lt• ~·roo ~nr· ol..--o\.,.~o loo ~OSO! sl,.,t•nt.,l 

11. eMoor lo ool!braol~n •Mre et•etrodoo 1 oju,tor ... o\ eo neeeoo

rto, lo oollbuottn dop•nde do lu ~omoo Apl\ood.,, lo• oleotr2 

21. Lo'"""''" do oco\t• o probar, " <o~• do .u.,¡, tnrodo~ dol 

h~ooo ld•l tronotor .. ior 6 tnterruot") ooe en on porto In~•-· 

rtor •• don~• o• ono,on:un loo ~~~r·ooo; llenando lo eo¡~~~. 

)). 5• ~·l• ,..,..,,.~ rl ao•!to ~~·no oontonro ••~""• nl l>llrbuju do 

ot~- ~'"''lo ~·noo )_dnul~•· 

_lol. ~~ •l";!l•nt• P"'"., o~l\<or •oltol• ~"• porto d .. do ooro ho.ota 

ol ~olor do ~o~pl~lonto • 

.,_ ol tn•t•M• ~"" ou .. do ol ro~~~~!onto, lo lectun d• lfllll6n 

· d•L~• oo•1o tn1\0A~O •n ol YOH~nro lo oool '" o.no~on on ol 

FOI.<>Oolor;o do p!'1l•bu, . 

'!). l'<>o~ortonoonto o• o~Ltor' d ao•Úo 1 -.,~·la rooooor otl'O ~1-· 

• )1-. 

d el vt<>~•dto ~·loo ~ l•<'oroo orootuodu. 

A eon~Jnuoolón mootro~•• uno tablo oon loo oarootorfotteu pr!m<l 

poleo d• lu no,.,.oo ASn>:-•77 1 1'1~ •n lo ruol •• buo lo •••--· 

noole~al ccnnr! ~. •.1 

D,1 Il<"!'I'<'S P3 AP~~mA I c•"llH~ 03 l'!I<!!~I1PJ!""s. 

~ ob~•:t•o d• hu poueto, •• lo d•tontnoot6n do loo Uo•poo do 

oooro<t6n do Lntonllntoreo do potonelo, on ouo dlf•ront01 ton,. 

do roe.!obro, ••f oo~o h oHit!oooldn dol <!noronlo•o h ouo po•• 

loo e r.,,,, 
Ii•••"• ele !r•rtllra,- ~' ol tlo~po ••dldo d•JdO ol \notonlo U 

~uo o• •nortl'" h bobina do dl•l"'••• 1\ooto ol lnotonto on ~uo 

lo. oontortoo d• orouoo " Oon o•ooro~o ~n todoo loo roloo, 

l'•·r= '• ~l••tt.• ~• el ln~•rvolo d• t~r~ro ~·i!4o d•oi• el tn.1 

too:,o •n qn• " ••••~"' la ~Mo. dr Olorr•, lloofO ol tnota.nto 

on ~u· o~ looon lo; eontaetoo prlne!od•o on lodco loo poleo, 

Ur=c '· ''" .. "') ., •. , ~lg,• ~· rl ln~•roa.lo do t\npo rnt<o ol 

tnotonto do lo tnloloclln drl oreo llo•ta el \notanlo do "" .. ttn• 

e!6n !!nol •n ••• I'Olo. 

ontrr el ln,~r~t• •n ~ur '' \niela ol prt~or orco 1 ol lnot&nlo -

do la O>t\no~6n f!nol iol areo en todoo loo pol<>o. 

~ 1 t. P"''~' •• oplloablo .,oluo!Taornte o lnt•rtoptoroo 4o pohn· 

e\ o y on portlo~lor o Lnt .. nlptorro do aHo hnoldn on todeo """ 

Upoo J" dho~oo oo~oo 

trourfo Volu••n do ae•l te. 

Al ro co~pt1~ldo, 

~ .. noortlrn d~ A,r,.,. 
~oplo IIOJnHlo:o, oto • 
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DIAGRAMA DE CONEXIONES DE UN EOUIPO MILIGRAF')1 

A UN INTERRUPTOR DE GRAN VOLUMEN DE ACEITE • 

• • • 
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CIAGRAMA CE CONEXIONES OE UN EQUIPO MILLIGRAPH 

A UNA FASE CE UN INTERRUPTOR LIULTICiot.IARA. 

- )S • 

!.u olrl't•nt .. roeooo•ndoe\on.o r eond!e!on•• """ f""- •• noJor 

ojoa~e!6n 4• lo' fl'"t!Ob., 1 ~"" ~•1"• ,...,,.!dad. 

!o t~bor& ol ln~errtlp<or to\ol~onto d•o•n•r~tudo o ••• otn po

t..ne!ol do 1!n .. o buo •n "'" te!"111\nol••· 

"'" ,.,~rHod d•botb oont•n•n• oM•rtu 1., ouehtllu doseono.Q 

todoroo •~ O"'-boo h~n d•l tnt.noptor, 

Codo proebo d•b•t4 r .. t!urt• o loo .. lo••• """'\n.o\oo hl IB<r• 

rruptor on lo ~uo '" ur!oro o preo!6n do o!><'rocldn on ,.,, • ...,. 

roo r ~-•onto~oo {oeu1r0hdor., do pr.,tdn\ r 'O'oltojo do eontrcl 

raro c!orn 6 dloparo. 

so to~od h p,..eoudtn do •ort!teor loo •o1toj,. noolna.ln 4ol 

o~UI!>l de pnlobo. (~lll!!raph 6 hncl ot.rr!un<lolo, 

t" pru•~•• 6 ~-~lelon•• ouo .•• oon•!~•nn no ... aloo poro t. poo.J 

to on son! oto do un tntorrnnor oont 

ol. ll•lornlnoot6n 4ol tte•-po d• OpHturo, 

bl. ll•t•r~\nooldn d•l \\M!» do o¡.,.,.., 

el. Pn>oba 4• Ant\bo•boo • 

L&s pru•hoo do tl•~l>l do op•rtun y e\orro 0<><4 .. ln ••obodoo ot1 

P0'-1 m•\oll<o ·~ o1 ••"" d• ~lll!~rap 1 on popol onc•~•4o on OJ 

oo 4o1 ~••••·• don4o •• tl•non •••fleo'.o• <a4o ~on, h bobln.o 

al onor~!t•,..•• 1 lo r•!oro.~c\o do t!o~po poro ra <ll<l>lo. 

Codo OJ".Uto, tlon• dl~•r•ntoo n\!moroo do <onoloo ulot•n doodo 

~. q, r 12 ••n•l•o raro ~ro~leor al m!o~o tl""!»• 

m, m•p~prs r [;>r•ts. 

Ul.l fl'V"~AS ~ <Q!•ST!CW:"'~ p• DJ•:JJU!]IQ!. 

1:n lo otrutonto hhla, o• """'"""loo pruoboo ouo oo ~oa!too.4 a 

todo ol ooulpo •"• ntlll<o 1 ..,, pruoboo, ••f ..,,.., loo oporatoo 

utlllndo•• 
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TABL• (1) 

IIEL4CIClH O! PR~fU.3 " EQUIPO ELECTRICO 
l. E. ""'""""' 

~ -· 1 • e • o • ' • o ' ··~ .· .. " ' .. . - .. ·l· . ... u - • ....... • - - - - - -- - -
"'"" .. " ...... • • • - - - - - • -

' • • • - - - - - • -
' ·- ,,., .. • • - - - - - - - -
""" • - - - - - - - • -

' " ..... • - - - - - • - - -
,,_, 

"~ •.. • - - - - - • 1 - - -
• • • • - - • • - -..... • - - 1 - - - • - - -

' ..... • • - • • • • • • • 
" .. • - - - • - - - - -
'"''"'-' .... • - - - • - - - - -

<0'"'"'' ..... _ 

1 ' 
• • - - - - - • -

"" ,.,,..~, ... • • • - - - - - • -
" '"'"''"'~" • • • • - - - - • -

"" .... • - - - - 1 -_ • - - -
• - - - - - - • 

"''""''"" • - - - - - - - -
"'"'"''' 

'""'"" onuuoo F'* ¡;;. ·mm 
.. ·--- ......... --------.· -----··------- -,. ........ . 

' 

' 
' 

' 

' 

Lo S•crotoría ~· l'lllrt~onlo 1 Po~•M~ Tn:luotr!d, !'Ir. .,¡¡ta~o 

ol nuovo R~d•~•n~o 'I':'R."I.S T"::~JCtS PAliA l~stAL.O.e!OO'!!'I !L~· 

TIUCU ~ lo e~ol ~·~•:•no ¡., r·•lo• 1 ro~uloHot ~u dobo

"'" .....,pl!r hs lnohh<\onoo •l'••~tou. 

Lo otrul"lle to~la l. S noo ~o LOS VIU'R~S ~¡,¡~es D! ~~S!S'

T'E:'II:H U~ A!SLA~!~'!'tO R~C~m:rrotnrs PAPA INSTALAC!Oli!!S O! 

10'>0 vrLts o ~F~ns, 

:~sr~uc;o, Rf.SlS'I'l!~'C!l D! A!SU.l'!Eiml 
n ¡rF.t<SI 

~oro CIC'utt~• con <onduotnr"" 
~~-6~12A>'1l, ' ~~ • '" 
rBra ctr<U\too eon <<nduo\oru 

. 
~- !0 A~~ O ~OYOH• 1 000 <OrJ 
<l~o~ de ~on1uecl6ft do <nnlo¡¡ 
to d .. 

" • " o&poroo 250,0~0 

" • ·~ o•.p•r-s )00,000 

'"' • ,00 np•.,• 50,()0~ 

"' • ·~ ••IN't•o 25 ,.,...., 

"' • •oo np•t•• 12,000 ... •• ooo ·~~"''"' '·~ 
Jllti·· Loo volot•o d• toto toblo doben ~edito•, 00~ t<ldOO 

lo• ·~ui«H ~u• no"'olm•nt• forma~ porto do loo elroul\oo,•• 

tolo:O oomo t.blo.oo, porto•ru 0¡bloo, ~•dloo do dOIOOn,.ldn 1 

dlopooltt•oo d• proto<eldn oonHo oobr.oorrtonto tnotohdO 

on .., lu~or y eon•ctodoo. 

J.llLl.- Cooodo oot~n eon•o\odoo o loo clnol\oo d•rlodoo 

lu 14nrorao y loo opo.uto1 h utlltueldn, la .. oto tondo 

•fnlmo do oBlo~!.onto do lM etr<uttoo, poodoo tooouo oc.o 

la ~1 tod do loo nlo .. , do '''" toblo. 

- )8 -

• 



• . ' 

• • -• ' t .: 
• • ' ' • i -' • • ¡ • ~ • • -

• • ' • i ¡ • • ·' • • t • -• • • ' • • • • i • ' 
~ ' ¡¡ ' 

• • -• • • -~ • • • • • • ' • ¡ • ' ' • -• • • ' • ' • • • 
• ~ -

-
-
-
-
-
-
-
-

• • ' ' a • t • • ¡ • • • • • • • • • ' • -' • f; ~ • • • ¡ .. ' • • ' ' -' • -' • • • • • • • ' ¡ • • • -• ¡ • .. ' • • ' • • • • • • • ' • ' • • • • • ' •• 

• • • • • • • ' • • • • • • ¡ ' ' • • ' ¡ , ' • ' ' ' • ' • • • ¡ • • 

• 
, ' ' • • • -• 

• • -• • 
• 

•• • ' ' • • l • • .. • • ' 
• 

• 
• 

• 
~
 
~
 

¡ 
¡ 

• • 
• • 

• • i : • • j ' • • -' ' • ¡ • -• • • • ~ •• • : • ¡ • ' • • • • • ' -' -• • • -• ·' ' ¡ ' • • • • • • • • • • • • • ' • • i ¡ 

• ' 

-
á ' ~ l • • • i • • • • • ' ' • • • • ' • • ' • • • • • • • • • • >

 

• • • ' • • ' ' • ' • ' ' • • • • • • • • • • ' ' • • ' ' ' • • • • • ¡ • ' • ¡ • ' • ' • • • 

• • • • ' • • ' • ' ' ' • • • • ' " • 

• • J • ' • • • • • • • • • • • • .. • • ' • • 
;: ; 

z 
• 

• 
• 

¡ ¡ 
¡ 

• 
• 

• 

• 
• ' ' ; • • • ' • • • • • ' ' • ' • • • • • ' • • ' • • • ' • ¡ • 

• ' • • • • • • • ' • ' • ¡ 

• ~ • • ' • 

• a 

• 
; .i 
• • 

• 
i 

_5 
' . 
' . 
• • • • ! • • • • • • • • • ' ' ' .. • • ' • • • • • • • • ' ' .. ' • 
• 

• 
• • 

• • • ' ' ¡ • • • ! • ' • • • • • • • • • • ' • • 

• ' • • ' • -• • ' -• • • • • • ' • 

• ' ¡ • • • • -• • • • ' ' • 

• ' ' ' • -• ' • 
.. • • • . ' • • • • 
-. • ' 
• •
•
 

• •
•
 

S
IS

T
E

M
A

 
D

E 
O

IS
TR

IB
U

C
IO

N
 

E
LE

C
T

R
IC

A
 

IN
D

U
S

T
R

IA
L 

.._ ... .,.<>000 "' ..... . 
+
-
-
~
 ..... .., .. , ..... . 

..k
 -'"'''""•lO

O
 ""''"""'"''"" 

T
~
n
'
"
'
o
•
n
-

, 
i -'"""""'"" 'u"'"'"....,..,'"' 

f, 
f, 

=· ..... _... .... 
~
 

';" 
1

1
.[

1
:1

-
-
'"

'"
' 

1 4
··:: .. 

i
l
l
Í
Í
 i 

iiiii ;;;::~· _., ... 
""'"" .. '""'""" 
........ -... 

.......... "" 

.. 



m.).'+.· c~w' po; nn..;u, 
al. Tec!rleo~ h ;rot.on~n 4• los ert~e~•• 1\b~ .. . 

b), "•~Ir h r .. ttt•nolo h ot.ta~h~to antes do e ... oetuloo, 

e), ""'•bo ~. olto ten•l~n (RIIh Ttlt), 

d), Pu•o ti-o~leo 1 ~·rtrteoot!~ ~.lo eoned~n. 

o), ~·~!et~n h la rtolol,noto ~. oi,Intooto hovo4o h lo <Oftod~n 

rJ, ~·~tet6n ~. hrror ~. pOtonoh. 

_ tn,],)",• C"!OJliLB:l p•",;n1•>•AQ'1p!J, 

ol, V.rlrl<or lo o~•roe16n ~'""d' 

bl. ""'•ba ~· ••'ln\,ooo ••torlzo~oo. 

m,).6.• tJ!!~'"!'w'"'f''! P• !'!5IJID'•!J:n. 

o). ~•11e!6n de lo r••lotonelo d• ohlant.,t&. 

bJ, J!•~lelfn d• h oontlnuBod d" loo d•oanodoo 

e). hrttleor la polorldod, 

41. R•eodo do <"'!>oblno~oo. 

o), l'•dl<ldn do lo r•hetdn do troooronuel~n. 

n. l'nl•~o dl•l~otr!oo .. , •••!!•, 
•'· l'nl•b• dtoHotrteo "' 0111bob\nodo, 

"'· l'•~!cl~n ~·1 roetor •• pot•n<lo, 

m.J.7.· E!~~·~6l"3· 
ol. hr!ne .. lu .,,.,Ion., prt~or\u, 

bJ, V•rlrteor h eon•rt6~ o tlorro. 

- 4), ~-~1<1h do lo rooht·~olo ~. ol!lo,tont<>, 

W.3.'·· a•L•"IIYJl"l• 

- ,. ,.. 

o), Vortfloor o! ~ontoJo dol tobl•ro d- eon~rol, protÚel~n '1 m~dleldn. 

b}, ltorlr!oor e~nttn~ldo4 •n aporotoo 1 elr<lltt<>r. 

eJ. Torlrloor lo •l>'rOOtdn do lo, nl•rodoru • 

4\, hrl(leor lo .. llbroe14n T oJuto. 
• ~1 • 

tti,),~•· T!S!Flf"!1"3 !l': fl?fC:O!, 

o). Tor\rleor lo eonttnul~od do oporot<>o '1 etrnltoo, 

b), ~ollbroet6n 1 ojut•· 

m,J,I~.- ""rft•s r r!?•rns ~niAI"JHAs. 
o). ~o:Hol~n ~o lo r .. tot.noto de o!oln!ont& h , ... odaro '1 e .. po. 

b), Vorlrtoor lo eontlnu\4od do loo ~boblnodoo 4o ,,.ohro '1 tupo, 

e), soe•~~ do lM ..,bobln•~oo. 

d), PrUoboo di•Hetrteoo o loo omboblnodoo, 

o), VorHteor ¡., eonP>Ion.,, 

r), vertr\eor lo •otoetdn. 

&), ~•di •t&n de lo <orrl•n~o 4• orron~o 1 h eorp. 

tll,J,ll.• lfl"'IINT'H'S f!R'""1P'I'l!Cns,. 

o), PrUobo 4• roo\ot•nelo do oldl!>lonto. 

b). l~rltltoe!dn do loo eon.,lon" 1 url•too, 

eJ. I'Fuobo d• lo r .. tot•noto do eontoetoo. 

d), I'Fu•bo d• d!,onro por 'obroeor~o. 

o}, PrUobo d• oporoolonoo m.ooln!<oo, 

m.3.l2,• t!~L~M~~!!! P!'J'F!H•H::I~~, 

a). v.•trteor ~l hbl•ro '""'PI•I""'•nto. 

bJ, Cho<•• todo o '"" bloq~••• (Uio~tuoo) • 

e), l'r'tlobo do m•d!o\6n do reol•t•n<la do otolo•hftto0 ob<1ondo loo 

tntorruotoroo o fu•lbloo dol oontr<>l d lnotru-O!IUe!dn, orol>ID 

' 
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"•. .: . · .. 
. . ·' .-- . . 

• ... 

l'oe•d• ll•• .. f.., 1& po 0!el6• e·~ro4o ~~ ••~• r.,. eontro Uo

n-a l•o~Ml<~ro ~ ton~~·) o\ ~..01 pr>bt.,..,,, ~·oerl•l~or !"'lo

"'' P>l~-
Fo••r ""' rrn•h ~· r•olrton•!& d• eonto<too eon ~~etor hoo • 

"""ro,., 
llo~!r ron tm <ronduo~n lo• ti""""'~. ·~·r~uro 1 el•rro 1 

eo..naror ron loo ~•rr•~oo on .t r•oort• do pru•~., on r'~rteo, 

Rooll!or p,..,,bo, do Rl r! ~·• dl•l'otr! e o ol o e•! to i:onroMo 10 

•••• 

•• El " 
. ®··: 

"'" 

••n•r!ol roro rru•~• ~· oo•l lo. 

T1"11 oe•tt• no·~• tl•no un (p = 1\0'i' ( h .. to "·1 i. 
1:1',11'J'lt"''!~,! j:R!.O~O~U!tr>RVS, 

D•nt,., ~· nn.o ln•'•lor!~n •l~•trteo, ol ·~uii!O do ~•1<'• htpor

t..nou ., •1 tron'~"•·•~or, eonoeHo <"'«> ol eoru6n ao 1& 111.1 

t&Ioe16n •l~"rt .. , ,..., lo t"U&l ~.o••n =7 t:oortantoo 0110 PM>!: 

bo ¡, 

2.1. rr,.~, '• P••t•••ntto a• ,,,~, ••• ,.,. 
Paro un tn~orot·u~or ~t do o d•nnodoo ·~t. l>oo~D lu olr<tltl) 

too ~,.,•bo11 

"" ... noJa • t!orra 

l!•J• •• Alto • "!'torra 

Uto 1 Boja .. "l'l•rra 

"" •• Do jo 
-'> 

-· 
hn tnMto,...•~oru ao treo aouna~oo t• h l>oe..,.lu ol"'l""-

tu f!MI•boOt 

Ub •• kl• • T•~•lor1.o • t\ono 

~·J• •• Hta • rore\ orto • !lona 

T•r•torlo •• Alto • Boj o • "!'! .... 

U!a7~ojo •• Tor<lorlo • T\OM"O 

Alto 7 T.r•lor!n •• u¡ o • TI .ero 

~oj& 7 T~<o!H!O •• Alto • Tl.rro 

Alto, Boj o 7 T•tehrlo Vo T!orro ... 

SI la r••lot•n<U d• otolo~t•nto •• .,.•!do eon ol tronofo~o4or 

otn a<•\ lo, •1 •olor ·~utnl•nto o ••~ aeo!to o•r' 4• loto t 

dol •olor obtenido o!n oro\to,; 

Tl!!!~JTUIIA 

o ·" "' '·' 
' ·" ·" o.• 

'" ·" ... o .• 
l ;.6 ·" ·" O.?J 

" 1.00 1.~1 

·-~ 
" t.~· 1-~~ '·' 
" ~-~0 ·-~ '·' 
" 1.2~ l.OO "' 'o ~.•e '·' ,, , 
,, ?.10 J.H '·' 
" 1~.~~ J-9~ o.o 

" H. 50 ·-~ .. ' 
" 22. ~' 6.}0 n.o 

" ''· ?.90 1~. 8 

" "· 10.00 20.~ 

' 



v>ol~lo •o~o~l•<•r ~ro""' -.oou "~' roloet6n •ntn lo ruto

ton,! o~· o!olo~!•~~Q 1lo <l&!• ~· ohlo,.l•n~~. 

H ,!.,\o"l• toblo, noo ~u•otro 1~• ••1~r·• po""•~to, to~adoo • 

~· oYoorln•!oo on ?"J•bo• o dH•r•nt•o rluu do ohlnlonto:o, 

E""''-~'1 ~¡~·~~ ~· ~l"L!v .. ~·n ' ~·!P"~v~~rt•s •• !i:!:Il~ • cu:t ~! lfi:IYQ'S CL~f.t "' l'iEG~m!S 
I:S~I-!O'TtO usu.~~~~to 

" 
l.~ - " " 2toqo. 

'·' •• '" "~ 
'·' "' ,. 

"" '·, '" '" "J ~o 

"· .,, • 
'" "~ • • "· ,, 
"" 62rYl 

. 
3"-·S "" . '" 77$0 

.. 

"· 12"0 "' 9J:y¡ . 
"· 1°60 •. 

"' 1~0~ .. 

:!::l~ 

Loo r••loto~rh ~· ol>l<~t·n!.o do nn tron•ror~odor ,¡n oo•lto poro 

oon ot,lo,\•ntoo ...,llho !~orornodo,, •• 2~ ••••• moror -:u• loo • 

.aloTO, \Ml.,loo on lo hbh, 

~U• oonol~•,oeldn •u• o!•b• t•n•r.o on ou•nta •• •1 n.lor do roo• 

lot•nolo do o!•lo~l•ntn do un tronoton<odor d•••••• ol ou~ontor • 

lo t•~¡oorotoro. •• nen~•onlo t..<>r ••t., ~·:lldnnoo on"" ron~ 

ontr. o y ~n"c. 
Z,t !Jl""'!\ D~ 'l~t~a p• 1"'-:"'i'r.IA .. 

- >1. h•\~r M v>t•ndo 4o loo ohl010t•ntoo do un tronoror-oo~or, d_: 

pondo do h notor<l•u y oonttdo:l do loo 4\•l'etrl<o• ·~~hadoo 

on "" d!.,~n. 

too ~""'·~·~ r••ldoat d~ loo ololo .. !ontoo h oolulooo '"""'• a~••.t 

"""""do ••·lt~, oon ~•1 orl•n do O. S<, :!loMo ololulontoo, 
• "-1-

o::¡ ho\nr do pot•neta do loo ot•h,.l•nto• 4• un t~ooro,...doo o\ft 

aOol\o poro oon oloh~t•nl'>o ooll~•• \~pro..,od .. •• do ,,21• C.S 

, o.• " 1.?5 

" '·' '" t.H , 
'·' " 2.1 ~ 

" 1.12 " 2.\2 ,, ¡, ,~ " '"'" 
" 1.~0 m '·, 
" l.5S 

L" 'o•n••lon .. otHtzodo, poro lo pru•ba do root.or do p>toa<lo .. 

oon' 

' • l:ILTA BAH ~ 2:ALTA BIJA '" 4ilil= ), BAJl ILU • 
.,,BAJA AL !A oc 

• 

... ~ -
' 

1 
• 

1 



-~--~~-

•oo.,o;uoo •p o¡o~•1•1••~ •1 '(P 

•onu•~• 1. oJ.IO\> •v "~l"'""do •P •«1'""1< "'l '(> 

·u~•••• o•n~ u• '''' >11·•• t• •no "(q 

•o¡-,u•¡o<l op .¡o¡ooJ t• J. "'""1~'1'1" •~ o¡ou•<•l••• o•¡ '(O 

.o;uo¡nj¡O o¡ upuoqo.N.o• •<•• •• io.¡v¡ilru.~>;ul >ot "" 

•e;t"'" oun ~ •v •• •PIP•• u~J••t•• o¡ u. "'JU\~7• opuu•t 

--~ •t '"H•"-' •P tG<>l ••·•~u "' •v ¡. .I'Y t•v ·~" ••u••••H• 

·~•¡qan t• •P•»•••• "'' •n• ¡• "' opoo,.•p l•V o¡'!'"" oun ¡S 

') 5'0 O •V ~-~JO~ un UOO OOJJf'l UpJ001•J V{ O Oi>•d 

-••~ uoo ••11•11 oo¡ op o•;u•P .¡o¡o• J••q•P •vp;;.:.. uppo¡•• r¡ 

·u~o••••P .'01 •P ~9'"""" •v .. P 

--•Plllq10o<l ••t npo1 uo J. t•Uo¡> .. i••P •v •ovo;<;••> ¡op >•uo¡> 

T•o<l nt npo; u• •up¡o••••l'"""'' •v up¡oo1•• •1 .¡¡¡;ou ~.o•q•P •s 

·~~131~Q.>,S>Vill >oc •ul~l'loU ~·~·:a 

''"'"''nfu<oo '"1'")1 

-.n<l •••1• ""l'lt• 9 u~quo 'P•~•~n.¡ ooo u~;•••f~••uoo J. o;a•¡~ 

·~o.o.J•p O>JPU\ '•11"0 OB UO OJOUO\(Id op ~0100J 'P aao ,¡Q'¡O. u.). 

'"PI>•f•••• '¡u 

-an•oo 0<1>\P OBO ~Uop¡•Uo> opon4 •• ''ll"" on •P '>.i<<>11"iP 

••Pth• o¡ •p ~o¡u ¡o •Jq"' oHu¡ •• o¡p.~ ur.lu¡u 40<! o¡:uoo~ 

·~ o¡qop o¡ •p o<l¡nbo UO> n oto.¡¡doo 1• ~• ""'~o¡.¡ 

-•¡u. opouopuo~ c¡uo;~J;>•><>lO ¡o "' opoa¡ -·•J-M,...., ·~-~t,:)IJ '(~ 

'tl o¡n¡¡doo t• U• ••po¡¡o¡•;> '"'""""' 0'-'0~ 

•t J. otuo¡o¡pooo.<d t• uo opon~ -'•1\:lli ,.¡. '"l•.>tl•,O i•l'll,a •¡o 

101u .. {Od¡ou¡Jd nq•o..&<l •op u•o•~ o¡ •• '•opoJ<.Io<'"'"' 1' •<l••• 

-JO Jt¡.,. •P ••;uo o<l•u uo ''1"' ... "1"'1"' ~ua¡ou•~ •• ot o~o~ 

·¡;¡¡mm· ~II~:w •¡¡• tvuO>:íJJ •·~·n 

'"''"'' _ UJ~•q•p •• ol.UJ¡uoo •t •v 'lo;>•lm<j uu¡u•~ 

-Ua •• ou ool> ooopa-uo¡•••• oopoqG.~<I ,.., '"" t oo¡.n;aoo op ••ouo 

l<l;l{i"'l. Oo¡ •v OjOU01«1 •p .lo;:OoJ 1' JOUJJ..l•O•P ¡.:•q•p O. "•HU¡ 

·~ .~ • 
" 

~L.OOl 

" 
vrn 1 nu ----vnn:>~.<l 

.. Yrl~ nu Olllll~'o!:.ll 

" 
o:VTl~lf<.l 1 Yl1Y Yrl11 

Yl11 e: ~-. : ~¡¡;,¡; lrli 

" 
c:¡¡·u~~l 1 ytYQ UlY 

o;~vJ~l!..l. lrYQ Y~lY 

&Uti~~ oai~o1.1~ OUilloWi C:G!Z.(.o:l¡¡ 
OJ;Uli!Y1Sll uav~v...:.a OCY~Y~Oa UClkYII&Q 

'""l'UQOl•U "fl ., Je,u:cc;•unl 
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i 
j 

·u.3.1 

"' 

'!'~~ .. o o tu ,..,•bu, 71 •• ha~ ""~·nto~~ •n o! eapl tul o o:~tol'tor 

poro tntorr~ptor•o do potondo ~ olto t.nsl6n. 

Il";?t:rmn.•s t"l!e~·~•""ncn. 

!:no P"'•h •n <o~¡», •~• ~•b•r' b<•r'"."' lo do no\stone!& do 

olrlulon\o, ol YoltoJ• r«o~·~dod~ paTO fota P'"•~•• d·~••' oor 

eeon~o ••no o ol ~O i eoror ••• ol noolnol dol Of\!lrato, ll1l 11lnt=o 

d• !OO 1' •o P"""ltHo po.ra ooulv>o •n c•n•rol. !.u pt"llohoo ~obe-• 

''" proboroo ontro lo ontuao 1 la ooll~o del ln~o•rup~n @~lo 

¡w>o!el~~ •ro•ro•. 

1'ot-r•o do •••t.Uneto oba¡~ do un l'o~ot.., oon rno,Hondoo po•• 

1\~roooo 1 dobor'n o•r lnoootlooho 1>"' ¡>Oo!M•o oontn!~oelonoo 

..., t .. ""P"r!leloo do h eojo d•l ln!oTtUot?:-, 

D•Mdo ol of' do O!>"roe\on•o Oon Oo;ro, lo, eontútoo ·• oan MI! 

rlo,.n~o, poro lo cual •• n•e• .. no ~ .... , prn•b•o do r•ot.toneh 

do eon\&<too on <•d• 1"'10 d•l ln\ortllptor, ~"'- ~lror.n<lo ontre 

loo P'lloo ~•l tnt.r,.,ptor ~ rnt.or,.,,ptor., •l~ll•ro• de ~.,o uno 

ln~ho ~"' loo <on~•o'o• dob•r1n ltmol•r.~, 

t:l',lt,O .ll'.l..~\$ p• fi0''"0~!A P':,...I,.!._S.U';;t:!IIQ A HA;·u~AS fOJ!~ORlAS, 

lo ••~l<ldn do '"i•lono!o ~· o\•1•~\rnto, ~· .t~o ••••c•ndoda "t 

n\Hiudo duron!o ~h ~·~·dio ol~lo, en h onluaot6n do lu •• 

<Ond\e\on•o d•l o\doo!•nto d• lo, mllqu\n., rohtN\.,, oon •oto 

P"'obo ,. dot.rolnon lo Pr•o•nelo do h\l~·~od, o<olte, ¡oolYo, ••• 

<orr0ot6n, ote, 

'Ho P"'•bo, no d•be tomar•• eo•o erlterio e>oot<> "1& ~u u.,, • 

nrt .. 1\~turlon•o "'~~• 

ol, to r.,lotmeto d• ololo•l•nto d• u.o dennaM no tlone ur>o relo•• 

e\6~ 1\r•eto «>n "" rt,ld•• dl•l'etrleo "f por b.nt<> o o l•poolblo 

F"t""d•rlr •1 •olor ~oh r•olllo~<loolo.~no rolJarj, 

- ~-

b), ~~n •~·~~~ on bo.•• oh ••l>!'ri•Mio •~ ~~n dortnld~ "'oloroo o!ftl• 

~~• ro<o~•~dobho, o<lot"" d~tl\no, ~"' \lonon uno ouoerrtth 4• 

otOlo~t•nt~ ••t'"M'~•~·nlo ~ron~•. ~~· !>'l•d•n tono. •olor .. h -

r.,toteneto tnrorloroo a loo ~fnl~no ro-.~•~4odoo oun ''"'"~" ,..., 

4••ono4oo eoton on buon"' ron~ltlon'"'' 

tl. trno m•d\t\6~ ol•lo~o d• ,.,¡,tontlo 4o o\ot.Bionto o Uf> .,1\o)o 

d•,.do, M \nll<& o\ h motor\ o .. tro~o. roo,..,n.o~h 4o h bol• 

r•otot.,olo oo\i •~"""trod.• 6 dlo!rlbul~o. 

to oono•ltn poro h ~•!lt16n do roo"l•n<h do olol ... tonto h"" 

~•tor, ""IP'I e• orronou• 7 robt.o do olln•nt&tl&n, •• prorntbh 

d•"o~"\or loo '""f""""'~t•o 7 .. ~~Hloo ">-'•l••ento, ooro p;>dor 

d•toro\nor ruol "lo ~or!o oh d•bll 6 do~olo. 

l"loro ol •Olor 10 dobo;i proboi- loo d~ToMMO O<J~Iu IIHro. 00 • 

tu•d• to•>r d• tu ton••lon•• do ,,\rodo o•pound<> loo donnodoo 

~ <onoound''' dtrreto~onto o loo ooooh\1101. 

1':1. orronood.,l"·7 •t tntor,.,ptor por oopoudo eoio uno proboftdo 

contro U-rro. 

¡;~~t.~a rnl~illill· 

--

<o oroceu•n trH Pn>•b••• .. ~. h•• eontro l•• otrn do o o ttoM"o 

1 "" .. .,, do t•n•r rorro 6 eho~uoto 4• <Obro, '" e~nooto lo eN-. 

ou•t• o tl•rro, loo otr" doo r.,., o !U>rdo "f lo H""' o lo ruo 

• probor. 

'ihpt·~ p• SA'qH"L· 

So ~•b•rd ,.¡:ulr n ~! "'" pro.od!~lonto ontorlor o ooo todo toblo 

oontro ol roo\o o tl.rro. 

1od., lo• eobl•o d•b•r'n .. tor d•,.<>n•tlod<>s "f &loladoo n o~b>:to 

"'··~··· ~ 
""" lo ~"''"" do"'""' •• dobor' probar -.no ro ........ l".to. 
loo otno 4oo ··corto elreultodoo, 1 d•OJ'IIU eodo uno o·tton-o • 

• 12 -



t:fo51 ffil"'"!7 & CjP!t:Tt'R!S. 

ln'., d• !no'.ohr o l"'n•r •n ••••!•lo ~n ooooe!tor, ,. do~""'" 

r•ol!ur olrvr.oo PnJ•bu ¡10ra <•r<lororo• d•l utoo\0 en on •• 

onou•n'un loo oooao\tor.,, d\ot.o prtl•boo """' 

o}, R!rT~•• PTtHo•rTn,• 1:1 oopoo!tor oo oo~•to o un ooltoje •ntro 

lo<>rn•o •"' M oobr.p"" d 7$ f dol doblo do ou •o1tal< nomlnol 

duront• 1~ ••ruMoo. 

_,, co,rJa•a,• Rl•d• d<l•ntnor•• .. uoroolorlo~•nto lo oopo<ldod 

do euolout.r <a pool tor, oldl.,do lo oorrhnt• 0uo '""" 0¡ eopo• 

<1\or euonh •• lo oo~olo o ur. rnltoj• 1 tro<U•n<lo oonoolo!oo • 

fl•• Yolo,., n;otnolul. to eopoeldod eol<l>lodo on ••'• fol'O'o,• 

d•b• •otor •••PI'•Mido, •~ un ron1o do 11 o lS f do lo oop.ooldod 

nootnol dol ooooolt.or, 

,,, 
, . ----in 

2 '1'1. r. '_ 

'''"~'''"''''''''"'''W<O'''''''-"'''''n=••.· to T•ol•t•n<!o •ntro born.• flll•d• 
oodlroo JIOT oodlo do un 1\o~hmotro o bhn ed<Ul""'" oo~ot!ond.z 

ol eo~ullor o un «oHoJo do c. v, oonool~o 1 ~~~lon~o lo <<>tr.i 

onlo ~~· to.o, ~~ o\ ro~o<!tnr llo•• noht•ncloo tntornao do. 

~.,.,,,,, o\ •olor ~btonHo oolnoldlr' pr,otleo=•nto oon d oolor 

~· dl<hoo rool•hn<l.,, y;o •u• lo r.,\Uonelo do otol""l•nt<> del 

dtol'<trt<o •• d•l ordon ••~ltud ~udto u7or, tu~ dlo~.os nolo• 
• 

t•n<lu do d••<•tro. 

eodo tobr\eonto Mr do loo lto!too .,pootrtoo':ioo do ro<loto~o!o 

do dooror1o poro codo <opooHod "" HIJ\ do oopodtoroo. 

d), E!!ldtnoh •ntre b?P''' x ol ¡,,,,,,. •o t~portonto oodlr ooto 

oornltud, poro en~p.obH •• ootodo d• lo• otslodoru ,uo to,.,0n 

loo loorn•o dol <opoottor rol ootdo d•l o!oloolonto dol tn~·· 

rlor o t!.rro. Lo roo\Honolo oodldo d•~• o•r Dorar do l'><lO 

.. copto loo <of'O<Itor•o do= oolo dolador 10 ""' ol otro loor

•• .. u C<lao<~40 al ~uo eo~ roohton<lo do doooorp. 

- n-

\ntorno. "n "''" raoo, •1 nlor ood!do dob• eotno\d!r eon ol d• lo 

roolotonolo d• M,oorro. 

ol, !'r"•t• ~- "'"r .. ,,, D'•'<r•r•oo.• LO h,..,oUoHod d•l ton•~• poo

do ~robar,. 11~?\•ndo ""Ho.1~'""""'' ol oopaoltor 1 oos•t!oMo o 

~n• tomo•ratun d• ?5"c duranto ~ h:lr .. •H••Imo~n•nto .. ,, rr•.t 

r4 una prootdn \ntorno, dobldo o lo dllaho!6n dol lf~uldo lsproJ: 

oonto qu• t•ndrá o ""Mr do ~nn! rt .. \o lo ru_.. fs oon~•nlrnto 

oolooor •l ••pa<\tor sobro un ¡:ao•l l!mo~o y t•nd!do Mrioontol .. 

mrnlo d•l lodo oonio '" ,~,pocho ~uo or!oto lo turo. 

tl, P••'?" C• D'•'rqet'~.- ~~ r.etor do dlo!oo<!6n n•ilo oon ~roe\--

otdn, Pll<d• d•r "-~• Ido& d•l bu•n .. todo o ol o-udo do dotorloM 

dol dld&ctrloo del <Op>.<Uor, oln o~bor1o •• ~no mod!do olp do 

d\tto\1 do r!.otuor, o\ no oo ''""'' con ol o~u!po odo<"Oo.-.., Para 

obton.r roO\ll todo o prool '"'•, •1 rootor do dl.t paoldn d•bo oodlroo 

o lo rro<"U•n<lo Mm\nol d•l oa~oottor 1 o"" rolt&jo ~~·no ••• • 

ln~•rtor al 2> ( do '" Yolt&j• nominal. 

W.l"'RTA'ITS.- Al •~•otuar ouol~utor tipo d• pruobu, d•bon toooroe 

l&• cod!dao d• ••.-urt~od odoeuodoo, on pr•olo\6~ 4o ~"follo 'f'io~ 

lonto d•l ea~ooltor. 

""'"~" 2" ~, ...... ~,~'P"!r', 

D.,puh d• ~.oboBo tn•<olodo ~n nu•oo bO!l"' 4~ oopo.oltoroo, oo 
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-GENERALME!rrE PARA MOTORES DE lNDUCCION MENORES DE SO H .. Po 't QUE ES 

IMPAAC'rlCO ELABORAR EL OI;.GRJJ-:A DE RLACTAr-:CIAS CGN TODOS ELLCS 0 SE CJ.~CUI..A 

RALOS Ho Po DE UN MOTOR ECUIVAL!:;N'!'E TOMAJ;oo EL VALOR DE RE;.CTANC'IA DE t.A 

SIGUIENTE TABLA : 

RUCTANCIAS TIPICAS DE MOTOP.ES DE lNDUCCIOII 

EN P .. V• 1 BASE KVA DE LA MAQ\JINA 

X • X ' 

ARRIBA DE 600 .V •••• •• 0.17 

600 V O MEIIOS ........ 0.2S • 

• EL VALOR D& X" PARA ~OTOR.ES DE 600 V O ~ENOS HA SIDO !NC?..DIO::JTADO LI-

G&RAMENTE PARA COI:P!:NSAR EL RAPIDO DECRE.-:E:NTO DE LA COP.RIEI:"r<: DE C. C. 

EN E~TOS PEQUEÑOS MOTORES. 

(TOMADA DEL LIBRO ROJO IEEE •. PAG. ·103 EDICo 1969 ) 

f:JtllPLOS ; 

SlSTEl-lAS DE 240 V. 480 V. O 600 Vo 

DIAGRAMA UNIFILAR 
""" ·- .'ie·:'~ 

._ -.- ' ' -- ' :. . 
... :>\"~:~·. ' . ... __ .. 

. --· ' ·-- - ·, 
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DIAGRAMA DE lKPEDANCikS 
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V.e-'c.•-'Nt.<A O·OSS 

"'- Gl\1!-' A Lt N fl!. 
"i)E. t-{I)TO~~~ · 

)e e . 
TltAN.Ht¡.:'~'~"~"4 ___ _,_ __ 
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A!Pfi;TO! PRA!;TICO! E~ U UltUlO DE COIITO CIRCUITO 

lA ~A~UA ~AS RAPIOA DE SABU H 0RDU 0[ U! CORRIEMTES DE e; 
C. U CONSIOHA~DO Al SISH~A [N ,T; .CONO • ~US l~fi~ITO" Y APll-

CA~OO U I~PEDANCIA OH TRANSFOR~AOOR. .. ' 

" 

-·i .-

MC<liNAl • 

• 6o l A, • . ···' . 
' ' c. e, • •• ' HC<liNAl " 

,· ·, 

• 1 601 
o.os 

1 ' e, O • • 12,0l0 •• 1 ' ---· . . . .. 

·' 

• 

-----.- ... -::" 

--------···-" 

[N IAH HMSION H fACTOR DE ASI~fUIA PUEDE CONSIDUAIU l. 

SI SE QUIERE HMER UNA IDEA SOI!:R[ lA DEGIAIIACIDN DE U COIRUJ 

H r.~ C. C. CON lA DISTANCIA DE lOS CABlU, PUmEN CONSUlURH lAS 

TABLAS ANEUS_-

LA AÚlUCCION DE LA ~ACNITUD DEl C. C. ES PUHCULAA~[Nf( 1-I'CJ 

UNTE PARA SAMR LA CAPACIDAD INTEARUPTIVA DE LOS TASLUOS stCU>!OA

IIOS DE DISTRIBUCION O~ FUER!A T ALU~UAOO, 

[N El CASO DE QUE UISTA CONTRIBUCION DE MOTORES, SE PUEDE SU

lAR LA CAPACIDAD TOTAl EN ~;p: DE HLOS T HACERlA EQUIVALENTE A ~A· 

lORES EN UA. (APIIIU.) LUEGO SE CONSIDERA EL 25" DE lA IMPEDANCIA • 

EOUIWALli<TE, 

I'CA fJENPLO, IUUIDO AL EJEMPLO A~TUIOR, SUI'O~~A- UNA CU~ 

G4 Dt .00 ~p TOTALU. LA UACTA!ICIA ( T (M fDIIIIA PUI;TIC4, U I~Pt

DA~CIA_) SUlA 

. ,00 
:. "'"ToO • o.2s 

• D.J\25 P,"• 

POR lO Qll( (L OIAGRAU OUEDARIA t 
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Y LA CORRIENTE DE FALLA SERIA : 

1 1 
1 3 ~ - o.os + 0.3125. >o: 

NOMINAL 

1 3 ~ 

. 

- (23.2) ' (601)- '•" 

' 
' ' 

1 1 3 ~ = 13,943.0 ' 1 

. '• • 

RECUERDE OUE El CORTO CIRCUITO EN UN SISTEMA AUMENTA CONFORME-

LA CAPACIDAD DEL TRANSFOR~lAOOR CRECE. NO SE OLVIDE OUE El EQUIPO PARA 

-AlTA CAPACIDAD INTERRUPTI VA ES MUCHO MAS COSTOSO. 

' • 

SI OPERA LOS TRANSFORMADORES EN PARALELO, CUIDE LA MAGNITUD D~l 

·coRTO e 1 RCU 1To RESULTANTE~- or.'.PREFERENC 1 A, -NO OPERE TRANSFORMADCRES ~N 

PARALELO • 

. . . "., "·: :~~;}~~,-~Z~'~f :-; :_;\~~- 1ié·.:. ---~~-:r/ .. 
... - -.· "':·, 
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Con•loton •• doo •l•ot~nd~o, uno 'I'IYO 1 el ot.., otonludo, ol~ 

ldoo 1 o•fl<••~•• m tu ti """ dhtonoa to.l •"' PO ololonto o ton• 

d~o no~tnol 1 eon oobr•t•n.tonoo o t. !r•<t~..,oh ~ol o\oh~a, ""'! 

•u oo ro•po eon oohr.\onoton .. do lo!'lll.., por roro '"'liiTosu poro 

loo •ou!poo d~otr!ooo. 

•oto u..,~· ¡rrou-.t6n Pl>•d• o•r ..,.pl·.O~o "" dond• lu d .. eor

'"' o'-"oo!•rHoo oo o•on ~nr o•••roo y M o•o lod\oJ><11oobl~'!o eon• 

tlmoldod d•l o•n!elo yo ~no on ''"" d• DI"'UT, ol olot.~o o• pono 

.,. eort<> oU..,\to oon ot oreo ro ... odo ontro loo olo<Uodoo, bo<lon· 

d• O~•ToT loo o\o\.,.oo d• pro\ooe\dn oontro oobroo'"r\ont• (hotblu 

\nt-.ruptor•ol o lnlo.ruplondo ol o•r•toto, 

Od..,io d•l lneo,...oMot~b oM•rlor lo r•o¡n:ooto dhl'•trteo 4o -

·loo eu•rnno do or""u oo •llT tnoo'"t~• por dopondor l'"•nd .. on\o dol 

o•d!n aob!onto, 

lu bo'll'Hlu d• loo o~uotos -•n• ~·brn o•r rrotutdoo 7 ~~ tal ... 

noro on• •1 oreo •••nlool~•nto tot~o~o ontro olloo no ~o~o t. ""P•I 

tt•l• 6• loo ol•lo~or•o o ol~n otro p~jpo p,.,Sy\M, 

Lo. ~loltn<h .,!ro loo •l•etrodoo 4• loo euornoo do or~u"" oo • 

Plloh ootlou """'" o!~o• 

d • ..l!!l....., 21Ht 
• O'ga 

~ • Dlotono!o •ntu •loo!rodno do '-"""'""0 do noo..., en (,.J 

~11 ... wtnl b'•l<o d• o\ ol&~l•nto dol oponl.<> a prot..~n on U 

'1 • 12"10 ~·· nh•Iu do dlotrlbl>etdn,'J~O poro nhobo h I'I:Jto~elo 

1 • r ... p•rotoro oabl•nio .., "e 

b • Pl'oo\6n bo,..,.•trleo d•l hur"" '""'111. 

do loo """"'"' ~- uoooo ol t~puho. 

~ Ap . .rtorr•T"•• 

!ln oportorroro• oo dottne .,...,. u olo01onto h protoeel6o, ""' • 

o!M'o poro ltmltor un oobTol"l•nelal trouttor!o, ••.,. """'~" oU.s 

trtoo, d•r!nn~o a t!onO h oontonto tronoltorh .. oeloh o lo

oodo do potone!ol, 

un oputorroyo ooU eonotltoldo ~"~'' 

(b) Un olot ... o do ••ttnoldn hl oTeo 

(ol trno r .. totono!o o•rl• ~o lln~ol (T • 1 11") 

r~l !lno r~•lot.not.- ... ~·•l•oe!~n"" l!nool 
u¡¡ .. OE ~T-Ill 

APARTlOR4VO. 

(..,) !t ""P"""""' ouo o• ,,u .. ""' ondo h t..,o\~o ont .. lo hJ: 

n .. oor lo• oloetrodoo (ol lo on~a (o} 00 

a trub ~·lo bobina (bl 7 lo •~ol.a 

toneto {e} euyo !tor;n\t\ld d•p•"d""l do lo hp•~one\o MI dr<~lto, ~ 

lo roolotone\a (o) •• In~ • .,._....,¡, propore\onol o lo toa•tdn opHe.a 

~ •• pOT lo ~u• lo ton•!~n ¡.,1 or\~!nol ton~ro 1111 nu••o nlcr 

l,1j••i<o, 
no pos!b)., 

Lo. enuhnto ~uo elroul& por h bobino (bl pro~ueo 1111 <OJO!'O ••.r. 
• n~tteo ouo ~•o•f& .1 oreo M loo oloetrodQoj¡¡"\:¡flo oono do ••Und6n 

n Jo. con\onh oo our alto, lo eo!~o do Uno16o "'lo bobino •• .,¡ 
to t&;,bl'n y op•<>" tu ohotrndoo ouoll\oroo (o) p..,U\on4o lo 



. ..• 

opone!~~ ..... u~~ao ~·t opaPtUroT'I• oh t .. K<> do"" tra11rltorto 

~· dto ""•uh. 

Lo. ••olot"'lota Cd) ot.,...o po.ro trruro ... ttu el e••~ otletrtoo 

utor110 ol opo.rhrnroo rt~~ro11to n o_.,;.r .. \611. 

···. ---

'• 

• 1!l. ,.,lcr do """"'" (l:Ve) 1 ol tt.-.po (tel dopO!Ido~ do 1a ~•.1 

,...,u d• loo •l•••r~d,.. 

~ nlcP \~"):! do~·ni• do lo roo!ol•n<l& o•rlo"" lln•ol. 

~ t!""J» r!Ml (tr) d• ~p•ro•'~n d•l oportorro7" dopondo •• 

6•1 dl•...,t!th~ d• .. t\ne!&n d•l oreo. 

l':n h tobh o!,.,!•o~• •• •U• otro la roop<~ooto tCpteo do •)'Or•• 

hn•r,. ou~, .. l.,>lor•• ~· ~\otrtlrnel~n d• ~n r.brloonto do ~..W. 

'" 

.. 

UPLOSOR 

~!$1STE>OCIA OE OESCUGA 
H0 liNEAl 

RESORTE OE COioiPRESION 

D!'"AAGYO SENS18LE OE LA 
PRESION 

AISLAOOA CON AE,STE~CIA NO 
LINEALES 
OERIVAOOR 

._ 

--- ~- .... 

"GURA. ~ISlA OE CORTE 0[ 
UN APUTARRAYOS 

1/IS 
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1 
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'Ú)La to~t!~n 11011!nal d•l t!>Ott&M'tl">t ot .. ,... dolHI h ,.,. ••· 

:ror ~~• la o~hrot•no\dn ~· u••••• ""loo Hnou otou non~o •• 

V>& r.,, r.no" tt•ru ~.r, ~•p!tob 7), 

~ota t""o!~n •• lo booo ~· poU\~o poro ooleeel~n"" o1 tpol'

t.ono,...o, '" 1'1:rtet6n h h do .. do ohi'T!U~Ionto -6&) tltlo,., 

Kv .. l:D ~· n,, 

IQI don~ol 

1!,7 • '-' h" otot ... oo 

"·"' . '·" h" t\tto .... 

'·' ... oto t ..... 
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ot•M'In~oo por rooetanolo tU""'! • 
•~n n..,t,.,· l'lotanh 

(i}eoroet ... t.\lou 6• '"'"""'''do loo el•<lrod,o dol oporto·

nt.7ot. 

Q)coroet•rfotteoo do ,..,.,..,,u h loo roohlonelu no ltnoalu 

6• d•f'oru dol o~ortorr•Y••· 

c ... ••• o•l•••tonoM •1 ,,.,:..,,.,.,,.,, a• ,.,.,No ol ..,,tnlo
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1111 

!'JI 4 .... ~.' 

11 • llor~on h l'rotor~l~n 

1'1'••· Tono!~a ~· er.,h ~- ?••PI'••to ~ol opnt..rn:ror 

Kf(!) ""'" oO'ontur ol ••rK•n ~- prot•reldn orr~e!~o por lu • 

ol•etr~~•• Ml of>&rtor?o:roo-

1'1'(!) f'oro one~ntror •1 ~••••~ ~· pr?tooolda 'f'l' don loo roolo

tonolol ""lln•d•o ~ol o,orto?ro1'!0, 

' 
Toloroneloo 

DlotrllrU<Un 

'!Uoet6n 

n .. e .. r. o1 trpo.loo 
ondo 1,2/$0 

o. u 
· o,¡fl 

Ooo<UJO h eo.
- rloMo ondo V20 

o.~ 

n.n 

too opo.rtorro:roo oo dobon lnotolor lo"" prd•l•• pootbh o too 

oporo'->o ..,.. 'fon o pO"Ohl•<• J>ou fiOrl ooM•n•r ol .. rron do prot..r 

d.S.. M d•bon oor lutalo~oo o uno dlotanolo •o:ror (UO,. 

"' """~·· 

,.,.o~ 

" 
• • . _, 
·-

! • Dlotone\o d•l~o p•rnhtbto h lnotot.<l~n dol uorhM"OJ"O 

oin r•loetd~ ol uoro'-> P"'t•rlb on Cm\ 

lfl','@- '""'l~n dotn do <?ooto, ondo 1.'8'1"0 d 

do ol"'roetdn dol Of!Orhrro¡ooo. 

n- f'ondl•nto d•l rroato hondo""" porolte pooor ol opo.rto••• 

PI"OJ'OI ... lfl'lp' 

; 

-·-------

B/t~ 

· Po~O LA rROTECCIOM OE tolf\CIOS SE CO~S\OEIA !111 ~IJH-
• 

USICO OE l~rt!LSO Of 1400 kV. 

El C~IH~IC ~·~· PROHCCIOH O¡ EOiriCIOS TUTOOO AQUI, 

SE BO!A EH UH ESTUDIO REAliZADO POR [l ILLINOIS IHSlllliiE Of HCII

HOlOGf, 

El [SIUOIO HE~CIOHADO ARROJO tOS DATO! OUE SE EHCUEHTRAII 
' EH U TABLA 1. 

TABlA 1 

ANGULO! DE PIIOHCCIOH PARA A!ECURO~ 99.S~ OE PIIOT!CCtOH 

ALTURA SOBRE El NIVEL OH PISO ANGUlO OE PROHCCION 
(WEIROS) (CRAOOS) 

'·' ~ . 
IS.O " 22.5 " •• o '" 
l7 . ; " 
41.0 o 
s:.s _, 
"·' 

_, . 
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fiC •. I C~AriC~ OE tOS PAlOS 0[ LA TA~LA 

CD~ U~ CIR.:ULO I"SCAITO- PE 45• DE RADIO. 

ESTE CAIHRIO O[t AAOIO Of 4$• ES U~A HEHRA~TENTA CO!! 

F11.3lE PAU EL OIS!hO DE SISI!"AS CO' ~u•us APAATAAAAYOS. 

UN CfiJ[TO OUE SE E•CUE~!O( ARRIBA DEL NIVEl DE PISO. 

ESTARA PAOHCIOO CO~JRA RA•OS SI NlNCU.,,;· ~ARH OE ESH ESTA ARRI

BA N U SUPERFICIE OH AR<'O OE U' CIRC(aO 0[ 45~ Ot RADIO (~H. 

ESTI:'JCTURA S 0( U fi~UAA 2). CC-• H AlOIO DE H• SE CC!<SIDEHA_ 

AU~ENTAA El :t DE ·• 

• 

8/zo S/11 

~ ::~===::::::::::-.::::::::: :ot:-- ._ -

' 
OTRA FOR•A DE YrSUALilAA ESI[ tO•CEPIO ES IMAGI\ANOO •• 

UMA tSHNA 0[-45'" M RAOIO (~o~ ~E OIA~(T!ro) RODA•Do SO~H LA SU

PERfiCIE OE LA ltERRA. 10005 tOS O~JHOS TOCADOS POR U ESfERA -

SON SIJC(PIIBL[S O[ SUFRIR DESCAJ(I;AS DIRECTAS IUEHRAS QUE LOS CUt_ 

NO ESTAH TOCADOS PtiR LA ESfERA, OtaiOO A Cll( ESIAN leA JO DE 08J[.:. 

TOS "AS ALTOS YA ri!OIEGI~OS, HO 10 SON, 

SE~[ HCilW[HI[ Qll[ CUALCUI(R OBJETO CUt ESTE S[PUAOO 

': . 

AU~ DE ALGU•A Ml.IT ALTA, UCT. 

tSA ESTRCTU~A. 

' ' 1 

1 

1 
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• 

-. 
DE SE~ DE_ 

OI~ECTAS, !A QUE 

[STA rU[RA DE LA zo•A 0[ PROHCCIO~ DE LA PU>U QUE PROHCE l ft. 

Ll NUE~l CURVA DE r~OHCCION PARA A ES UNA CO"l!INACION_ 

DE LAS cu•vAS OE 4S~ DE RAnlo QUE SE INIERSECTAH EN LA ESTRUCTURA_ 

A, U~l OE Ll$ CURVJ.S SE LOClliH DEl PISO A LA PARTE SUPfRIOR DE A 

Y LA DHA DE AHI ~ISMO IIASU (l PUNTO QUE TOCA UNA PUNTA PARARRA-

YOS 0[ AlTURA C, 

EN LA TABU !1 $[ OA UN EJEMPLO DE UN OBJETO IIIJE TIENE_ 

U•A AlTUU Ot Jl,2)~.y SE OBSERVA LA DISTANCIA (IIORilONHL) OUi: -• 

OUEDA r•oHGTOA OE ACUERDO A U LOM!lUD O[ LA PUNTA APARTARRATOS. 

TASLAII 

PROHCCIOH PARA UH 09JHO DE 11.~;;~ DE ALTURA 

UT 1 L IZANDO UNA rUNTA PARARRAYOS, 

AlTU~A OE LA PUNTA AlTURA IQTAL D)SHHCIA CU91E!ITA 
("ElROS) ( MEIR-'5) (.•HRO'S) 

.. , 12 -15 .. , 
3.15 1 S .o 3.75 . 

' ••• 10.15 '·' . 1 S. J 16. 55 1!. 15 
JJ,7S 45.0 15 .o 

ESTA TABLA MIEDE SU I(OU<:IDA OBSERVA~OO LA fiGURA l. 

···-··-· "-----· 

PROTECCION llfltiiA~OO ~O ~AS PUNTAS PARAUA!OS. 

UNA FOR~IA O[ VISUALIZAR LA ZONA PROHGIOA rOR l ru•HS_ 

APAI!TARRATOS [S I~ACI~Al<OO$t U_. [SHRA O( 9'1"· DE 010~!1110 QUE-

POR [JlWPtO. 

LA ESfERA 

N LOS CBJ{ 

TOS LO PER'IIH, [~ ESlt CASO, CUALOLIIER CBJETO QUE rfRo,.~EZCA BA-' 

JO U SUPERFICIE OE ll tSHRA PlRMAN!CE PROHGIOO. 

LA FIGURA l (Al IlUSTRA [l GR.WO OE PROHCCIO• OE U• -

TA~OUE OE !8W. OE AL!URl 1 JO~. DE OIA•EHO UllllZHOO U~A PU•U

Poi.RARRlYOS 1 UTILillNOO H CRIHRIO O[l ANGULO OE PROHCCION Ot -

41• R[CO~ENOAOO POR LA NfPA 7B. NRA roOER OAR [SH ANCU1-0 St RE-

·, QUI!U OUt LA AtTURl 0[ LA PUNTA SU DE 33~. SE WUESHAN H•BIEM_ 

lOS ARCOS DE 4SW. O! RAOIO, TANGENHS A LA TIURA, CON LO CUll St_ 

VE QU[ [l COMO OE 45" MO SERIA HECTITO, 

• 
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t.- b<!'l"><IC"IO• Ot UO SlSTDoA DE DI<OGUOCU, 

Un Sl•<••,. do t>o<ro¡••<lo conoioto on t'f"lpo y Chcuitoo doot!no<k>o 

o propotclonor, dlottlb•lr y eon«ol&r lo tnot~!o tUcttlco do lo 11<-tno

c16n ~/o L• '"""'"!o qoo """''"" loo '""'"~''' .:.ondo ol ,,., ... ....., •• ,.., 

•• ~ .. ,r. •• '"'"'"'"'••· 
l.oOO S)otcoOO do "'''000010 O< .. toJOonto 00 fnotOI"' tn ....... do 

...... 6 • ......................... .,. "'"''"""'~" "'"''"' ""' .. '"''"! 
dod y ol Control"'' ''"''"' tn ~""'"' oujotoo o 1o oe.pO<i6n do"" •'"" 
nG.o«o do pouonoo, «ooo oon • Hotoln, Toot<oo, Audltodoo, tohOioo, Hoo

pltoloo o Inotituc!•n" "'""'••• Loo"""''' o. """'''"'" "''''~" "r•-
0.., 0,,00...,,..,.,. <•«tl• "''""'''poro <un<l~n" <oloo, ~~• , ••ntUo<16n, 

e ... ndG oo ""'"'do poro ol Xontonlolonto do lo •too, Lo h!O<d&n do ,.._, 

u,,,..., do u,,..,, too n .. odo<oo, too -• .. •• """' ~••••• n•conolo, wo 
!lotmoo do OOmUnioool6n • loo ><<><•••• InduotrhHo, 

Oo>!dG ol crodo!onto 1 C<-olo)!dod do loo"''"'" do !..,lnht= Y 

utHho<l6n do lo tnort!• '.''""'"• y~""'""""'"'""" <o lO no<oo!Ood ••

·vno .,,..... COfttiobllldod y Olo,...t•Uldod do U..,,,~¡,, Eo ........... ont.,._ 

do< loo p<ln<lpioo •lolcoo do lo opllcocl&. 1 uloocl6n do loo !l•t-oo do -

Doo<9•0ch. 

1.<>1 focto<oo pdn<lpoloo qooo "''""'''" lo oplleoel6n do loo Uot-

ooo •• "'"""""" .... 

•J •• U noeo< '''"" o >•• ••~l"'""'"• codiooo y t.oyoo ""'·-loo .................. 
1).- U oontonor lo UOUtldod y lo tolvd do loo 00"""" prooontoo 

duronto lo tallo no loo .,.,.,.., do ''"''""'"'' 

" 

•• 

J. 



···-· -
·-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
· 

: • 
' 3 ~ 
; 

~
 . 

l! 
~
 
~
 

" .. " 1 • 
" • ' ' i 

• ¡ • • 
. , •. 
• • 
~ 

;l =
 

• • • 
~
!
 

u 
! . 

•• 

~· ~ • 
: 

';; 
" 

" 
• l 

i : . ' 
' . 
. ~ i~ • " 
' " ' 
• ! 
• ;: i . 
• V

 
~ =

 
• • 

• 
• 

• 
• • 

.l ~ ~
 

' . ! 
• • 
• . ' : ~ •• 

1 
~· 

• 
.. 

~ . 
: 

" 
! 

• 
•
,
.
:
;
~
;
-

. ' 
~
:
~
.
~
 •• 

• • • J 5 • 
Q

 
J ! 

: 
0: 

•
•
 

• ' .5
 d

: 
-
t
.
 

"
~
 

¡; 
~
~
-
d
·
 

" ' 
. 

.. :: • ! .. 
. 

~ . : =
 

·.¡~1 .. ~ 
~ . ! 

! 
• 

: 
~
 
~ 

• 
j 

i i: 
. . " " ' 

! ' 
• ~ =

 
• 

! i 
• 

• • •• ¡ ; 
~ 

• 
• 

• 
• 

•. : ,. 
' 

·, 
• 

• ' 
! 

; i 
l " 
:: 

~ ~ 
11 

' • 
• 

: 
~
 

! ' • ¡ • l • ' 

' ' • 
• • " ' : • • " • • • • ~ • • ! j • • • • 1 li 

i 
: 

~i 
. : 
l • 
• • • 
• 

• 
' . 1 • • " " ' • 

: g ' " • • 
-~ • • ' • • ¡ • ! • • • • • ' • ' • • • ' • • • • 

• 
. : J ! 

• : ¡ • :· 
" • • ~ : • ; ' • ! • ' ' • • • ·~ ' ¡ • ' ' ' 

• : ! ¡ • ' • ~-• ' ! l • .S 
• ' 

i :,· 
' • 

1 
' . ' 
. " • 
l =

 l 
~ 1 
' ' 

: ' 1 : -• • ! ¡ 

--------
-
~
-
-
-
-

'1 ¡ t 
• • 
: i ¿ 
. . ' 
•
•
•
 

' .. 
~ 

~ 
~
 

! ~ . 
. '• 

! 
: ' 
"
· 

• 
7 

~
 

. ~ :. -; . : 
. ' . 
... . ' 
-a : : 
. : ~.: 
i, : . •' 
.. '. ¡ -· : 
o 

;¡ 
• 

:,= 1
1

 
• • 

• 
• 

... i 
~ : i' 
' 

' 
.. ; 

: 

N
 

• 1 i ' i 1 ' 



. , 

2. '·'·· ~1-><oOo •••>-•ntorlo poro Uot.ooo con Uopouo do Oooeoroo do -

olto 1n<ono1o ... •• •• ut111"n ¡Ypuoo Oo oo<e>.<rlo '" Ol Slot-• do 01-

,.,.., '""'''• oo Ookn '""""""" ¡Yp .. oo lo<<t>Ooooontoo o fh•"'""'"'"-
...... ., ........ do .............. .., •••• '''~"""' '"'•""' •• ··--••9•-
do Uto '"'""'" .. u.¡uloron un pool- do onfclo•lOn"' ""'" Oo podo< n,_ 

tobloco< ol o«O J "" podo .. do "'"'"''"''" '"'" .. olconoo< '" <oapl
U l""lnooldod, 

,,,,. ""'"' '" '"'"' Ool &«"lpo oo """'""''"' Oo .. .-.ldoo on Plol'too, 

1,>,1,· ¡nt<od"'Ol~n. Plon•o t ouo • .,.,¡, <•n' uno ooldoro •ro¡o• 6 con""' 
plonoo •nucou•, oln ""''•'• <llotd<o • oopoo 7 <oto P'-'" lnot<a fol9l!_ ................ '"~"""''' .... ,. ............................ ~ ........ . 
...................... otooo .................. oo<!., ' 

U).- Un G"'ooodo< oo ~urblno d< Goo ho oldo lnotolo<lo po<O t C<ao ,..ooo 

"'"""'' ""uno tuo>tno do ooper, ""-••r Elkt<i<o ~oteo prlaot<>< "';''lo 

].)"' o •~ .. )oddod do puooto <n opo<•<l~ 7 

(t).- Un-~onoroOor Oo YOpC< 0< ouonquo •on•olo puo dn oopln<i~ ood ... 

"''" •• OOfttrol. t c6oo p<><do •""''"'"' 

(ll- st loo ~,apu)oono, ~o """'o "fote)ooo, do U< """'"" oontro ln-

'"'''" ...... '""' •• · ......... ,. '""'"" ........... , •<?"•c16n ..... ... 
lo .... ,Io Ukt<l<O ••r• oldo notoblo<ldo. 

""" do<loo~~ton;o Uuotun qu< lo ..,,..¡, ~o "'"'"'do poro P"'! 
to 0~ .,.,..,¡&., oo w>o Oo loo conddoudonoo olo lapoctontoo "· ol Dlo'"o do ............ 

>.J •• uoooportoo16n on <dU1<1•• r ~"''"' PG>llrooo 

U<oo ... uo.- cuon<o ''''''" .. , o olo "'"'"""' on 001f1<1oo 4o «•• 
o ,¡, ................... .., ................................ . 
00 oltuo<!""" ......,, oo """'o" onocolo do roopoldo poro todo• loo 

""""'"! ,, ....... 
.. 

no u nocooneio J'"~'r .•wolniur&r .. lo on 15 oo¡,nn4oo, 

~o puodon locror "horro• ~o ••••·c1• duronto uno follo oono_s 
Undo o lo fu<uto la ~1tod do loo olovodoroo, ol oo ho provloto ~uo 
ol tr~nol\o h peroonao puedo oor duo lodo y In oopool~od do loo -
olovodorn u la odoo""'do. U. on.relo ~obo tr=oforluo d \r=ofo;: 
u~or do ro~po:Ldo wt ~lm<to duruh do lt. folln dol '""!n!otro ;>oro 
podor dooolo¡orlo, Un~ vo. doonlojoda puodo dojor do "O.tHharoo h•! 
to <¡Ue rotomo lo onorelo nol"'llol. 

CU.Ondo ol oorvlclo U olovador .. oo crlueo pnrn ol poroonol· 
7 loo P"Ciontoo do un hoApltol, "' dobo \onor un lntorr>.optor do -
tran•foron<la au\u~itlco con ou•orviol!n rnanuol, 

2,J.?.
ron oner~la 

por son: olre 
too aotundoroo, 
ouo de tnOI"Gfa 
lnterrupo16n de 
loo vontilodoroo o 
o16n dol oiot•mo por 

• 1 l.<oo rroeoooo oontln""" '< -
froouonol~ W1~ nr<>·l~eoldn-

p<.r<> lo ~rodu<eldr. oont!nu3 do ''! 
le co~Ouot16n, olro ""'" loo !not<=O!!_ 
OQ.la y oo.,buct<blo y ou:olnh\ro eont! 
la ou¡>or>lo\6n do In tlo=. ~ ~~.xl~o 

eo: ti tle:>;>o on <¡UO 1~ \no""" do 
=•ntonor •l fl~J• o Fro
~lnl~••· 

Lo• proeooo~ do oolonto~!onto no orltlooo ~•bgo o noeool
d""oo lllbonntoo 4,. tal•• o\3\=a•, ;ouodon reolaHr lnu=~o!onoo 
h onor~r1a d<.5 alnutoo a un 10h1co do ol¡;un~• horoo. 

Olroo croooooo do oolent~~lont' co~o loo utlll,odoo on 1~ 
tnduotr\a te~til, oon óo to.l naturolou quo ln' plrlldco do oolor
óel orlon do lO ur..;nlloo, oouoa ouo ol or.-d~oto quoh f~•ro do eon 
oi!lonol6n, C~be conoloo.or nuo loo ouu.odoroo do ~~· y ~•too•.oreo -
do !lM.D, eontin~on elendo Hnoibho a oo!dao do \on•t6n do! or~on 
de 40:' o moyoroo durnnte perlodoo ~o hooto un oo¡;undo o aonoo. 

do alnutoo o ol¡;unoo horno, Sin 
hoooroo or!tiooo oonfonn• duro 
..,.roo un olotooo do oaorconolo ""' 

L<lo uoool~~loo do ro
ln<or"''"'""·" 40 oc.ordo 

ootoo noooot•M•o ruodoo -
lln gonornl puoóo oor.d~•~ 

. {l) L<lo Uloontoo olm<>oonoil .. on roatou"""""" quo ro~u1o
ron rofrl~erno16n y'quo puodon ••roo afootodoa·ol lo plrdl~o do ono;: 
gh oo proloneo. 

.. • 



-------------

(2) lA ,rod~eeib do hel••~O> o OOI'Iid~ concol~do no·puodo
q>lodor 0 ¡a ~ltod do ou proeuo, dU!do ~ quo lo pN·luecl6~ puo4o-
ponloroo dur~~nto lo fallo,o en ou dottcto, rotruaroo, 

· ''(J) Loo pruobn• ctontlt!coo <10 lerp durnc!6n quo ,..~ulo:ran. 
""" cotlllr.>~l1"<1 paro obunorloo, 

(•) C•>ondo on clortoo oroooooo rulmlooo lo• oumontoo do Ug 
p.,..,,tura ~-·•~--~ oounr do~oo "ovoroo o nploolonoo. 

t:n todoo oc too coooe oo n~>~loro quo 100 r:_ooordoroe h ""'"!: _ 
~ene lo e 0.,., Hnncedoo •••• ~!nlu do ~••ero o<1nual 1 ouporvloodoo
pO< un oie\o~~ do alnm•o ~u• nottr!~uo a lo poroono roo>onoolllo In 
pÓr<l!óe ~o re<d,or~c!dn 

• eontlnuacl6n u dnn el¡;U:\00 ¡nmtoo n cono!donr on la apl! 
· coc16n do rurnteo do ocerronel" o nop<~Ho. 

(1) la pbdldo por, ol poso do o~lorioo no hvon~odoo on la 
pre4ueei6n 4uranto ol tlo~po ~e t~lln, 

(l) r..o ~fn!ldu .. n<t~rln. 1 on ~roUI"Io o.n\o loo elhnt .. 
quo no rodbon ol ~roduoto o lo root~on hn!o, 

(J) l.<>• cootoo ~o loo ~ntorloloo urutno~oo. 

(4) floopo pon!ldo por ol rotrooo on ¡n pr<>dlleoi6n, 

(5) Tiompo do rootttuc16n o puooto on ~uohn nuov..,onto Hl 
prooou productivo hoU~ aloon•nr h ouo oo tonla nntoo ~· lo ~olla, 

4 <>onuh on l~o plontoo induotr!oloo ¡;nmho, oo requtoro 
onor¡:lo otfetrleo oonfioblo pare., 

a) Lao co.,proooroo 40 &!ro IIIIV"" la one~~la now:V~Ieo, ' 
b) Bo"b&o dO o.cu do poooo 7/11 otroo tuontoo parn procoooo 

:n~uotrlolOo, olotono oont,.. lncondlo, .....,iobru dol poroond opHJ!. 
:rlo,ote, 

e) 31otoou do owotnlotro 4o Oo:>bUO\!blO 1 otro poro. h 
c""'!ntot J6n • 

o) 31n ..... ~o YooUlA oi6n 
r) tronoportadoroo do "";Urioo 

aoabodo:· 

2,5 41R~ ACONDICIONADO. 

! ! 

'' ,, 
n aconHo1onll.lll1onto dol eopo.oio os ol oonnol' dol ,._ 

Uo OJIIblonU poro maounor·lao oondleionoo onan<IU'<l o &llorar,...... 
UUoial!o.onu loo ootondnroo dol Ublooto oo t<lltiotoo, boblhot.,_ 
noo " nroo h,...,. .. our-.loo. n control dol oodlo Ubleou puo4o
ill0lu1r oual<¡U!On de l.oo olt;U.IODUo n.r1abloo. 

., ~nporo\un ,, Contonido do ., VontHaoi6o 
npo:r , ,, IlWiinAOIÓII ,, aon!M 

" Olor ,, , .. ., 1\:llYO • ,, 
Orpni~··· 

!.ao oar~ao do otro aoondloionado pon ol eontort dol por
oonal non>alDonto no oo oonoldorun eo~o cr!Uc~•· 91.!! ·o,.b•:t50 , Qoo 
do n oqd~ tnato.l&do oo oonolblo o la t .. porat\ln, tal u ol ca~ 
do oqu1poo ooo cooponentoo do ootAdo oÓlldo, ol ocondiclon.,.Jon\o do 
airo ¡>Uodo oor oriHco, No oo n~utoro una ruonto 1n1otorru.~~lblo JI!! 
ra ooto prop6oito dobldo a quo lo p6rdlda do en o rolo no couu com--
bloo lnet•nt&nooo do tooponturo. i aooudo l&'enor8l• nocourto paro 
ol ooo••ncto,....Jonto ubtontal, oo i~portanto para h!1n1r loo .,._ 
-qulottoo do potoncia do l~o tuontoo do •~•r&oneta,y ol 11ouarto do'oe 
ovalwor haotn ouo 6Uiuo consoouonot~o ln p~n!ida do ooorgb. 

·Hjnplos doJUlo ol 
caroo oon los U¡¡utontoot 

acoodlcio"""Jento do ain pt<Odo 

' 
ju.ot1f1 

(¡} En lao lnotataolono~ do co~orolo o loboratorioo do ho! 
Unultura con Wl ciclo pro~r"""'do do to•porat~:ra, l>woodad o Uut~tna
c16n poro. o~Unor ol roM¡.,¡eoU do la cooool>a o loo roO'UltoUo 
douo~loo do oxporl .. on1no16n. 

(2) Donde lo• CLI!I~ioo do U!>.porat.¡ra o Uwunootb do
loo ouloo oatobla~Uoo """d"" 11Uluc1r portoOoo do NlproouoU6A oo 
uporadoo coao on ol oaoo do b lodu.otrio uioolo. ' 

O) :t.oo. orlado roo O o ani...:Joo tropJodto '1"• roquloroo 
control do tooporatur.o, oonttl .. l6n, l>uohd o 1lut~lnaoi6u .. podo.
loo. 

6 ' ... ' '.- . . . , .. 

i 



--·---· 

(4) ue oponclonoo tJ.naloc 1 o~pOqllotuJent~ ~o ca'lori~l 

IJUSOo~tlblo ~· conluluel6n en •c~to"oo lillploo•; aondo la lotonuz 
c16o h oner¡;b. pon lA produool6n lll<lutrlal. o b!W h opon.c16a 
del oq~tlpo de control do coctoaltl.llc!6n, oo pu.don ... docUdoo 1 • 
prooocor oal.ldo dol poroonal, 

{S) 1:to las conoll"\\colono~ ole flnto.nu o oo·o~~artoo donde puo
lla lut.bor pollt;ro pnro loo ooupontoo d11ronto """ tollo prolong&da, 

ll:tiaton norsoo, ro¡;l~~onloo 1 h1•• qUO ro¡;~~lan loo ueoo h 
loo otou=u do ooor!onclo por~ olo<oooo contra lneonHo. Poro l& •!. 
ta r .. l u ls •• abolir un ruo~o dootnctho bajo ol hocho do ~uo ol 
tuo,.o quo ooploco puoh oor con!INidO on d 6roo oon un mlnlmo de 
da,oo Ll poroone.l 1 la prophdod, ·en Uloo caooo loo conoclnlontoo 
do loo jotoo do planU roopocto a loo rloogoo 7 foc1114odoo quo -
o!Hc*" loo procoooo 1 d18Untu úou o loe l.nc.,..lu¡ Puodo .. ..._ 
do "'""" o.rud• o fin 4o rod~clr loo pr<JI>oblltdallu Go f~et<• 1 l..o 01-

~oooi~n do lo~ ••"••· 

Lno nooooldodoo ol6ctrlcoo npodtlou do loo ototo~u 
cootra lnconHo poorh.D ro"""lroo oo~o do;uoo 

(1) Bllordo !Uctrica(gonoTOJ..-onto l>otor!ao¡" para podor
.,.,..,oor loo alolo~oo do control co lu ~ml>oo. 

(l) ~ore!a pora loo olno~~~ao 4o CO"'UIIIoool6n" !ln do •2. 
li!lov o loo 4ol"'rtuontoo 111pllco4oo con loo 11:1oon41oo(booboroo,
•=1lloo o6dtcoo,pollcla,oto.), cooo plu do oolnoncla en oolo
ol.Jo.1o01roo. 

(4)Il..,.lnaol6o poro !ooUUor lu oct!Tihho, ao loo oH 
ttcloo 1 froao cJrow:o~ILO.too 4ur<mto ol lncondlo. 

(5) l!rtor¡lo poro loo boabu do p<>~oo o UnqUoo do II(U&, 

(~) Co11proooroo do al:-. oooohdoo e o,; toa~uoo ~. "- ... -
pr .. t6a pano aloto•"" contra !ncondlo dol Upo ltl4....,nowoát1co, 

(6) Dotoolono de fuo¡o, ¡:aou, calor o ltuao. 

(9) il~o, 

(11) comp~ortao,puortno,o•o, oporodoo Ol4owtoOJDonto, 

• • 
11n """""'" do lncoo41o out oloapro t;an>-ntloa ol !ateto 

dol pU'<I do aoUYidn<lu on ol·lU<~:or on quo oo ~rooooiO roo por •a
lo q~o loa roqu•rt•tontoa do onott!o oon obTI,...,Io cr!Uooo •IP
oialaonto on loo olrcultoo do loo ohtomaa oontra lnooo.oUo 1 on loo 
oHalu oo01unicnolonoo p•ra lo oo¡;urldad do loo poroonao. ro~ ootoo 
rasonoo oo haco ln<llo?onnblo ol conotdonr loo dolllllnllao do OOUJ1a 
bajo "" o!alema do ourGonola. 

2,7,- SIJIIIUSt!tO DB I'~GIA PUtA SIST!:IS D!C~:'!'11~0. 

Coaputadorao, oqutpoo do proooo...,tonto do dotoo, k!). 
000 do momoriR do ootoo 1 u= • ...,.1o4M do modornoo oq>~lpoo do ooto
do o~lldo oon ocnnlbloo o alnt•no vadoolonoo do Yolt&jo 1 fnouo .... 
c¡o, Batoo oiOI•'""O roquloroo. do u.n ouJII!nloüo oont{J>uO do ooor¡la
U.,._l,.onto ooto 00 ootufo<e Olo41..,1o uno fuonto do oureoncia oo-
ol oaoo do quo lO altoootaclóo no ..... l t~lo, 

~
o6~puto, oo dlopono 

dcnloao do 

" oatlotoou loo nocoaldodoo. do loo olotoooo h -
do """ 010pHa nriodM oo oquipo cooo """' 

" . """~"~~,:;,,''':•'• dlopooltlooo quo o•ploan n el ruido on b llnoo, 
ooonc:lolDonU ro¡;uldono 

""" bajo 41olorolh 1 u.o.o -

' 
1 Lno un!4adoo eot&n no,..,ol~onto oon~lru14u on un.o. coa 

tiguro.o16n modular 1 ol r"-''llO do oopacldad'" oo ho4o poquo'lll-o woi
Udeo pord.t!loo do apro~IM-d._.o~lo l ¡;u baoln Wlldodoo do lQQ o-
12~ n'J.. 

' Sloto""' Ioio.toi'T\UI~Iblo de I:Dor&lo{UPS).- lol"' <O"'!. 
truldo"o 00 móduloo 1 oon 4e eapootdod lll>Uado, ,oooro.l~>ento onlro
loo 200 n. bo3ta 500 nA • INronto lo.torrupolonoo dol ou:aln!Otro 4!. 
onor¡la Bo"n capoc .. d'O"jiroporotoo.or cont1n~ldod ,onoroll>onto l' ol
nutoo 4opon41ono1o do la cU"gO conootodo. Lo. Upo.Oldo4 Ubo oor •-
1o.,.1IWI.o 0,. tunot6n 4ol u ... po *" quo oo roq,.Un 1 l& doiOAD4o dol 
., .. tpo <IW" alt..,to • .. 

' Utot4 

' 
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~INUHOII "' 

1 
~IUIOLt~~~ 

t~ftt•~· .. 

~~,.~ ... 
,,~ .. ~ ... ---------- I~H~o~o 

. 

·I><THO"VI"> 

"' ~....,.•n 

FlC., 1.1·1 VPS (Ul<\N. H.I\RUPT\ l!olt. 

5\lP~lY J. H S\SlEt-\1>.. \N\N1'lRRUPT1&U:. 

l>.'i,EGUR" "L 51JI'I\N\S1'M COIHI\.1\lO DE 

POWER 

ner~!o do """ora ~ninter...,..ptd• ~ 00111!111\adorao 1 otnoo carpo erh! 
eu.ol" 'l.~oct<>r ol ru. .. ela:~~.:~!onto non>&l do ootoo oqu!~o~. El 1\m
c~•~=ie~to 1 orro&loo ~rlnolpaleo •• u·t~.ton oll ol J.noioo ~.4 hl
pro .. ~•• trobnjo • 

'" ,, ) 
"' Dl 

'" 

... , 
'•Uton<>o 
1olotlpoo 
n~d" 
ToloV1a16n 

-

oon oquolloo ~dtoo qu
roco¡oel~n do in!o,..ct~,._ 

loo• oloto~o ll.llo Comw>ol 

Loo nocootdndoo do uno o de todoo loo o\oHnoo do co
muoicocth arrtbn onHoto~oo, d~rRnto o.na follo do on<rcln ?UOdon
juottUco~ ol eooto dol-a!oto..a h onorr!o !o o~orgoocto. loo O«••! 
4<.<1 do v.n oiotoa<~~ do omorconcto p;ro bo c<>=:~tcooto~oa u tnd!a-
penublo coan~o oo dan r .. ru..,tao ~nHo!nctor1n> • lao ot¡;uUntn -
pro¡;u..c,tno' 

(l) ¡ Se nocooito ~n o~utpo ~o co~un1coel6n para> ' 
(a) D~r or<!cneo poro onlt~., do prooooo> o o¡¡u!poo. 
(~) l'nr~ pOHr orudn, odvort!r 7 cool'<it=r lu lllll.l11.,.. 

brao on eooo 4< fu•r.•, dhturbtoo, vaME11o~o u·otno t&reu p_..... 
OO(:'.tr1dad dol por~onal de lo pltmlo. 

(2) ¿ co~o v~c~cn onvto~o• o r<tcibtroo oot~oajoo •!lo.loo a 
uno pl""-tn ro~atn"eoncorr.Jontoo " IR Pr<>Jucc14"• 

(l)¿Cono puecl• encontrnroo o lo poroOM elovo, o darlo '-"!. 
truoctonooT.I.CO~o ooo pcrooM\ reportn loo condiciono• o lo C<o\ro.l 
do control rooponool>l<?. 

!!uchn> ~~<t:'tn\Co ou puc~en ~aeono ncerco hl ~ton! 
11\onto do lu co:ou.->lcoetonu en conJtc¡onco do OIOOrGoncta, l"" eoa.
loo ¡ltle~on a~ornr tie=eoo Til~l., 1 aeelorar ol rotoi'Uo • loo co,._ 
dtetoMO norn~lon oon un ~:~!nt~o do '""fuot6n. 

l<>o et!·cotto" do oe~alhocl6o 011 eo~orctoo o t.o.cü.
trtee ~uo roQu!oron or.or~IA contloun en nonoo Jo l •1nuto doo...,a 40 
oc=ri~B la folla do au.~intotro ooo< 

(l) Stote=<aa do auno contra ho&• 
(2) 5\otenao do 1lun1nnet6o pon •tstl.nncta. 
(J) Stotemoo do oo1otf,ocl6n on otnodoroo. 
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(4) So~1oo Oll ,uort~o (do mrou do rootrlee~~n o o~~ oon 
la.. do eaBen•, l~borotorioo, etc., con oorr~duru oHotriea;). 

(~) !ndic•doreo ro~.otoo y loodeo ~' nlvolu do llq~ldoo, 
de proo!ón, do tooporoturo, eto.) 

Muohoo do lo" otreuitoo ~· oo~oU•.oc!ón oporon eon oold~~ 
do Toltojo do hooto ""70~ 0 por lO tor.to no roquioron do rolevodoroo 
.. ~ .. !alto po"' nu lr!U'o!ereoofa. Bo rooo~on·lohto ~uo v.>tO !ueoto do 
onorffo ou::oiniotre enorela o t01ao ln., oln,..u CO<~IrB ine<nd ... y o 
lo• oioto~no do oo~ridoi. 

Lo~ oto:•=• <16ctr<ooo do ·~•rconcln •on h doo tlpoo 
bbloo01 (1) uno hon~o do •"•re!• eHc<rlo~ no;>orn~A h 1~ r~onto. 
prlo.:.~!• opor<>n4o en p~relolo eoo d ou~lnlotro, =ntlOno lo ot!Or
~~· ~· lu euceo u e:erce~o!a o erHI•<•O •~=~• la !unu prl...o.~-" 
t.llo 6 (~) =a ruento ~· •~er¡·ia coo!hl>lo u lo ouat lu enr¡;u
cr!Ueu ooo ro,\do y """"~"''""'·'• tra,.rerl~oo o:1 ol ao~ento ~ • 

. la !olla.( nr PIG•• ).O.l 1 }.0.2). 

Loo olotom.'" ~· """rfor.olo oo ooroeterlo011 por $11 d~~~~ 
~lo¡>enlbllldod ~· onerclo oHotrloa, noro uta oo c<Mrnl~ento 11· 
Dl,.ü.p 00 dlotrHayo on otroultoo "'""'""~"" ·:•; l:xioton n~e~h •• 
Uotocno ~uo c•,onton con otro do '"""''olio, oobro todo on loo ooooe 
en ~u• lo" tloa;oo ~· !ntornJeoi6n ~o! ·~~lolot~o oon ~u.:! prnlon~...
doo. ~oto •• oo~oolObooto recooond,t>lo ~obro to~o •n ¡.,coreo ~uy ai.! 
laho 1 con una alicontaot6r. rMt~¡ •lo In oo~poni~ ~o ouminlotro ·
ollotrloo. 

Loo o!ohcao do •~•r¡;oncln conotn.n on conornl, do loo H· 
(\llentu co.,~ononuo princlp.,leo: 

(l) 1.1>".a fuento ele enorgf~ elOotrlco conf!Ablo 1 oopa.r•e~ 
h lo ruonto ~rlmr1o o pe!oole~l. 

(~) Un cont~ol de arr~~cuo 1 ro¡;ylocl6n on cuo do ooloc. 
Clooaroo ••=• !uen!o do roo,~li~ = conjunH do 8onoroel6n prop!o o 
l.not•lodo on o1 hc•r ~oo!o ce ..-a" utlllur. 

0) Controlu G"' ''""non~.--~ 1~ CO'l;4 ~• la fuo~=• dO 
•=•r~ooola o lo p~borjn 1 v1oevoroa. 

1<1 "'"'"" <e cenerael6~ propio ~onoralmonto oot4 to=Mo 
por o.!l ~ooorodor ~• C.A. I~;>Uloa~o ~or"" pr!,otor, ol cuol p~>.oeo oor 
""" .dqul"" do co,buotl6n l.!!tor= o ""-" torbin<~ ~• su o vapor. 

..... 
"""" 

.. ..,~. 
/••···· 

.,_ 
"'"'""' 

·T 

~ 
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"" ..., ...... ·:~·¡, J ~ 

• . ' • • 
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' ' ' 
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.. ...... oc .... 
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1 

~ 
1, 
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J,l,- CoMrn<Hn por l:otono de Com~ot!6n !llterno.- lll. oo:!!_ 
· '""to ~otor-~en.re~or noo~lo~oo o 1<otoreo do oom~uot16n in lomo o• 
f&brleo.n ~oodo 1 lVA hooto 1,00() KVA 1 P">•~•n oor ~ora~dodoo paro 
pro~oroionnr cran oa¡¡addod ~• •n•rclo. R~¡;-•lo,.,ento ooo de ~otoroo 
do ou.atro t!<Q?OO oon tombuatibleo de r,noottno, d!onol o gao. 

Loo •otoreo do gnoolin~ oon ·'•Hotnetorioo ll"ra lnolalo
elonoo po~~·r.~• hHh HO l:'lA • .r.n ... ~•= r&pldnoo,te 1 t!onon bojoO• 
oootoo inlo!oleo. s·,. dooventojno """' nltoo oootoo do opornoHn,· ¡¡r"! 
doo r•H~roo nooo!nóoo oon el almnoen""'ientn 1 ==ojo do G300llna 1 
IN oeoeoldnd ~· lr.opeoeil" 1 IUII>Ieolnlonto !roouento. 

Loo nolor•o ~· ~oo noturnl y l!oundo de potr61oo (t,P,),
Uooen loo olonoo oootoo quo loo de C"oolin.o. opr"'¡~nd=ento 1 eot.I..D 

. dbponibleo baoto en,~c!dMU do 600 r.IA. P•oden a,..,.,.n<~r r4pldMOJ! 
to ~ .. ,~.lo ~· u.~ porlodo rrolon~ndo ~· poro, dobtdo o •~ eo~buotl
blo ll~plo, Lo T!dn del.~otor oo do oltn y roquiOren monoo =ton.;_ 
.. tonto ouo ol 4e t:•~ollM. 

Lo• ~otor"" dloaol oon un pooo ~~• oootonoo pero n la ~u 
IO!o rob'>otoo 1 oonflabloo, El. eoct'> dtl eor.huotlblo oo ~•nor 1 ol P.t 
ll~o ~· e%plool6n o l~eeM!o on au;o- rodueldo, oo rolool6n al do
«••ollnn, 

.,~luon ~ t<r.or~;~,¡j~]ft~~~~~~~~~;¡~;~!·:t:~::¡:¡;¡¡~ ~&dH de oornrto 
llcoroo "UO loo ~o ro~ 
quieren ac>o pon>. ou do ~1~ 

bro.ol•~•o r ~'""""'" a su 
orrono"o ~uodo oor o un "otor enO!: 
gludo por bntoríoo ~Ion por un do airo eo~prbtdo 6 ;>or 
un po~ue~o ""'"'" d!oool). 

!no turl>lm o do ~·• lmpuloorno do loo cenorM->roo taNon 
de ~O oe¡:undoo 8 nrla. ~tnu<o~ on po~er to,ar onrgo 1 ne utHho.:\ 
euA»U •• noooolto enordo por Yortoo hora~ o dios, trno alto te~p•r! 
tara do olro on a on~rodn ad oomo h oltltud a la quo op<ron,¡;uo
~· red~olr ''''"tonolobonto la polono!n do oattdo y eon ooto "" ef\
clonola: ro,6n por la <IUI\ ao dobon ~· tOD~r on euonto oouo ll:'lit.! 
c!onoo ol hacer ol bolaneo do loo dlforontoo o;oionoo do c•=pru. 

¡q 

. '· 

¡ 

...... 

J,),- SIST!:'US O! IU.~If'ITA!, 

Le. bator!o oo 1• fuonto r.lo eontlo.blo pan oi~Oio-
"""u •~orc~eia o reopo.ldo 7 op11ead" con otroo equ!pno P\IOdo •<m 
eonfi(;Urt!rU un oloteno ouperlor. tao bntoriao u inotalon modl..,to 
eonoxlonoo on oorlo do eoldno 1ndlvidud09 pnrn nlennnr loo ~olh~ 
joo r•q~•rldoo. 

ltxloton b!\oie"~'"te doo tipoo do hotor!oar loo l>otorl•• 
do ~e!do-rlo~o f loo do n! 0uel ea~~lo(nlonlln"o}.l.oa• <lotdno oon
~. oeodo!coo G"• las olcnllnu on ou eooto 1~1o1o.l., slo e~abarGo-
""'• ~-orro de capital puodo oer eo~?Ooado on IM olr~llntoo debido- . 
a ouo tionon "'"yor vidn, oon do oonotl"\lcci6n ~·h robuoto 1 ro~ul•
ron o.onoo Mntonl~leoto, o!O •~Mrr.o, ooto puodo •er robotldO por--
1a oeeooidod do ooupnr ...lo eoldno Uonllon; con 1.2 ~/tolda eont<"'-
2v/eold~ do h• <loidM • 

Bl mbero ~• ooldoo on una botorín do un olote=• oo~od
!leo 00 !\lllet6o dol ~oltajo oloponlblo poro oorca.r lO"bat•rl• 1 dol 
nivol ronuorldo on el voltol• ~1 final dol porlodo do doooo.rsa.Jiotoo 
porW.otr;, oo 1luotron .•n ¡a tnblo ),2.1 ol¡;uhoto. 

tabla ).~.1.- ti!>lrioro ·do Coldno ~n Dlnruo VolUjoo, 

vottojo no11tnal •••••• l<O .. " " !IU.-,oro de ooldu 
{~cldao} ......... " " " ' !!U.~oro do eeldoo 
(oteall~oo) ••••••• " " " " VDltojo do roo~rr.o. • • "' " " 1~. 5 

VoltoJ• " !lotoo16n. "' " " " Voltoja r:no\ ........ "' " " 10,5 

Ciclo do roonrcn/1¡;unl••16n/~••oarr,o,- !D. l•• hator!os 
6eldno, nün oln doocnr~"rln• ••torno~onto ol ~oltojo do loo ••1~~-
tiendo a hjH ll.l ~!nl~o on eproxt ... do•ento 60 • 90 dios, !Uo balo 
yoltnlo do c~ld~• b~ee noee~e~lo v.o"i<lcreoooto ~ello-1 d ~oltajo
no=lnnl durnnto 2> o 30 hor""• Loo hoterL.• olcnllnoo tlonon ~•oo• d<Oenr¡;no "rro~loo", 7 n qu~ oi no non dooeor¡;odoo por circuito~ n
to:rnoo, =Uenoo 1,2 v/col~n ~or ""cMo ~uoo, ...,hoo tl~oo do l>ati 
rlao nocooH~n nproxlo"dn•c•t• ol 110 'f. do su voltojo nooi=J. ~""""
podor llo¡:nr ol •otodo do enreo co•plotn. 

l'o.ra dim•n•loMr oproplod=onto cualquier batorl• ""C!. 
elo d~ tra~ajo dobo contooplRroo on ~aoo or 

(l) Lll contl~od do <U>poroo-l>ore. que ontr•t:"-• 
(2) n tlo,.~o ~uo u roqulero porn l• dosc.rga, uto u, 

ol tlnpo quo durnr~ eonoo\Mn on oonHo16n do O~OT6000!o. 

' ... 
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()) ll Toltajo final ~ol cielo do duc~~rp. 
(~) La to~~oro~un ~o o~e.-ao16n. 
{~) 1.<> .. ouonela de conexl6n h enrcoo, 

l4o dl~"""loooo ~o lA ~ohdn, en •~aMo a eo~ocldo~ oo n!io 
·ro, dotor! cor la o4eeuo~n pon ""?o~ar lo cnr¡:a eritlc~ ~-••U ~uo -

¡rueda ~•r ntlr~da o ~eoeoneo<odo ordono~o~ento o bien hoMo ~uo la 
cner~!~ retorno o una !uento do roopnldo puodo oor "l'rnModo 
hdo, 7 eones 

:ru opHeac!dn •• b.o. ulendldo .,.~•~• oo o1ol•=• do "'"""lea 
ei6o, al=brodoo do onorg•~cla,orTo.."c;uo 1 al""'"" d• oloto~u contri 
tneoMio, nOlllobrao do oporoclb on lntor""rtoroo ~· potonclo on ou 
butoclonoo oUctrleu 7 ==•uo do loo =otoru do ,l..,.tno do -' omo.¡; soncla, 

. . 

.. 

Rl dO>•rrollo henol6rrieo quo lo oloctr6niu ho tonldo en 
loo Últl~e> c·loo,pe,..,,u diopor.er en lo octu.olldo~ '" o~ulpO> do OJ!. 
nlnhtro de •~cq;!o eH<trJc~ •~ bno~ o oo~~'"''"u 6< oot~~o t611-
do (tro.r.olotoreo,o!~oultoo lnter;ro~oo,t!rlo<ore• ~· potor.c!~,oto),
ert l"I:·Joo y~ t!onon ool!OOoi6n en n!otooo• <1< •~•rteno!o y on =uohoo 
enooo eo~o ou~J~lotro ~· enorc:to oont!nu~; Su utnt,ot6n •• bo ,;en_t 
rall~o~o en sloto~.,. ~· <63pu<o, eo~unlo<.eloneo, fullelonu do oon
tr<>l <;Ut ooon crltlono 7 o~oyo en olato~a do oo~o"rto de lo ~Ida en 
boo;>ltoloo. 

SI o\o<e::.o. 
f!,;. ).4.1 

l.- ~eotH!en~or.- Convlorte lo oorr!ento o!\e=.o pn
von!onto ~· l~ l!nea en onor,o:.ia do eonlento dlr.cto poro. :::o...~uoor
lo ~:l:ont<.<!Ón ~• plon~ <nT~~ del !nvoroor(l} f la oonler.to de fl.Ec 
toe!6n ~o lo botorh (4). 

2.- Doren• Colocto~n de Corrl•nto ~!reetn.- Inton:One.;: 
tan loo tom!~oloo de ounln!otro h corrlonto Jlrecto d<l I""Octlf!c;¡_ 
dor (1) o la bo<orh (~) ool oo~o la ol!=ontoc!6n dol ln•oroortl) • 

3.- lnve:·sor.- Conv!o~to lo encr;!n ~e eorrlento !!recto. 
rrovcn!onto ~el root!flcc~o,· o de 1~ ~at<r!c on cnercln ole corrlen<o 
olte,-r.<> .. di"-;to el <=pleo do puf"ntoo lnveroor., eloctrl>."!ooo a \1&.. 
oe do tlrto;orco de ,otene!o y ~11\roo «roolttvo-~ndu<t!voo. 

4.- Botorla.- rro~oro!oM cner,,!n ~• oorrl•r.t• ~lrooto 
al l~veroor dur<!nlo loo tloa~oo de toll~ del ou:>lol~tro rr~~·t~al -
de lr. lino~ ~· al\ner.,oo!Ón, o tlen, ot fuoro el c~oo, ~ur::nto ho
foll~• ~uc oc H"""'""'" el roctlflco~or(l). 

5.- lntorroptor eot~t!oo.- E>jo eonHeioMo ~· fallo en 
el !nvoroor(3}, tr~nof!oro la •~•r,o:lo eléctrle~ ~el Y?~~ Jo l!noa
~· all~ont.,c!6n eon l~ ouo eot1 pcr.>onentencnto olnoronlca~a. n -
t!e~ro ~uo •~?len oo p~Lol!eonento tnotontl.noo ( 5 ~JO CO<G.}: eon 
lo cual no ,. ve nroctoUn Jn oporoct6n ~~l oc¡uipO or!\ieo de la oo;: , .. 

6.- Jnurruptor de "bnuo·.- ~torra en tor.>o a"to::iu
on oeOpuh ~e ou~ In cor~a crit1oo bo •Ido tronoferl~n ~<! oloto~o
no lntorrUJ>~!Olo o lo l!n•o por ol tntorruptor ootltloo, ouot!t,..oo 
do" oolo Ült!=• da mnmro ~·~•en u. -

w ,, 
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J,4,2,~r"NC;O~Il!."lli~ITO D~ UTI es'JlNl 110 ¡~:1!::RU'l?l~Lll, 

!111n.nte la opo'"'e16n del eq·<lpo-
"" •;,;,;~; rrocool~r.te d~ lo 1 boa aH~n 
ta P''" convcrtlrln en corr!en~o dlroeto; ooto •• a~l! 

;·.•;·;,;nvoroor oJoctr~ntoo ol cu.ol mo~lanto ol"o,,loo ~' tlrloto
~•• 1 !!ltroo ca~ocl\lvo-in~uctlvoo¡ eonvlorte l.tl onorr.!o de <On"le!! 
to directa on on•rcb do corriente Olt<rr.o quo •• prooon:lo~~d~ o
ln eor~o cd\lco. Un" ~co_uc-1o onrte H le or.<rrlc oo uul\oodo rar• 
=I<Mr on f!otoeHn \r. htor!.•. no jo ootn <onJ!ci6n ér o~eroe\6o, 
el e~ulpo no ln<erru~oiHe oct~n co~o W'l "'«lento re("Utceor le •
cerda de corr!eTI<o oltorne, =•~tt("U~n~o con,!~ernh:>o~to la• ,.,_ 
brotonoior.o~ rro~uc!~oo en )O l!r.eo do r.1e~!n!ot~o ~or ¡., ~~ntohu 
~e npertura y cierro de intorrt<;>torcn (-o,·•!toOooo'"); no! co~o \r,..
ol\or!oo ~· ro.yoo on ¡Incoo 4< nlt~ toeoi6n "'"' pudnn afootnr n -
voltaJ• occuMorio de Jos tr~nofornodon• de oll:>or.too!6n ~r\roJpal, 
-(vor Pi¡;. J.,.?).. 

Qocrncl~n ron M\cr!no •• !.o PI~. ).4.) lluotr• lO eon 
dlel6n de f~lh de ol!mrntrct6n de c. A. en lo Jlno>. Cuodo u\o ,: 
•~rre, el rocttf,cMor entro en ur.~ condición ü C!"'C'~o 1 por 1<>
t.>nto ~• deocon«to. t.~ "bt.t<rlo proporcl<~> entor.oeo la enerrla o_ue 
ro~ulore el tnvoroor pero ••l'""lr oll~en\e.ndo In careo orhien, QUO
~on:lo al control de frec\!Ol>O\a o coreo de W'l ooe!lc.Jor Joco! o boso 
de oriotal, po~~6ndooo o.l lo fwtci6n 4< o!nuoni•~• con la linea" 
en v!rt~t de no te~er ~·te~olol •~ lo al\oentoo!6~. e~bo Conelo~or: 
quo on n¡TI¡:.1n no=<ontu " plorde el rlujo de enorcla M-ola la COrr;o.
dob!do n quo lo botodn eot~ por.orncnteoen<o eonoe<ndo ~ b• torra• 
oolootor~o do co~dont• diroctR. 

El tle~po de oll=et>tM!6n do onorcb ~uo ro;::ulor:oeoto 
"" provee pM" l" boter!o, en del orJ•" de 1~ ,!nu:oo, Oun~uo o¡ oo 
req\Liere, pu•de ¡,_, .. , . ., ol d!oo•1o P•'T"- ~u• oo~orce t!o''"" cororoo; 
~er<> uto i<>plico ?Or ou;ouosto oayo~ co,.o,¡:xuten "lor-..::o do \>ajo 
ultaje ounndo lo enordn de h lmtorh eot:. 0\<,do codtdo a h
oor~O y do oontlr.uor"o lo deo""''"• onton<•-' oc e:.ct~> lUl ~!•p.oro
outonl.ttco del o1oto"~• por eoto r~o6n, entro otn•, '" neoeouio
ootlrur el ti=~• roouorlio prr~ ooho;ur.ceor lOo o lote~.'• óo la
•~rp critica oonec\Od~ ol oo.ul~o no tnte~""'~'blo. 

P'""""~e el 
ro"U"Ye lo 
"l.tlo"c<nto 

00!00 de <UO •• 

JQ ba~erl• •e
oe ~o~cct~ ~uto-

. unn poro :r:ntenor la •?•~~cl!n--
pora rootltulr ln ennr.lo oedi~a ~or la bUorla 

~uo d"d 1" !dlo on 1~ Hnea. El rocti!lcodor •• 
p•n oo;ortnr lo corr\ento toul q~o de=ndu ol b•oroor-

71 .. botoda.(vor 1lr.. ).4.4)• 
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rnllll;llblo 
oo~rro UM 

mlo~o. Bnjo ouoleulera ~· eotoo doo oondloloo"" ~o roneea un~ oe,al 
41 ••~~ndo oo~~o ol lnterru~\or do ooHJa hl lr.voroor, oobro ol IJ! 
tor,.,ptor o.:~• loo y oob~o ol htorr~'tor U ·~nn.,•,::stoo troo ~ 
lo~entoo tlonon tlo=pM do oporool6n d!rorontoo y oo10rren on tr.o-
dt!oronooo pooo. qUO 00 llU,Ir"'l en In Fi<'· },4,5 o,b yo, 

!1 do rAo!do ~~ ootoo dooontoa 00 U lnh"""ptor o=t!t_! 
oo ~"" oonoloto on J ir.terroptoreo do ••todo o6l!do(tlri"oroo) , 
uno por codo f~oe. l,.o. oonluoc16n oo lnlc>a uprox!~"do~<r.to 1/4 '' -
Ciclo dooruOo do hoOor r&<ibido lo oo~ol do dlo,..cro on loo oo~nuor
too de loo Hrlotoroo, ~·odoodo ~.¡ <onec<odo la oarcn,t=<o al o
~ulpo no lnter"-'==plblo ••~• o lo. ilooo. 

AprO~tmt do~•••• 2 6 J olol.oo óeopuh oo obro ol iotol"t'Uotor 
do onl!do del lnverco~ 1 lo carga oo nhoro oo~ort~d~ por la !loo~ a 
\MIYh del l~terrurtor rotitlco •. 

¡:¡ p~oo rinal do lo oecuenclo de wnnohrono!~ ce ofoetúa 
orroximcdo~•nto on<re loo C y 10 ele loo, cu.-_,d, el !ntonuptor do -
"bypnoo" cloru 7 "puentea" la corrlonto e:.o elrculob.:l a tra~h dU 
lnterr~ptor eotl.lleo. 

!.n oeononolo doocrlta antorlo.,onto •• co~wtr~<nte conoc!
~o ••~• ·~nke-beroro-breo>¡•, eu.ya lnt•'1'retne16n en oou eaoa oer!a. 
la ~e ··conocter-an<eo de-dooeon.otar", !"<!f\rb~•M• a eon.otar la 
lineo ont•o ~e M~oonee•.or el oqolpn no !ntorn~pnlo, hoe~fn~o .. la 
trnnoforonelo o!n ooooionor trnotorno" a ln cnro odtlea. 

"!'rnt~Morono\n do lo tino~ al E~ulpo no lntorr=.pltle.":-
{ro!orl~o o 1~ ~le. ).4.6),lnra tronofcrlr In corr~ ~o la llr.eo do
oll~ent~c!6n nl ·~ulpo r.o lnton·unp!ble, oo olorro ol lntou•u;¡tor ~o 
oo.l!da ó<l. Jnvcroor que'nnóo r-•1 oono<!ol•. t~ oorcn o ""ªd' !ol -
lr.to~:cu~tor ~o "bnn.,•c~ poralolo ,(.""u"U'I~o el ·~·,~o no !~to,...,.,~!-

. Ho oororto lo ""-YOr p&rto óo lo our.o oc obro ol !ntorru~tor ~o
"bnooo" ooporhiooo oc! 1.0 Hnoo. ~1 tlecpo quo duro .. ., uo.n.re
rooo\a •• ~o oproxl~<-óamento l/2 •o¡;un:lo y nqu! '""b!~n oo ootoblo
co un0 vn ftdo •1 =•óo de oporoe\6n "a..l:e-~oro ... -b.-.o.lr.", 
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D:1oton dHoron!•• 1 v~rlodoo oonfleurcoion.o do-
·~·>lpeo no ln~e.,.,-.,p!ble>, loo cue a eor.tlnu::.o~6~ oe u~llco..~ oon B~ 
cuno• iO loo =&~ uouel.,, f.o loc.ortc.nto nonclo~or que 1~ o~llcoo!6n
do elloo l.eocr.der~ flwlc~entr ln•_nte de lu o condlc!oneo t~cnico-oco 
n!~lcoo ~uo on codo cooo prevetcocon. -

~~"'"~" uo ~"~"-"don'<,- Lo conf!¡:urneltn Holea "e•!! 
oloto ~n "-" o>l<> rcOI!fto~óor, uno boterln 1 un jn'"roor on•renóo
co~th•'"''"nte on lo tlnoo de atb•nt>oión •lo c.~. ~o fobrloan en po 
tonolu ~ue ven ~oodo loo 2~0 VA Mota >OO 'CIA. Jn dl~rro~;. unifj.:: 
hr oo lluctro <n lo ~lG. ).1.1. n oloto·1o rootlrlor. l~ C.A. 1 o<• 
al!~ent& el !nvcroor ~nnteo!on·'n 00 flot.oo!Ón 1., boterln, ~lo oo --
cu•nto con o~ogn do \rR"·Oforeno!~ do nln¡;~n ltpo 1 .olo so dependo 

· ~<l <le~oo '"" 1u~en loo htorl·~ poro. oll~•'-'"~ lo e< reo erhleo du 
r=to r~i:o; do lo llnoo. J:n '"""~o oer·brov•a loo !ollno ( ¡;enoro'r 
nento ~•oor o 15 ~!n. ) el ro~tHioodor root1tu10 U coreo de lao--
botorl~e. 

'" '" 
<:norde oHctrleo tnintcr,.,.,plblt. 
:!<>Jo ~on•.or.! .. !ent~ debido o no oxlot1r 
novl~!anto, 

portes <n 

Puonn e~leto-'<1• on lo oonvoroJ6n do enerrrin no:l\:\."1 
to •l e:~olee de u~ponentoo do ooto.do o6lldo. -

le. ólrporolb!ll.lod dol oq~lpo dol ohte~o pnrn ol oer•l 
o lo non:al •• t<nornl~<-~'• ott" y p•;ode oer oa!c~hda modlanto <l
uo éo la oteul~c.<o r6,.,.ulo: 

11<>~1· ¡ 
Aw ~lP;>OnHilldo~ del oqulpo 
fr¡>. ~~o~po rromodlo entro fnll.Oo(horoo o dlno) 
TI":!• ~lo;,co ~rooo•Jlo do ~•Po"'col6n(horno o diO>), 

El oln\"'" tlo~o h vontoJo do ••"" nu,y olo¡:o y de b,! 
jo eot\o 7 oono 4•ovontaja; ol 1uednr totul~onto rucrn ouvndo ou---
1!::'/or~or hlla. ~~ oole«!Ón de,c.tdori !unhtent~t.ente del ••r••-
to oeo~!r:t:oo 7 d•l Uenpo po,.,.i,lde ~"'"' pon:"r.eoer co:> lo ••~e• -
er!tleo tuero ~· o<rvlclo en eaoo de fnUt, 

~,.. ~ltl:>o lneonvon!ont• •• OU>ora o! •• Incluye un 
ln'-•"'"•~tor <>tdtieo pnr' <!oot~3r lO tror.oh::-or.el• de ear~a a l& ~ 
llnoo: renH>~'·"'"" ~o aouordo al ooq~•~n quo oo o>~l!e6 on ol In-

. ,, 

e!oo ),(.2 =ter~Orl ~~!~ro.ndo quo, de ool<ee!oll.Ono ooto u-re(Lo, 
~• doborl eoto~ se¡;uro q~e h ruonto ~· oll~•ntccl6n tec¡'O. e~rrctorh 
tleno de ~uy buena o•tob!lido~ •n voltajo y too.!~n con ol !In do po
d<r erootu,_r una troMfero"ola .otiolaotorlo. L.~ Jr.cluoi6n del 1~to
nv.;tor eot&\!co ln<r..,ento ol cooto a;-roxl~r.!o.conte on"" lO.~ ro,! 
pecto U •l•t•~• no rel\L~lonto. 

La flturn J.4.6 o:uu:ro un olotooo con 
oO<Oron.lo •n c&rol<lo re~"'"~""to. Cda 

' ::;:;;;¡:::~':: "" soleco!Modn o lo cort-Oidod totol do 
con el ltn do ouo '" eooo do rollo. do uno de ello>, 

;:,;;:;;;,,';.";;";'··Hulrlo oln a:octoc!6n ol o~ulro con•ctodo •~ la
·: E• pootblo ac<e¡;or t>!o tuHdcdoo pon ol•~;:ro con 

oritorlo de cue ounndo tollo uno do olio~ ol resto puo-
do to~or ln cO.rEO totol. Uounl~onto oo é.upl!onn loo oú·cu!too del
rootifl<~dor, t~vor~Or, oontrol do froeuooC\0 ~ j~tH!'>I~tor., de u 
lldu, no oif"ndo nocunr!O h:.oo~ lo alo~o oon l;o ~otor!u; oin ·~~;;,. 
ro, ol •rroclo per::11to tenor uno ~eyor dlopOniblll~od dol oiot<=o y
obvinMn~o ~o¡oroo oonó!eionoo do O?orool6n respoc~o al no ro:l"-~d~ ... 

1.o Ndundonelo do¡ o!oi<M oono!oto ~•1•~'"'"\0 en tonor 
U ~onor nhoro do oqulpoo on p<·.rololo rorn OJrort'r loo roouor!~l~' 
too dO h e~rco er!\le>. ~• uno odle!onnl F~"- ~enor lo ro:l=c=<ln7 
t'o nboro ~ron~• de-oq~ipoo on parololo no nooooor!>.=or.to Jner•~eo
t~n ln dbpontbllldod óol ototoco debido o quo •• ticno un CIIIJ'Or ";,ú 
cero h •••·ronentoo oujotu a fAlla. -

1• (N•l )/N 

Cono puedo ·~roelcr•• •• on1or q"~ en un o loto,. ,!!2 r<~UD 
donto, dondo 11 oo l~unl nl ni"'"'" do equlroo corrupond!ont<o al..=. 
o!Otnn no red·-"'1onto. 

gurn ).~.9 
t•n"UA?Ibloo. 

"" in.. 

:~.,:::;,:;::::!;;: ., vorda:tn·•=•n 
oe olote""" con una s-r:cn-

coreo, ~~·~• euo no puedo oor •~•.~•"l!~a 
dunnto t~• , co=o •J•~?lo podrla cltcroo ol ~\oto~~ l<ln.-
carlo quo re~utere .,<no lb co~tlnun al o~Uloo , 'co:>o oo ol co•o 
d< loo ll~=n~o• oa¡oros aut.,.~t!coo ~ue ooer= lnoluslvo lo• sh.., 
doo y domtncoo.r.a <~ractodotico do cor¡:o co~p,.rtlda ,. O'li•• ,.,_ 
to ~ lo ol!montoc!ón do la linea oon lo plont~ do oooreonola d• oo:>
bustt6n ·ootorr.o oooo "" loo r•ctlflo~doroo o !nvoroore• do loo ooul 
oos lnlntorrno~lbloo. K> =ur reconondo~lo euon~o el nrrodo con !ntO 
rruptor oot!tloo do tran,roronc!u • lo llnon no puedo oollcoroo,o ... -

' 1 
1 
1 
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FIG, 3,4,8,- SISTE~\A REDilliD/J~TE. 
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bido a eue los ;¡nr~netros de frecuencia y voltaje en lr. linea son 

inesto.blen. 

La tabla ) • .t.l rr:: ur.r;o_ guia para especificar W1 e(!:.:i;¡o no 
interrtJ.Opible y fué tocada co~o refere:lcia del "0::-ar.c¡;e Booi:" (::l:e
cocendncio:.cn par~ Sü:tenan de Ecere;encia y Resuo.ld:J en Anlicacio
"nes Industrie-le::: y Co::Jerciales (IZC':E);. Se propo~cio!la en e1 iC.io:na 
ori¡;inal (in;:;lc!i) p_:o_ra evitar confUsiones en la traducción. Es con 
veniente insistir o_uo sirve coco guia:¡ en cadc. caso ::::c::-:5. '!lecesa-
rio considera:- l::t.s n~cesidades especificas del ~roble~~ (!UC se esté 
analizando. 

-~-----
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., 

TAELA 3.4.1.- ESPECIFICACION DE tm EQUIPO NO 
INTERRU'.JPIELE. 

bput~or.Chatgu) 

Volta~ 

p,...., r-=• 
hoq~•ncr 
Hannoni< «>nt<otaf curnnt 
Startup <UI'T<M L.mi""'l 

Stutup• .. -aJkio" 
s ... dy •• 1a "' .,,.,. •• , L. .ru ""-ll 

' 

Oul¡ou! (In\ ctt<r} 

· Vohogo 
l!qulotio" 

u ... ~'"1' "'"'l>" ... tioo 
fun:lirnl resp<>,... 

llannonl< ..,.,. ... or vo!ta¡o 
Pb"-'rdioploumont 

Froqu<n<y 
R<tulotion 
Unooyn< •~no;• 
m ... raLe 

Cun-<nl <~pobility 
Ov~<l<»d 

"Foult <l••rio~ 

DCUnk(Bnt«-ry) 
l!&tlu)"Lyp< 
noonoluo~o 

RHbor~• timo 
bm:y otou~o <apoci\y 

Ge1>orol Ch:ua<"<<"'""' ond R«¡uitcrnt~t.l 
U Outrut rotmgo 

• .Emci•~<Y . 

2C:SV or ~so v," J0<\.3 ph .... 
)til>imum O.S at ro<Od l""d 
5Dw 64 Hz.,sr.-
1~ J» p«f<rTMJ 
Mui111um 25'~ <>f(llll].,..Q NI'T<nt ••n<rgui"''' r<<till " 

tnmfonncr '"'"'m' ....u &t ~• luo>.~> 
l5to:o, to iulllo.od 
A<ljuotablo. -.tlh 1><0 otand.u<l ""'"!:" 

1) f"orulih<)' f10""·12Vl ,.,..¡ i""O . 
2¡ ,...,. <rnu¡:on<y 1""' u, !OC!> ~to<1lood pi"'~ H' A 

1) o<'nofo.bol•n«-"l!""'d 
• 21 :n for 2\!i uoholanrod !ooó r\00':<, 

W'k, 80'lo or 100'0, 100<. 'Ir.! 
Oto», o<ljuot.>.blc 

1) :<~ 1m ¡;,.. or rorurn ola< ooput powot 
2¡ :e~ fttt W< ¡.,._d •'4> 
3) :< J(r, for b¡'f"'-'0 or t<tum frotr1 ";"!'• .. 

Return 1<> •W>dy-ota" coodJuon• .. uhm 100""' ofur o 
cL.sturbanco 

• • 4'10; lo!&!.~ ony oingto humotUr 

lJ 120";, 1' for bai'Uieod ¡.,.a 
2) 120'"' 3" fot 20'4, ~nbo].,,,j )O>~ 

60or6GI!z 
;,C.11/z 
>< C.S"' I.Clh. o<lj-.oouobl• 
Mo.ci"'um ¡ ¡¡,"' 

125'0; fOT lO m ond JS\\'1, for 10 • 

J(,OR, to )l'Cn for 10 <;><!~. ""'""'~"' limiud ¡.,. ><ll· 
pro!«! ion 

k..d ocid or niátl c.dmiu"' (NI CAD) 
kad odd 2 2-2.2f> \",coll 
NIC..._D l<-112\";,-,ll 
LtAd o cid ~.J~ \';"ll 
f-1CII.D 16 l"i<tll 
¡..,.do <id. m'"""""' 1 6 Vltdl 
t.1CAll mi•"m""' 1.1 1'."11 

(S<tboc ols<>dOI«.oUood Ql <n' trt.l ID pUL YOIL>&e 
"iodow) 

10 ti~.>•o dJ«io••C' '""~ 
Sizo..l \o roqill'""""' (non:Wly IS ,.¡nl 

82.S to (;Q<ll< \"A~~ 0.~ po~u f><tor 
1i'l b> !l<T• (<mp"',..,.' ~V A <Otln¡ inn~.> ... ) 
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~" la loo •lotomno ~. emorr.eno11&, 
do ru.oaldo 1 en loo ·~";oo de trm~ro-
re~cla o ln<•,.,...~~o16o, for lo ro,.,.~tor loo nUlo"''" ~o omorconolu :J 

reo~a!'O no t1cnon corrlontoo do hl'" ton oltr." como 1~• del "'""1-
oiotro no,-,ol, de tal ouorto ouo lo corrlcnto ~ue dotormlna la co
pacgo~ lnUn'Upi!Ya ~· lu e~uipoo •• lo <lo corto olrcu!to dl~poM 
ble en ol aloto"" do n=lntotro r.o=>l, Lo. ovnluo.c!6n dO lu eorrtOn 
H• do r~lla ~o lo3 ren.rM•r., H ••<r6enc1a y roopUdo, oervtrA -
pera ""'""'~'"""" do quo ooo lo oufl.e<onto DUO opcrru- ol e<¡ul~o dc
proteccló." de loo oquipoo ~erlvodoo quo oo or.cucn\ro." eoordinodoO
con el ·~·•loo ~e oobreeorr.3 :lo lo olinentoe!6n nor....o.l. !Lo oo»iOotu 
=~tunoltorho 1 lo vcloctdod ~o ..,,,...,,.,cl6n ~. In eorrHnto do 
folla puolen oer ""1 !oportuntoo en ntoo cooo~, ¡o ~~· elln ~oto,t 
"'""" lo olaoe (o bon~ad) de ooordlnro!Ón quo '" nooooorla on\ro
loo oqul~oo euo oo u:lllzM ~uo obunor la ooor<llnnolón 1 oolootl• 
•U~~ a¡roptodoo. 

~ ol utuilo do protooOl~n 1 ooor4lnoc16n quo •• hn~o, u 
noo<oarlo obtoMr h• oornotodotlcuo do cort-clrculto ooeoo!f!ooo 
do! gon<«~or, dlroou~onto dol fobrlcontor u! oo~o lu ourno 
t1o~~· corrt .. ~lo ao 10~ r~olbloo, llltor=ptoroo 7 reloY3~oroo o u-
\lll,ar, 

4.~.- dobo hr =•Y•r atonoJ6n 
• loo Jnur,-.>otoroo a quo la ··~~cidad do-
COTrlonto de tallo 7 ~on."ol do dloo1o de loo !nt•rrop\oroo, co una 
pon• ou1 •~•or\<>nt& •~ la opllonel6n de proyootoo do protoeol6~, • 
"" ~trtu1 ~· quo d•hn ror copocoo de cc~rn~ con allnn oorrlontoo • 
do "lnr<Joh" , oorortor oorriontoo do.tnl.IA dn dn~o do ouo cootac-
too 1 eor opto ~nu ooHro• elcloo do tr~bojo con oo~rlentoa do pl! 
,_. earr,o. 

En lo opllo,.oi6n do la protoccHn •• ncoooor!o oon,ultor o-
loo fatrtcoot" oobro loo ~ltoUoo do pru<ba opl!co~oo a loo !n\0-
""'''"u de tronorore,.clo, ruoHloa o lnterruptereo tu,o=¡;nhl
coo, ,l.>. coo,-,ll~ocl6n de opnro\oo de protooelón dobo hoceroo con co.
pocl1a•l.o óo corrlcntcn en omperoo n:13 o!~6trlcoo. 01 un tu•ll>lo o, 
un Interruptor von o oor '"-pleodoo, lo rolool6o ;r/R h lo corrtont• 
do prooU puo~o nor un grru> a=nior p~r~ delor:>lr.ar 1~ ~•)or pro
hocl6n. La roloot6o VI U loa clrcu!too deterulon 1a ~i~n oorrl•n 
h ploo d!oponalo o ¡,.~lroot ... onlo loo oofuor•oo ma¡:nhloo& quo 1"'•
d.o.n oc~rrtr. -
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(nr Pl¡;. 4.2.1).- lJ 
ol Interruptor rr!ooi 

oo 1luotnt. en -

~····•• el c~u1"" do ~rl'l!~f!. 
por \O OO«fl~ t6,.,!o~ I t, l.o. 

ofoet10nr ~~~b!ln con el lnton->plor ,, .. ral 
~· ocrv!clo ul como con el io\U'N~tcr do ... ,-or 

conocto~a lo cnr¡c> dol ololec,, h o~or¡;ooctn,

cono lntorruptoroo •A" 1 •o• roopootiY=<olo... 

4.<.2.- !'roteoolln con ruolbloo.- !.oo !'uot~loo cuedon U>to
ITUI>plt oln poll¡;ro oltoo OOTr!ente• ee cono clreulto do c.o.oe~>~ 
:.lo r6pl~n que lo• ~n\orruptoru \ernoooGT>~tlc,., oln cnbarr.o =•
vontn)n do •oto" ol.Itinoo oo~re loo fuolb!oo, ., lo ~OOHH!~n~ dO
oporoc16o ~últlplo do ¡., polco pora ellm!>Vlr lo oporoci6n ~ono--
!~olco. La contento pico ouo do jo r~oor ol fuolblo 1 la O!>ot(.!3-
I t ~uo pMa o •~av~o do H debo eoordln<•rn con loo <L-att•rlollcu 
dol oo,uipo do \rono~oronol• a fin do evltor dn-1oo que puedon de>tru.l,t 
lo.-

4.2.).- !"ro\ecct6n do lot.cruptor do :rranofor~~elo loUdco.
r.. eor<lonto de corto o!rcuHo dUpon!blo oo on~eclal~cnto odtlca 
•~ la opliono!6n do loo !nlorro~toroo do trnno!oreno!n eo\hloo.,
por lo que oo dohe cooNJnor nprO]•lnda~onto o\ tle~oo en quo <1 ru
olblo l!bc~a In !oll" 1 lo co¡o<Oido4 do 1 !ntcrru?tor ••~~\leo pe
ra alnbizor lo3 e~ootoo oob=o ooto 111\iao. Lo• lntnruptoru ''"".!!. 
=h•••• ooo conotdor<>~•• co10o lentoo coo,orndoo eoo loo ruotHu 
cuondo oo troto de protor.or loa o~uipoa oot.~tlcoo, ro:dn por lo cuo.l, 
oio~pro oo utlli<nn tuotblU. Cooo on todoo los oq<Upo• d~ oo\odo
oolldo dobor-1. conoidornroo to.•bl'• una protooo16n dO \"""oltorlo~ <!o 
ooHajo o Ho do q~• no oUcton loo \lrlatoroa dd lntun>~Ur ,.,._. 
tátleo. 
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' ohh•u d~ 60?V• y 4BO"{. doM~ lu ca~~-- son d~ r .. ~ o 

fue y el n~utro M oe utH!u, oe pue~o uUUu~ los oh

t'-"'U con olto roolot<:nch ~e neutro o Ue<ro é los sht .... 

••• oc oterrl~a~oo poro proveer un alto ~codo de contlnul

dod de oervtclo. 

4.6.1.- ~!~~~!_~2~!~~~~!~-~!~~~!~~~-~~-~~~!!2 

J~U:R<:O"~C'l:AOO -----------
Vn oiotao• con neutro otcrrl~odo !Flq. 4.6-tJ y oo

lld.oonte conectodo en el owltch de tr~oferonclo (no owlt 

cho~o) poro lnterconoctor ol ~umlnlstro normal con el qen! 

udor de ... ugencto y otududo d•l lado de cargo ~d o.

dto·dooconoctor do oorvlclo, NO ES REC~~LNDAOO, debido o

que lo corriente de dispeeol~n fluyendo otraveo do loo clr 

cultoo de boJ o lmpedonclo do tlcrco puedo of~tor lo opor~ 

ct6n do loo equipos do protoccl~n de follo o t1erro. 

4o6o2o• 5ISTI.XA5 SO~IOM~>:TE ATERRIZADO$ CON NEUTRO 
-------------------------------------------

TR.ANSFE~ICO ---------
Donde el n~utro d~¡ o1otcoa eo ~onofer1do del ou.i

niotro no.,.ol al olot.,.o de e!l'-•qoneio u crean doo dote• 

.••• rodlole~ oeporodoo. Loo olot~~•• cr~odoo de~eron ote

rr1uroe en l. dupileo dd ~lpo dO de>conodbn, (F19o4o&-Zl 

En loo olotomoo rodloleo el oterrl~oje no lntoñclo

no.l ~el noou~o puede counr corrientes drcuhnteo (<¡lle -

operen loo equipo• de protecci6n d• tallo o tierro J, por 

lo que oe debo temor precoucloneo poro mantener ol olote

•• ll~re do contoctoo de neutro o ti erro. 

-•· 6.3.- !!~~~-~!~~~!~.!!!~~H~~~~~~!!~~~~ 

OC AISLMUNTO PARA nRGA TR~NSFERIB~~. 
--------·-----------·-----------------

38 

t-• derivad<> d,. un trenofo.,.odor de oht_t...,to Y del ot

~lpo d~ transfcreftelo locat1~•do ont•• del tr~ofo.-o4ot • 

de dd-l""to, e-o u Uuotro e-n lo Flq. 4.&-l. El tcono

fo.,.odor de alsl""l~nt<> pert11He ~ue 1•• corqos (tr.,.sful

blul de U•~ 0 n~utro oeon oli•~nudu oin n....,tro oterr1-

""do ., loo oli~entodore>. 

El neutro de lo cor9o eo propor~lonodO por ol oecun• 

dorio del tranoto.,.~Qor. 

cualquier corriente do neutro 6 do folla o tierra •n 

el oecundorio del tronoformodor no tienen afecto on el ·~! 

po do protecci6n do !olla O t!erro en el oer•1clo l. en ol -

9enerodor de ~·r~~ncia. 

~tSISTEWCIAo 

-···-------

cuando no oe requ1oren conductores do neutro, debido 

• quo loo corqoo •• conectan entro foees, •• puedo conectar 

¡ 0 t 0 (el neutro) o tierro por oedlo de une alta reolstencla 

pon lb!hr u oorrlonte do fallo o Uerro. Eoto tipo de 

coneK16n por lo requlor oe ut111~• en qenerodoreo d,. ._or-

9enc1a (o 4BOV 6 600V.I donde l~o cor9oo cr1t1coo del fa

•~•• l hiloo ooo p~rmonent~•nte conectad••• Loo olot~•• 

con neutro ot~rrlzodo olroveo de olto reolatonclo proporcl~ 

n3n un alto ~rodo ~e continuidod de oorvido, d<~IOO o quo 

0¡ equlpo de protección no •• dioporodo por uno prloer h-

11• a tierra~ 

Donde 1,. corqo cr!tic• de l fooe•. l hilos •• retat1-

vuente o¡-rond~ comparada con lu corqu <¡lle necedl"" ote• 

rrhoje >Ólldo, so puede uUll""r tonto el O<rv1cio de ou

.,iniotro nonool' c""'o d generadOr de -••q~ncto con noutroo 

olerri~adoe alroveo do una rooi•tcnclo \TI;. 4.6-41, cuando 

loo corqoo que requieren neutro sclld,..ente aterrluóo U.

oll.lo~nton por .,edlo de un tunofcr.odor de ohl-lento ovlt 

ch•d<> del aerviclo normol al generodcr de ""'or~enclo por"'" 

dlo de un tranoler (no ~ootrodO en lo F!g. o.6.4). 

Loa olot.,.oo con neutro oterriood<> otroveo do una r-

• 
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olot .. do olto, ne debon oor Ytllho<loo o ••••• ""'• loo 

"''"'' ''"" ..,..ipodoo con Indico.,<•• y '"""'" do tollo 
o \IO<<a y""'""'""" oolifienoo .,,¡ """"'" dloponlblo 

-.,., l<><•llu< y '"'T" '""'"""'"''Jo fOliO. 

cootoo, p!•dld" '"'" y potondo)eo deben •« coi-

""""'' 6 ...... , ....... '""""" "" ................... -

<U" ••••••"'"""''' tno"'"'''''· '""''"'''" r •• , .. . ...... 
Uno ootl•od~ do loo "'"" """"'"' con codo •~•

P•••I~n on ol '""In! otro do <nor~lo dobO<I o•< col<olodo. 

•••'""'" '" ...,, bltl''"" con 10 '''"' ,Oo<ocl6n y"'""'·" .............................. 
•·•·- ~~'l!:H.~!~-~~!~!!!!!~!!...~-~s.:!!!!~m~~~~~ 

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

Uno utl•oei6n d<l eooto de ""' 1<>10<"-'p<i&. dol ••· 

Oiniot<o do on«9lo dud~ ol P""to do >loto <• •4ino.., <OOo• ...... ""''" ..... , ........ '""" ''""'" 
cono IVIAJ. o. r>.U.A • e • " • 1 

........ 

~···· 
H • Cooto do "'"'" otoeto .. 1'0< lo lnt•<<U0<1$.. 

"' p ..... 

1 • Coota ~'-'' «•tobleoor lo ofl<i...,io ""' oo ,,_ 

Mo prorlo o lo 1n<orno.,:i6n, on poooo, 

U .. lo< do "• H o I poodo oo< colculodo cooo oiouoo 

~ • ..:.. .......................... u ............... . 
• • tolo<io pr<>"•dl• por horo do loo ,.p)oodoo .,.., • ...... .. ...... 
e • cootoo oonuoln pO< ho<O do loo ""'''"'' ,, ... 

todoo, en P"" I&J-· jocnodu """"'''• ho-

<•• .......... 1 
~ "".o<i6n do ¡o lntorrupct&. o, ono.olo, on hocoo. 

r • onidoo .. ""'"'"' ''""""'"" ''""" • '' ·~ 
'""'"''"" •• ..... r •• 

Q • Co•to ""' un!dod do"''"''' O.opudidodo dob!6o . .. '"""''""""· '" ~ .... 
-~ • u .. ro •• <>Inicio o .. to o)c""'" lo oll<l•neh • . ...... 
• !0\.oro •• ,.., .. ..,, involuooodoo on •1 ulddo. 
L o Unidodn do ''"Ciol doopo<dl<hdo d"'onto d ti• 

"'"" .......... . 
""""'' do h•b<< otdo eolcuUdo o! cooto Oo lo In< ... 

..-»pei6n •• lo dobo no>or ouondo 000 ol eua d """'"' .... 

~IÓo 0 ¡., utilidodoo lnhountoo 01 prao .. to, P"' ll<~or o 

"" .................... ""'"'""'' ••• lo •••••••• 6. dol 

'"''""''" ............ , ...... . 
>•ro eo<obl oelolentoo •'"'•«Uioo un <al<ulo olollor 

~"'"'' "' of«toooo eon bno on 10 ourocl6n do lo lntorno,.. 

el&.. cootoo do )obor, phdldo do bonofl<lo on ••nloo, olr·· 

<lidoo dobld" o ••""• y <ootoo <o rolnl<lo. 

<n o<i<i&. o,., .-fodidoo rolotl•oo 01 "dlno.., ooot~ 

to• ooton """'"" oh ditiell .. do ooleul&< poro ""' " ·~ 
.... '""'"'' .,. ........... ,.,..; ............ &. ...... -· 

. .,.....--~--



U! ... p<o<:loo<3n p .. rroto.Co do loo ••otoo do e•pilat 

U! ... ,, .. lod6n do lo <ol!dod do loo ••••dolo• on • ........ 
Ul 'Cooto• dd dln«o in .. <Udo on ~otnloho 6 oio 

""'"" no uoodoo. 
cuoo ró<Oidoo ,...o,n ....,.,,. bojo eo..dldo,.oo oopo<l! 

Uo 6 no ••••In. <n ""' plonto Jnduot.iol opo<ondo .¡ '""' 

•• ··•·«• ... ""''""'" '"' .................. 6n •• •"'• ·-
...... ~ ""' , •• ., •••• , •••••••••. u ....... , ..... , .... 

'"'•••••• r •'"''"'" ''"'""' ''""''" '"''"'"'"" ""' ''! 
"''• tl """ P"' ""' plon<o do '"'"••n<U Heno uno J•••! 
tl<o<l6h odl<tonol ~ojo/""' c..,O!<Ionoo. 

, . • .- ~~!~~!!!!<; !~~-~~~~-~~~~;:e!~~ ~-!'!:-~'=!:~E!.. ~-<!."!>

!!! '! ~~-~!:.!:"!:~~~ . 

~· pco>o>Hl<o< do follo•:•• ol ouoinloU"o '""'"" ,., -

doto .. lnoooo "'"''"'' "" utudlo ••t•Ohtlco do h plonto 6 

o o 1o coop""f o '"'l•l•tcodoro, 

~J .. ptoo do lolJOO •• onor~!o oo """''"' .. lO toblo , ..... 

. -···---

Y& ..,. el cooto do ..,. hilo do hhrnoP<Un do ,,.1111! 

...., do •nor9 to •• •••••• por n ~·~•rio, •• loportonto qo.o '-> 
'"'""'""' lo """flo>illo••• ""'"'"' r ooUdod do lo .... ,!o 
quo nouh<O 0 '"' n.oooidoooo y puodo juoUfi<"" ""' pUnto ............ ,. ................... , .. 
!.$.- ~~!:~!...'"S~~!!.!~~,.!,~...!~~!!:!~~D D!: m . ._... 

~!:...!~~!.'!E!~· 

CUonOo oo olcaon 6 oo ooeooo lo <•<oo o lo ~•• o> ''! 
•-• ooti dU•"' .. • lo r<obob111ood do follo oo 1n<<_u,., 

t.t•t• ""' rro>obtUdod o1Uhr ""'"''" ol ,,.,_, oo toen• •lo 

-·••l• ~ ~ ..... ot ...... ,.., •••• ¡ .... 

Loo ,.,,,...., d< poten<lo on ol O<oo do uuorloo do .. <l · 

oor lnv"ti••"'· Oo "''"""" ooroon do roo« .. ordho do lOo 

•-"""" de <'"9' pl<o p<opo«i""on ~•• 910U o lo eootiAliiU

do4 do! ''"'"" "'""" o ""' ol """'" ootl pro•hto pO<O Ol 

Lo o•ol~o.<it.., ]uo<lticO<ol~n > .. clol&o. poro lo •""•'" 

o tnoto10ol6n do oUo<nto<ltn do roopoldo, •'""" do_.,"''! 
do 6"" equtpo Jnint••""'Plblo do "'"'"!o, 6 ""' -b1nO<t6n 

do ootoo olotoooo, d•b• lnelulr lo <onoldoncl6n •• to .. O loo 

,...,orlol<ntoo o0 000, 9¡, olktzlco ,oo! oooo ol •ot~dU T""

nteo-teon;...,co e""ploto poro todoo y codo ~•• •• loo nO<oold~ 

doo ihoolue.odoO '" oondlct ..... o •• .,., tollo on ol '""'"''tn 

• ' 

1 
• 

! 
• 

i 
' 

1 
' 
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9. aLTI,IU. SOilltE El Hlvtl DEL ""A 

A aoyoc oltur1 <obro ol ,t .. l .. 1 ;..,, ol ,,,.. •• ••r•r«o, · .. lontu 

1 ,_.o t<nolonoo .. ,.,..,, tfone .. no, fclnoldtd 1 por lo tonto '" 

ca,.d44 do 411t,.cto. l.fnolca .. obot.o. 1-. '""' ''"""" orlr! 
""" ""' oo ln<,_,U ol .. 1- ~ - <lo! troosforw&<!or y por Jo • 
LIOto oo oncto. 

loo tr••H.,_.do,...s ""4htrlboo<IO. ootJn dlsOftodoo oon.,. oHtlll<l 
•f•l•• de laJol •t,-qo soO .. ol nl•ol do! ur, 

Lo oH!tud do OloOCI ,..¡,...os <-ldorafo lo ... t .. por~ tnnof.,.._ .... _,,,, 

OPfRlCION A CAPACIDAD NOI<IMAI 

lO< tr .... torooo.s... .. ...,,lnldoo pon oltn-·'c~o 1000 .. .,.,,;,....,. 

-••no o copocldod - .. , o .,JUO"n onh-o, ,¡_.. - lo t-. 
porol<ln -.toot.l ,_,¡¡o lll,.,... .., UCNo • J'ql(OI • por ok,jo 

<lo lu lO"t, ...., w oooto ., h Ubio 14.J. 

• 
OPERAC!ON l CAPACHIAD REDUCIDA 

~~ lo '-'"'"" -lonto -lo oobl., '"'"* de ¡.,. rolo,... ¡,_ 
ll<ofol pon> <In e>.<od<r lo'-"'"'"' p..-lo • lO"C, oe

o¡><ror o cooocldod re<lu<l<lo, on.., por<..,tojo do O, U 1•1""•;.,_,_ 

to) pot< codo !..X.J .,.troo on u«o.o do los loo.J o .. 

ll •-nt.o m 1a oltitud ,......,._di,.!"""!~ on 1o d<n•l .. d del o!!"<, 

lo<"'! • '" '"' d!,.lnoJ11 lo,...,,&, don-. 

u rl1ldu dlolkt•loo do ol_, p.>rt« do "" ,. .. ,..,,,....,,, que do

,.... 11>lol o Plr<hl_,. .. 1 ,,,. PI'' .. ohlool001to, dl"''""l"' 

confo ... lo oltlll>d •-•to. p.,, uno <lo,. do ol•hol<ntl>, .... lo 

<llldu d!oUctdco • .-1()(10 oot"" el< oltllud, d<be ..,ltlpll<o~• po• 

o\ fo<lor do <OirH<I6n •-h<lo PI" lo"""'' oHit.ud 1 fin á Db1.! 
nor lo ,..¡y, rigidez dloliCI<f<o o lo oltlll>d not<lflcodo. 

, 
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!J. .leCHO~ lOS HPHIALE$ VE TRA!!Sf(III>!4DOUS 

,.,.,._.,_o - conl><too de oll-. 

lndlcodor dtl nl•el del H4old0 olslonto con cont.octos de ol0"'4. 

lonq.o consor>odor. 
~•l•••do• B.chhol<. 
lodlcod.,.. do '-"'•toro dol ponto D$s collooto. con conuctos 
•• ola,... 

(-1·- ,¡, óeclvool-s con 5 ""lclcl'"'"'• •-• do lo ¡..,. 
ol~ ,_tnol. 
(ooblodor do d.,.¡,,.¡..,......,...,. lloJo <11"91. 

'••t!lollo..,.o. 

p,..ht6n ""'"' ••n<llocl6>1 por olee focndo. 
>ll•olo do P"'>l6n ~ .,clo. 
c.,,..,o,.., ,... .. MJ• to .. r~~o. 
[OO<"<:tor<> poro ol\.0 tom.l6n. 

loqo!llu do A.T. 1 t. l. coo ""otsl•hnto .. ,..,.. ol do lo,-.,.. 
,r6n -r .. 1. 

... .., ,.., ..-.,, ,..,.. !"Olor oo- ... tldoo. 

[ojo de boqulllu o lrrl<lo poi"O "'"'''"o"" t&\>101'"0 on el lodo 
de olt.o tftl<l6n, 

toJo de boqu!llu o ~cl<lo poco o<aplor o "" tobloco on ol lodo 
<lt l>oSo tono16n. 

···-

10. tOiilllCI(It<ES E&PEtl"'-ES DE SEIIVICIO. 

tondlclon<l do ""lelo f•ec• do lo> lndl<odoo •• loo 

plnofo> on\Hio•"• ><deben o<poclflco• pro•;••'"" 
al hbctc .. t<. Ejornplo de ,, 9.nu do rst" condlclonos 

••• h• ,Jgor .. t .. : 

hpoc., o ot•6ofH., doltnoo, o><<IO do poho, poho 

obroiho, ••«ho o>plootYOO do poho o "''"• "'P"' 
do •t••, o•btonto ullno, ....... o.cnho, otc. 

'lbcodonu '""'"''''' gol••• 0 ca•blo• do po•lcl~n. 
To•P•"\"r" oMbi<"Ote e>ee<l"~'"'' boJH o •1tn 
Condt<lonoo do tron<p<>rto o ol•t«noJt poco ••uoloo. 

ll•ltl<' .... •• .. '"'o . 
ntrH uo~lcloo., •• opo.,ct~n, dHicultod" do •n· 
tnf•f<ato, tonolh •••boloocooh. lo••• de ooOo d<• 
llcleoto, ooculdodu e>podol<O do ohl .. looto, otc • 



11 .. 1ocl&l ... '"""·-··~
l! l.,htoncto do oto1o•l..,<o. 

ll hU<>c .. ""'""'"' dt1 ohl_l..,lo. 
•1 ... l .. ondo GM!to 4o 1 ... do .... do<. 

11 ... ,,.,. ,, ··-"·· 
6) Yorlficor o1 ""'' do ocolto. 
11 U..,tor o1 lonquo y bl.oMn~o. 

01 Vodfltor '""''• 
9) Vodfltor ol ntoolo y wllo4o ~· 101 JunU.o. 

JO) Aprloto ,....rol dt ''"'"11\orfo y conr••-•· 

11) Yorlflur lo ... tllocl6n tlol loul """""" w oloJo ol 
, ......... ® •. 

ll) Yortfi<Or.,.. oo ~>aro truo1 do uri>Go, ni doop• ... l•t<nlo .. 

9"''. ~-·· 
ll) Vortflc.,. In coro<lorhttcu del ocotto .. dtonto uno_,.,... 

OTRAS CIIIIAI;TUISTICAS DE tOS TRANSfOlii\AOORES 

~·6o. ·--· _. ....... lo _ ... l. .......... _..... - ...... _ .............. , 
tao 51,.,., ... • lo ...,,., -l.ol *' -'-'• , .. _,.., -
•!no] .. QA, ol• , ...... loo 114olln * .-e olo .. cl6o * •-
nu.ro. hl<l ..,..hito 10 opllu cuo- •1 loc:tor dt ""'"""'o* 

", . ..., .... -... -. 
Con 101 .,.,.lb& do lo la>\6o ,.., .. ¡ dol IO<..,..rto 00 •O<Io, 1 ¡ 0 
ou....,. '"' ll•ltn • .-. ol..,KI.., • '->"•ton. · 

IOTA: l'oro .-J .. tor -bo<i6o.., .. 11011 IM •1- ,_,.,,u_... ,....._ 
"-· 

lloel do .. hlo, · 

loo ,.,,.,_.,....., - utor """'""''"" poro - •1 o.--.Jo 
* 1 • 1 ... 1 • noiM oo , .. .,.. 1"' *<llooln """'"' .. ""' .,. lo 
.. ~lo " . . • ,.,..., ol .,_,.,.._..,. '"""- o tnot6o _,_ 

.,¡,''"<O~ y wo _,.., oo 101 c.dlct-• l..rludu oo o1 

-- .. -*"'· 

loo nl~.., -tlooln lodi<O..., oo lo tat.lo e o 1 .. 

nA -• .. 1 .. _,,,,..,, ... ., ''""''"- •..,. ... ;.... 
coo lo ~lnoctO., • 1_.-ot••o ,.,.Jtl4o,... ~•t. -.pon • 

.... 1'flll01" ·~"''' ..... "' lb. 
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TABLA 11.1.1 

CAilACTERISTICAS DE TIIANSFOPJIADORES 
JI 
a Cl.AI~ Dl AULJJI!EHTO VOL fAJE A~LICAnll HI~EL 1141/Cll DE ]~I'ULIO (~) (K~) (~) , 

DUTliiiUC.IOzt PoTINCIA a 
'·' " " .. 1 ••• " .. • ••• " .. " '·' .. " " 11.0 ,. 

" "' • n.o • ' '" '" .... " ~ •• 11.0 

" .. '" u.o ,., ... , .. 
. tz.O 111 ., 
111.0 '" ... ' 

" ' •• • 
• -• • ' . • • • • • ¡ .. o 

l • 
• • " • ' •• • • ' • • • • • 
• - . 

• • ' • • 1 1 " • ¡ • 

' ~~ i • • . ; ., • ' t e • .. • ~ . .. • • 
!! ; - il .. 



fJ¡, J4,J,I 

,., .. ,.,..,.,.., .,. bollo • ocetU. 
looporotoro aobtonlo ln"C, 

lnfrh4oo por .. nltlo<l6n n&t.•rol 

\UJ 14.K 

OUt¡U[tO• D[ V•S·TlUIUlU DI TIAUfDiltiA+· 

IOUS llHASHGS 1 IIO•DTdiCDS •. 

Do ..,,.nlo no. In"",...' !"""'"'''"• lo to"'l"!'l • olt.o '""''611 
..,,01oo 111, u ol orlo dorodoo, •hto ol ,,..,., • .,..........,. ol·l~ 

,¡., cto olio tonoU• y 1o1 -· to"''""'" 'Ir' ot~"'"' •• ....- -.. 
rl<O oo dor~ o hqoto..,jo, lo ""''"'' llo llo lo• """''-""""' 
"'"'¡,,.,ti .. hto, HU ottoodo o Jo .. ,...,. O.l MI~ Yi<UI o!

tr ... r-- .. , ... ol ..... * olto .....,J..,,' 
lo 1<» \ro .. r-- -hl<ao lo-U.-iUI * OOJo ....,t6oo 11, 

oslli ott- o Jo-""· •loto ol ,,..,.r..-r- ol Tollo do 

boja ten.t6n, ot o! .,., .. , • ..,_ •• * ;..lorlo4ad odltho (11 _.¡o 
dlovonol•nto _.,u, o MI), o lo,,.,,,-. o\ ol lnoof~ .. 
do polaridad oobotn<ll•• (Hl 1 11 ,.., od>o«nlOI), 

[n lo> tronlf'"""cloroo ldfhh;n>, lo tonolnol ll'quo"" o )O 1>- -

qul<nlo, vhlo ol·teon<fo,...or doodo ol lodo <le bajo J=Hio. '" 
u..tnol01 ll¡ll ooUn oltuadoo poro- loo U'n tono!.,. loo_.. 

... on "'*" _,¡011 .. ''""'',... o --· Lo .,.., .. , lo, •.t -
oohU, nlJ ot,...do o lo loqol.,... • la u..tool 11. 

' • 
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'U't ¡ .. 10 .. ,.. UJI\PI 

-11 ''' aoq .. '"'"'~ '"' op ·-• .,1,...,,.,.1 1: ,_1,.,1,., 
'oo¡tu¡ouo '"fnt•• '"' I0>11UfP\ 01>1 \< o¡o¡ .. od N""'"""'' 

U•p.ond t•II>UUqo< O ,.IHPI pop¡»¡od IP .. 1\0JJO-13.10ptwOJ 

''"'" oo¡ ·¡ou¡.,. ,,,..,od ''"'"''o ¡o'"l¡ op ....,.,.....,, .. ,., 

-o¡o¡o•N .... ,.,,_,-'pop¡>Odo> --"><'"'"""' \S 

rnt 

-- N o o¡o¡ .. od •• oopop .. o> ''' Op •"1 '""' ¡o OfOI ..,.,., .,..,.,,....., 
--ouOJ¡ ooj op up¡xouo> o¡ N,,..,.,_._, uo.o5 ouo ,,.,..,_, pop¡.oo¡od o¡ 

... ,, .. , --1 pop¡.ot¡"" -11 <D>)Ofl-..._.Op..,OJI .. I'I ,._ .. \ 0-1 'U 

·UIP' pop¡.oo¡ad ...,.11 !""':"'-1011 ot•ll"-'\ 111•• M''l 01<111 op 11 
¡o >Popo¡ ¡o.,. ••f•n••..., VAl ON •~<.q op '"'l•ll-~\)11011'1<\P 

• ap IOJOpNJOJOUI.<¡ 50[ SOpo) 'I0\1\.0)00po¡ OIGJ .. "\ 000 """'"" 00 

·¡1 ·&uJ 
-"1111 .. 1 11\0 •• ., ... _ ,., Of>\\00 t• ..... -.. -·-... , .. 
-Oop "'t a.JlOO op¡-ofon¡ .. !1 )O U!1>U1 .... M P'111"[1111 0\ 

•(y 'liiJ) 

"'''"'1 •n• op ""'"'""'¡o .. ,¡.,¡ .. ¡o onb .oo<"''! oop..,,.,, oo¡ op 
IOU.O"'' oop ""'10 101 '"'"" OPfP .. •tOllO-' l• 1• O•f\LPI U P'Pf"Otool 01 

._ ......... , -., ,...,,....,..., o .,.,_... >ITILOA .. •nndo 1 ""..., 1t"' 1 1111 ., 

""' ... W\1 .. , ., •• , •• , .... "' ·-.. p ",,,_, u _..j .. l'l ... ,tl>!>llool o¡ JOo¡ .. o¡op '"1d """"'d Otilo\<-... !1>UIIq .. O f'l\lpt 
· ••• .,..·,.¡ 0>\<11...,. "11\>0qpU\P op •opNJo¡•uo"l u• .. P•OL•Il~ 01 

""'~".., •r ... ""''"''~'"·"""' ..,,¡ ,, .. 
~" .. o non op "IH<.., 11 .,..,..._...._..-""',.'¡o l "91'.., tlll op 

............. , .... '""" ., "'11' ..... ..,._... ...... ...,,... ,. '""' .. 
'"'"'..m .. .,.,....,-., .,,......, ., •• , .. ,.,a,., t• ... _.., u "'ll"'"" u 

¡¡· fl 



' ' • 

' 

'· 

¡ ' 
' ' . 
¡ ' 

t·'J •i ""'''., ... """1!1 

111 ot/M 'Ot '11'1 'U tt¡_....,l 

1 nn 'l aJz '1 cm 'len 'llll~ '1 n1 ,.,,_t 

•• J Op ....... O/! ~olM tU•J O(t 

'"""' Jool •-1>dou.Jii•1 .. ftP)(Iqnuod .... ~,1 .... 

op...,fJM--., oo.~aq • ., .. ...,d " o/! 

'IP" 1 o/1. ~ ~l o •--,,..,.....,. 

• u "" .. ,., • 
.,l>ii<IPI1"'-""" """1191-'"' tt "1' iUJAW 

,.,~ ........... sai.oo,,....,,., Q 

-.,, .... Ol-)O ........ 

tu i .,,. .. •t•tl rw ot ,,,,....,...,l 
.u l'tl 
... 

IIIIISifH Yl"'t 1() o.llnt!l 

•--JJIU .1 MIWI: J!ld 

---- .. 

; ... , 



•
•
 

• • • • • • 

.. , .. o 
' 

·nn 

• " • • 
" 

• 
. . -

~
 

-
• 

' • o i 
• ' 
' 

• 
J ! 

• 
!
' 

' 
• ! 

• • 
. . 
•• 

• • • t • 

' . . . 
. . ' • ' J 
'. • o 

. ' 1 ' 1 ' 
• 1 ' ' ! ' 

' '1
' 

' ' ' 
''-

-
-

··--
---

. 

i ti • ' • a ' • 



. ···---·----· 
---·· 

·-···· ' j 
• 

' 
• • 

• 
-

~ • ! 1 • l • ' • -• S ' ! .. ~ • • • • l • i t ~ • • • t t .. 

=
 ... 

8 

' • • • g. • ' 

' • ! • <
 

·-·-·--· 
·-·-·-

-·-

! 
[ • 

t 
• 

• 
• 

• • ' 
,, 

' 
' ' 

i 
:~ 

' 
! '! 

E, 
:$ 

' ~
 

. , 
.. 

• 
• 

• 
• 

.. .. 

-
--· ... -..... --

........ --

i ¡ 
' 

.. 
·' 

' 
• 

): 
.. 

• 
• 

'· 
' 

• 
. •· .. ., 

.. 
•• 

' 
• 

J 
• 

! 
• 

'· 
. .. 

• 
• 

¡.-
.. 

, '· r 
.. 

·¡ 
l. 

•• 
' • 

...... -
~
 ..... . ----' --.... ·----·-

-
~
-
-
-
-
~
-

~
 

., j ' • i • • 
• 1 1 .. 
1 . 

' 
·' .. • 

·'1 ~~: !, 
.. . 
.. 

.. 
1 ; 

. ~: 
¡ 

1 ~ '
:
 

: :: ¡, 

j ¡ 
1 .. -

. 

! 
¡\' 

' ¡ 
1 

~ 
; 

1 
1 

' 
~ 

1 1 
!1 

~ 
1 ::; 

i 

id
P

 
• 

1 "1' 
_) ·-
.. 

i 
j 

' l 
. ' !ji_ 
I ~ i· 
~ 

.: 1" 
: ,¡ ! i 
'•''¡ ¡: 
"
-

. 
' . 

' 
.: 

~
 

. 
¡ j i 1 
. ,. 
. 

' 
. 

' 
--

!
;
!
!
"
"
:
 

..• 'l' 
" 

" . . 
. ' 

. 
' 

. ····-.;:' 
. ' : . ' . 
:.¡·~· ,. 
. . . . 

,, 
• 

• 
! 

1: 
e:·¡:.; 

• 

. 
. 

1 ~ 

~ ' 
·3 

·.i ~ 
e 

., 
-

! 
¡ .. :• _,; 

·.· . .; "' 
' 

=
 

t 
... 

¡ 
q 

1 

l 
1 j ' 

.. ' 
1 ! 

:
:
.:

.;
a

l 
i 

.: ~ p
 

• 
!" • ·' 

.. 
' . 

.§ 
i·. ~ 

. .. . . ·J
: S 
' . 

.l! 
~ 

.. 
• 

• 
• •• 
l:i;:·.: 
( . 1 

t ¡ ' 

.. 



POOTtCCI!JI CIJI!I!A 50lllllCORI!!~T[ 

to .,,..,<dod do loo d<opoollho<,d< ....,,..:cl6n.., drl>«'l ,.,. .. ,.... 

~ ¡,.,..-lonto 1'<!'0\tt~o..,.. lo•_c...-to••• do\ <'<culto. 

C••"'• ol ctrootto olhot<ll< • "" oolo •r><roto con .opocld•d -ay"" do 

101<, lo copoddod ~ht.:. do ¡,·,..otocCtGn coOtri oob;.ec.;,::, .. ,, .o,.¡ 

·~. 

... ....-.... 1 [0 

oto post t <•o do oobrO<O<T lento -lnolhldool con aJ••t< ~•!"'! del 

!Otr. do lo cordonto n<>~lool o plono <Oro¡>, 

• ',.,., .... o "'"'ol 

lo ,..,,¡doro P""tf'Jido cont<o oobrecorrlonto por ol dlspooltiT<> do 

pn>t«cl6n dol ctrco!lo dorloodo ol oo "••codo do la A, 

Arr ... .¡.o< """'"hlco 

Qt 1..,o!lho dt ...,,tce>,.,.lont< lndl•hlool coo aJ•<tt-lolooo do\ 

lltr. •• lo,.,.,., .. ,,_, .. , o plono u'll'· 

•. 

••••• 

Otn!TIWS lE fmi[((!GIIE I'DitiE.S 

~-11 loolb\n. """""""',.... .. In - .. fntorcol,.. SI .. 

•••• '"''"'"' ... , lo,..."'""''""'""''' --.,,,.,do]..,,.,., M· 
~rlo lnt.n;Oh<>o .. uolo c-<or • .-.•- o ti....-•-

29·19 OhpooBI••• ..,, oo "'" foolblH. ul., '""" IH>oblnu do 
dlopo.--., .. J .. odoru o ol_.too tl-..tcn,- << ....,...,,.,. ~"' , .. 
louctdn. 

tlUO .. _or 

lboofiotco o .. e.o. 

TrUhl<o. 

l"flol<o. 

IIIIIOT,--Ihi<O O do 
• C. D., "" «oort._ o .......... 
11fllor, -flotco e d~ 
c.oo .. ••-...,...,. _._ . ., ....... 
Trifllor, -llol<e O do 
C. D.' """"" conoctodo o 
t , ....... 

T,UIIor, "llhtco ""<<>

-~. "''"'· 
T'lllhr,,.Uhlco. ""<On 
d•c- c-.t- o.,...,.,-

-·· ... ,_ 
oo 1 co1ou
cl6o oo 1., 
•• ,., ••kf•· 
dO> do p-oto< ''"" ,..,, .. -
>OII•oco••'""'' 
-· .. <ool

"''" ·-·~. 

-· .. ol ,.,. •• ................. 
lodo • ,,.,... •• ~ 

Iba .... '"''~"· ro d• In~· cO.. 
.. c\orn no «no< 
,.,,,,. • t ,..... -

""'· ...... ,......,, ..... , .. ,.~ .. ···i. 
Do<; .. loo ,-.,, 
..... - <Oar.:\.1-: ............. 

:! TrUhlco. 

. ! Trtfhi<O. 

Trtrllor, trtrht<o, ...,.,.. ........... ,, ..... 
,.,,..rs¡.,, ""~oteo, .... 
tro conoctooo ooo o "'"""· 

Doo, " ooo c..a"" 
'"'"' <oolnCJoO'••:;· 

""'· ... -""'""' ..... •••1••"''"';: .................. :t 

- r ..... , ... ,_..., " ·- ..... ....__._~ 



• 1 ' ' 
• 1 

" 

' .
 

! 1 

· ... 
: 

. 1· 
. 

. 
" 

' ' 

. 
. 
..

 " 
. . 

. 
' 

. 
. 

. 
i 

1 
f 

i 
i 

; 
f 

; 
i 

•!
i

8 ¡
l¡

i;
 

•!
¡:

, 
="

f 
.
r
¡
-
-
,
·
~
r
!
j
 

, i
 ~ 

1 ~ 
. ~ 

J 
! 1

 .
 .

 .
 

. .
 

1 
1 

!·
! 

, 
! 

• 
! 

.. 
. 

1 
i 

¡ 
¡ 

1 '
·!

 
ll
f•

;.
 '
h

 
• 

1 
l
:
 

-
f'

. 
• 

i 
!'

 
J 

¡ ¡
 

'#
 

' 
t 

t 

' 
' 

. .
 

.. 
. 

.. 
. .

. 
"
-
, 
..

 ;
 · ..

. 

' 
.. 

1 

. . ·
 . •• 

' ~.
 1 

'• . 
. 
. . 

. 

...
 

·
·
·
·
·
·
~
-
~
 
.. :

 ..
 

. !
¡11

! 
¡, 

. r •1
 

. 
! 1

· i¡
 

. . 

!•1
 11 • •

• 
,, . rr

 

. ' 
.. 

. 
. 

1 
• 

,¡I
r 

. 
..·. 

. . .
 fl

l 
1 

lt· 
1 

i[
 

. 
1 

. 
• 

. 
. 

· 
. !

¡r
1r¡ 1 

¡, 1
· 1 r 1
 'ti

 
.... 

. 
. 

. 

. . 
.. 

' 
..

. 
·-·· 

1•1
 l¡

 a 
. 

1 
i r ,¡
 

' 
. l!

i !
 

1 
r .~

 ' 
. 

JI!
 !

 
. 

·. 
1 

t i
 

. 
. 

1 1
 ' 

' 
..

 
. 

. 

' 
. 

- • • • ' • 1 



• • • • • 

' • 

• • 
• 

• • 
• 

• l 
• • 1 ' • • • l ' ' ' ¡ ; • • ; • ¡ • ¡ l j ¡ ' ! ' • ! j : ¡ • • ' 

E' ' f ! g ~ • • • ' • ! ,J i 

i • 

: ' ¡ • 
• 

••• 
' 

' 
5 

5 
Ji 

~ 
... 

.: 
' 

- ., 
• 

¡ • • • • - • -g ¡ ! • ' 

¡ ¡ j • ¡ 

~ ¡ ' ' • 

• JI ,, ¡ l : j ' • ' • ! ! , 
¡ i i ; ' -• ' ¡ ' ¡ 

t ' • ' i í 

1 ¡ -• ¡ ; 



-• 
~~ 
e 

>
 

~· 
~


~
'
 • ' ' ----' ' o o • -

• t 
-

• l 

.. l • -• 

• • 1 • • § ' ' ' A • - ¡ • 

. • 

•• 
. ~

 

• ••• 
• • • 

... 

.. 

• i ' 
. -l 

11,11 

•• 
;: ;: 

" . , ' • 1 ' 
· • • • ;¡¡ .. 

.. e'·¡ 
,: 
-. 

• • -• - • ' o o • -

1 • • 
~~ E

 ,: 
• •• ' 
• • ' 
: 

~ 
L 

-. 

•
•
 

... 
• 

• 

" j~
 

.
i
 

¡ 
!! 

• • 
-' 
•• ' it 
.; 

~
 

• 
; . '' 

.. -

! • i . 
• ! 
-. 
•
•
 

~ i 
• ¡ 
i: •
•
 

i~ • ¡ i 1 
• 

1 
' 

! ! :. 

• 1 • 

• ' i 
-. l ! ' 

~.;1 

1~-11 ' i • 



• ••
 

• ' ' 

1 -¡ • • ª • • • 1 • ! y • • • • , ! 

j 1 ' 
• 

.. --

! ' 
j 

! • j 
¡, 

¡. 
' • 1 

1 · r!i. ,. l¡ ·l t · :~ ,, 
,., 

:.· . .-
,.; 

t. .. ,_r 
-·····r .... 1 ·•· 

•
1
~'. • 

¡ 
:. ;. 't: i' l ¡ f • .:>¡ ¡··· ; . 

! 
:: !'!: •... :. 

1: ·. 
-J ;:: 

.· 7 
e·· 

t-·j:: f ·::. 
-· 

: .1 
1· ' ¡. T

 ·. · 
··' 

·¡es 
• ¡ 

: 
···'-¡""-F '-

.. ~~ ::! --·'J 
. 

~ 

•,: .,. 
~
 

.. 
" 

' 
. :. 

,, 
-~ 

.; :: 
" 

:1 
-

" .. 
' 

. 
11 

'' 
" 

.. 
" .. 

¡; 
" 

r .. :: 

t"
i 

" .. . 
" 

" 
~
 ·• 

t 
'. :t 

! ·; 
~ i:· !:>!;;: ,_; (; ~: ~ 

l 
•. ¡!-'!··¡··· .• ,':·¡·' '"•'•!: 

l.' 
• 

. 
. 

. -: 
-

-~ 
5 

"· 
. 

l 
" 

.... , ... 
" 

' 
l. .: 

' 
:1 

:: -:;.j.f·•:: .ti:,: j 
1-~ ~·: ,;:' 

§ ~-
1· 

-•. ·t.,_·::., 
l,p

 
:; 

e
;: 

.. :fe¡ -,.• .: 
~: P~ :-

l--~ .. e 
~ 

J: 
:; 

-~ 
;, 

;'1 

. . . . ' 
" . ' 

-~ ---.. . , .. -
' 

... ' 
·' 

... ~ :. 
-~·-~ . ..:..:~ •:."'.1 

::" 
-:-

• ; • 
" ,, 

:: 
' , . 

.. 
" 

~
 

' 
e _,, 

. "
't' 

,, 
·.e

 
H

 
! J 

1 !l,t 
j! 

.. • 
F 

t, i" ..... , .. ~ ... , ..... ¡ .... § 
.. ~
 ... , 

H
 

!' 
1 

·1
 

-
1 

,L
 

lf ... ¡., ...... " 
~H 

e 
., ......... ., 

•.. .._,,,. 
.
r
 

:; 
.· ,. 

'.,,.,l., .... ,¡ ... , 
~
H
 

i¡i ¡.;q 
.¡~. 

•! 
: 

1
!! 

·u
 

"
! 

lr.l , ......... ·;· ........ r·-·á 
i ' 

., 
~
·
 

.,, 
'i 

,.! i 
~il 

!•!l 
! 

! 
• 

-. 
.... ~

.
;
 .. ¡ 

. ~ .! .. ·¡··. 
·!

 
l 

! 
. í' lo! 

! f ' 
• H

l :.¡., r·í 
'' -"'! .¡ 

t. i 
j '¡ ¡·¡·¡·• '~'!'1''' f"'• 

.. ¡. ¡J 
,p

 
.S

·.!
 '1 

;§ ·:;¡ 
¡ 

• f !'•llo • 
•' , 

"·•¡,· •o! 
·~ 

~! .. i 1 ... ~ ... -~. ···r .. i 
.. .J. !.J 

•" 
-. 

.lt 
:!1 

i':•· 
~ ._., 1 ~·f 

·-e 1· 
!
J
i
!
!
 
!!. 

l 
! t 

ih
 

...... , . ......... . _ ...... , . 
' ... ~

.
'
 .. 

..... ,., .. , ... , .•.. 
-
~
.
 . .... ·:-.. 

... ·'------.. -···-·· ·------
,,,,,.,, ... u ••• , 

lY 
''""~11 

"1
 tll .. l •·; 

-
-
-
-

-----

• 

' 
_,. .. 

'11 • " 
" 

,. 
' ... , " 

... , ... , ... ,," 
,. ., ... , ., 

¡ .• ,, .... ... . , ........ 
~
 ... ,. 

"1'1 
.... ''1 

.......... 

.. ~
,
 ....... 

·~··· ~· "1
'·'" ..... , 

.... , ... , ... -.... , .. , , .. ' 
1-•n-•·• ... 

·
~
"
'
.
 

·
~
 .. ,. 

.. ·~-· ........ 
.. 

" 
, .... ....... 

~· . ' 
.. . ., ' ., . -..... ~

 ,. '., . 

--
. ·--· 

" 
~ 

' 
1 

. 
---

1 
1 

1 i ' J 't 



• • 

• • ' • 

! 1 •• ., 1 ! ¡ ' ' '-w ' i • E
 

• • ., -• ¡ ~ 
• • .. 

• • 

j l ' l ¡ i :. ~ 
·-

' 
·: 

1 
« 

•• • .3 
~
.
 ,, 

~
 

• ¡ ' • .. . 
• • 
.. 

~
.
 

.. • 

• 1 

l l • • , 1 '· • 1 l • • • ¡' ' • 
i.-; $ 
' ' ' ' 
w

 
w

 
w

 
• 

' . 

i : 
• • 
! : 
. ' ' ' ..~ 
~ ; 
. ' • • 

¡ • ' ¡ [ 1 i! • • ' f r 



• - ' • -. --
-' 

• • •• •• • • 

. , l .: .. :; 
" f • 
!
i[

 
1 " . 

·' 
g 

.
;
 

5 ,_-K 
' •.· • 
• • ¡_. 
.. -¡.·E

;
~
 

t.: i 
.;_i 

;: I· _;·, 
. . .; 

';
 

• ._:;.; 
! : 
\ 

-•,, 

'.: • -• -

• 

o
:' 

... 
,. -· 
' 

::." 
• • 11: ~ • 
" 

w
 •• 

.. ~
'
o
~
 

~
-
:
 

-- -.., .. 
~
 ;s .. 
~
 -:: 
~
-
:
P
 

~ 
~--

~ ...... : ' 
" 

'" ~ 15 
§ tl. 
. ' . , -•• f :Y .¡ 
1 • 
-' • 
• : ! . 

. :· i •• 
' . i'Jl 
' . ... .. ~

 

• 
j • 
-· ·' :' :1 .. ¡ 
''¡ ' • -i • ' ; ! i.i 

-
:; :: 

! ,·;_-
! ' 1' 
~ . 

~ " 
:t ·-~ • 
..... r 
.. -

" 
"' 

.. --· 
"l' 
Q

 
• 

J, 
.. ·, .. 
;--. 
~
 ... ' :i 

·! ".·. 
.. -.:-.. 

:: :-H
i 

';:¡:· 
-
~
 

.... 
o

. 
• 

. 
....... ·--

' • • 1 i • l 

h .! ! ' ~ j ; ' • • ! l 1 . ". ' .. 

r ~ 
• -• • j " ! -

. 
' 

1 
i :~ 
' ! 
" 

• 
¡ • 
' ·• 
,; 

~ 
• • i •• 

' • • " • , ' ., 

• ¡ 't • •• -¡ ' ' • • ! ; 1 ' 
' ' 

. 
]-~ 
~.~ 
-,· 
• n 



' ....... 

'J 
T

J,O
 D~ 

l!ul ' 
CD~EllON 

! 1'" 
• lu

lll 1 <O
O

U
lO

M
I 

o1t <
cllrt O

 
<O

IIrt ("
'n

u
 O

t <O
M

>U
o) 

! 1 l;o
n

 1 t..,..lO
M

I 
p1U

to401 
(o 

o
q

u
h

o
ltn

U
) 

(punto d
t 

,..., .. t6o). 

to
•u

tb
 o u

,,., .tolM
os 

(C
oM

o o
~
)
 

C
ont•\611 

o u
b

ltl alolodot· 
(lu

p
o

rfttttl p
lo

tu
d

u
) 

T
 A

 B
 LA

 
L

lM
IT

tl 
D

l 
T

ll'#
lU

T
U

U
 

lN
 
I
A
~
A
A
I
 

[l(V~ClDN .~x!Ñ. 
Pii~TO IIA

I 
'""L

lU
l't 

( •e J • " 
•• .. 

., 
• 

.. 
• .. 

' 
.. 

. . J •• ' ·' • • 

T
t
~
H
R
~
T
U
A
A
 

T
O

U
L

 
!'U

N
TO

 !lA
S 

C
~
L
!
E
~
T
l
 

( •e J " "' " u 

- ---'----------'--'-:._
"---

... 
• 

-·------·'-
-·-----

-

.. , . ¡ i • 

1' ¡. 1 • 
i .. t . 

1 
1 

• 
• 

i 
~ 1 

1 
...1 

1 
l ! 

• -
• ! 

• 
• , 

! ~ 
!! 

.S í 
h 

j 
' ' .. 

1 i ' ! • 

' ' 



u.u 

~ .. lour,.,.9ttorn ''"' ~loposlthoo dho .. _,.,,""""""'' ... ' uo .. ,. ,., 
_Jport.ura 7 clo!'T< ...... , o <..,lrolodo M .. <lrulto. 

Jport.ura out.-.1tl<t Ool ct...,otto. prM<o¡t-1 0 contro -••tn 
MiloS ,,_,,. por loo <Orodl<l-• clrr O<lbrKII!'Tiontrr. 

Ou<-•11•• rlol <lr<orto. 

l-01 dllpo>IU•"' ,.otor:to<"n rlo clruottoo ntl• ,,...,.._ ,.., ,...,,. 

Ur- fl•••• ¡., .-..,,,.,., .. ..., """'"'"' ¡,.,.,_ .... ...,... • 
.-.. .. ,.. _,.,, .. _,., .. .,¡ 1 '"'" ti .................. MllrO<! 
rTI""to durooto oo p<rloclo """'"' clrr ti-. 

la< lotrrrnpt.onoo '""'"""-..,. uroctorhtl<t r1o .,.,.,... r1o ti~ 
po , .. ,.,, '""'" condl<loon rlo so~>rc<;..,.tonto .... ,_.,_ o1 .... 
_,.do <alor 1 .,gnrru,.. .,.-1c1o 1'1"" ol lhrJri ncuho rlo ..- -· ..,., .... _ 

n •'-"'" - ....... -•·• .-..,,. .... _,.,_ .. • ,,_. 
u Urolu '1M ,...,..... , !roc.--..ec. r1o ulor. 

Err loo tott'""....-n ol dlsposttt ... rlo pn>teccl6rr COOilrt corto cii"Cul

trr H lO Oftfolld o;voftf<o ~~ ... accf .... tl !ro<...O.to do Mgorttf

.. m.Jto rlol ,_u dol floJo • c;or-rttoto. 

-- ......... 1-m.A ESI'I>IM-( 

.. 

" 

U.BJ 

1 NTERRUPTDIIES ELECli!OI"A&NETitOS 

too ¡ 0...-,.p...-n oloct.-oPtl<"' po..-. bljos .. ltojn SOil <le ,_~

ct6• '""'""· -~- .,. n.n..trlns •t.lllcn 7 dlsollodos poro 

..,. ,., ""' ,.,-us ouoo o«ntoln ~"-" .. ., ...... , .. ,._ .._..... ... 

1 fkll ,..., ... _ S... -- .. '''""'" u ...... - ._ clo Uo!. 
u 1 ..,. e-l.-u to~l<\olH " '"' ..1- - {o .. rao} .. 

,~ ....... ·•· 
(o lo octooll""" .. ,,. ..,,_ clrr dlopu-o p0r ~l .. u ,. ~ 

,.. .,. "'' tipoS oloct.-lo!aoo 1 rlo oo~ ~ido. ""'ocd-1 .. -

pOr t.A. o C.D. 

tuuo~o 00 -Hitoo "'""''_... lournrptlon do zOo <A o,.¡, ... ~ 

otll!tor l<oo -~ .. ..,. fu>IOlos llrol-ros"" potea<l• lo....-. 1 .. 

..,.¡ ... lf- ... ,. oiO ,....tecr:!6o -""' _. • .ct6a -fislco . 

htoo lo~ oot.lo ,, ....... ,.... _.. ..... ....,larlos 1-"'" 
..,. ""·~•• atnnlo {¡n..,. Oort). 1•"'""" nu1~1l"""' .. ~~ .. , .. ~. 

• 



' ' 

:
;
 

1 ti 
~--:·r.~ .. r_ 

: i-~-J~~-~r-
) .. ,-

, 
·¡

-
'1

' 
... --;··¡ 

: 
: i·i ;·· 

1 
.1-·-¡·" 

... , 
. 

• 
1 

: 
' 

' 
1 

• 
1 

1 
1 

.!.~-----1 
1

.¡--
. 

• ' 
1 

• 
• 

1 
·
-
·
·
·
·
·
~
 

_:_!_.1 
' 

. 
.. 1" 

... !. .• ~ 
.• L 

' 
------

' . 
. . -,. ' 

' 

T
, 

1 

' ·1 ' ,, 
. ' . 
' 

-----··-.-
• • 1 -

: -

; l • -f • • " • 

j ' 

. ! 

,. 
1 

1 
1 

1 i 1 
l..r ' ' 

. ------·-···-
--------

1 1 

1 i 

' 
!' 

' 
¡ 

i ~ ¡ t 
. ,. 
; 

~ 

i i 
• ' ' 
! 

! 
• 

• 
•• 
. · •. ' ~ ~ -'; ~ ' 

~
 

" 
S 

., t 
=_;,-~~ 

i_ .. § • 
' " 1 

1' l ' 

1· 

' 1 
'1 ' 

1 
1 

1 
' 1 ' 

.. ' 
' 

' 

1 

' ¡· : 
i . -f. 

... . ' . 
' ' 

-·-. 

' 
'-, ' 

·
;
-
-

...• , 

l ! • ~ i 



)4 '36 

INTERRUPTORES DE SEGURIOAO PARA BAJO VOLTAJE 

los tnt!rrupt~res de tegurt<!_•d para !laja YOltaje son bltnd•dc< y p.e-
,. -

den o no tenor fusibles. 

'-
SI el lnterruptio¡;-eoti adecuod...,nte opltcodo po~ra h capocldad d~ un 

.,tor, ine ur,-rapo~r .. de"-int..,.n.ptr la llixt.ia c.Wrtente do! sobrKor

go, )1 IJII 4'stos. St a>l!l!!V)'ell poro conducir llis de '"h ~eces. lo co

rriente de plo"' Cll"9f.. -;-:-m h ap11cac1~n de fusible• en le• lnterru¡~

tGres de se9u~tdad. se -~!~observar lo siguiente regla . "lo capo.c t dad 

de los fu•lbiu opltcados • un interruptor de seguridid no debe exceder 

dt1·801 de h capacidad de conduccl6n del ~hmo tnterNptcr sin fust-

bies•. 

den ob~per alt.u Cll'lcldod~ tnterrupthu, ...,...., 111,1nu. s• debe • ..._ir 
•. ·--- -=--·--, ~· 

"'·" lo ~tnaclón 4 un fus.ible con o Ita capoctdld lnterruptiva y un 

1nterNptor.dt boJa cap.ictdad, proporc10I\I ""' elevoclón de capacidad 

fnterruptlvo,. 

_ .. 

'4. ~/ 

selector slrnpllficado para planearnlenlo 
de centros de control 

:OM ... AOOH D< I!<JtOO ......... 
n•Mo .... cwmcn • .. AOAr<CAD011° 

' 
' 
• 

~"........ ·-··-- ,;,¡. -, --•• ......... _. ............. ~_ .... _ .. _ ... 
·•·""-'·-~--....... ....... ,,.,,.. __ ·--·-···-- ......... , ...................... .,..,.._ .......... __ _ __ ............ __ ......_ __ _ 
··~---- '"'-·~ ... _,_,...,_ ............ _ .... _... ... __ _.... .. ~ ....... __ _ .... ~ ........ -.......... ,. __ 

... 
llmoo~•l<>• D( HAn/AS COO/ IU$1•L<•. 

'""""""'"" C<Nru< o o•••••oo _ • -o•• 

.. 

' '" .. 

'" .. 
" • 

... 
"' "' w. 

• o --: • 

-TU<DCS· DI" Al~MO"""" Cf """ INfTOo~nOII. 
• ;..I<MOMACNETICO o 

....... ~ .... i .. _ .. u ..... -., ... , 
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' " " 1 :•'' _, 
ESTRELLA DELTA 

.,., ' ' ' "' " 
ARAANCACOR 

Auto 

lronofo .... dor 

~¡<>o!ttoo 

....... ! 

loototenoto 

,.,.t .. rlo 

-· .. "" 
Dl~>~rtldo 

h""lh 

••• 

L• 

'" ""·"'· 
VeNTAJAS 

A i 11 '(opo".t dod 'dO' tr:.I.OjO "in' '' ' 
ol .,,uquo 1 ooo1orod6n do
n~lo. 

!.• ''' oll<lontt por oor olto, 

¡.'!.'/. / 

T A B LA 14 .o. 1 

CAIIACTERJST!CAS DE LOS ARWICAOORES 
CoR1~1 EN'n' 'eiú:'i.: '' 1 .'.': 1'' ::· :.1.~.i:R DE 

ARRAHCAOOR IIA'-'1lUE 

,; . ' ;. ,. "''' , ... _. " .... 
" 

" .. 
" " 

• • 

• • 

u • 

DesveNTAJAS 
' 1:- ln caro<todstt<n O. o<ronqoo 
y P" no oon ojuotoOIOI poro"!!. 
toros con olto tnorcl&, 

z,. loquloro do un dloo!G ooPt<lol 
on o\.,.,,,_ 

3.- tl.culto dO tronolcl6n ollotto. 

o,- '"' <ar;&l lt;orn Gnlt...,to. 

¡,.. . .. 
VOLTAJE EN 

' 
EL HOTOA 

" • 

• 

" 

·~ 

·~ 

.. 

-• •• 



TABLA ·t4.4.2 

CARACTERISTICAS DE LOS ARRANCADORES 

TAMAi<O 
NlMA 

o 

1 

2 

' 
' 
5 ; 

nov 

2 

' 
7.5 

15 

50 

H.P.MAXIMOS 

l20V 440V 

' 5 

7.5 10 

15 25 

JO 50 

50 lOO 

100 200 

DATOS TEC:Nlt:CS .DEL ARRANCADOR" 

········ ...................... , .. ~ ........ ~ .... ' 
''"'"'"" • ltl"" ~ ''"" " .... ~ .. ~·"" • ......... 1 

"'""''"'"" 1 •• , ....... ¡, ,,,,,.._ ............. • ..... , •• 1 ,, ..... h 1 .. ~ .... !10 .~ ... 

''""""'' ""' '""'''"' !"'""'"'" !,lOo•'"' !ootn '""''"" ..... '""' .~ ..... f,:·:":";":";':'_;k,''"'";"~"~cj,':··~·~·~ .. ;·~·~· ·:·4~':"'~'~";·:·~·:·:·_¡--;:;;;¡-;;;;~ "' "":"':"c..t-:":'":':":'c'":''-1 '"" '""" ••• w '·' .... 0.1 ,d .. "••~< .......:;:.. ; --:: ''""" t~'" 1· t"'" r 
'"" 1,, ,,,. 1 ,,.,. io<>i'""~' ,,.,.,,. ~ .. ~ ''" M"• '"' "''"" e""'' "'"'' e,.,,., " " ¡ 

1-c--+'":":':":":'+'''"~"' 1 ..... ''"' '"'" """ "''" u,,, " " .. •• '""' """"' ~ 
no oo -.·, ·-~ 9 10 ~ ... ... ... ... 100 21 200 ~o 1 ·\\• ¡···1 

1 ~ 1 2 3 ~ lóO .21 200" ··Jo 1 .,,, >,;-1 1 , .'. ,· ,' ,", ',~ '1,', 11- 1 ... 160 2! 200" 30 1 _,,, 1 ;:;.) 

'2 ... 1 l iS 'O JO 2 ... ~ 8.5 100 2S 200 30 1\'..-1 t..) f 

fOil• ,., 

.., 

3 ... 1 ... 90 100 60 ... ... 10 17 62! so !21 7() 2' .;¡\, ¡,.] ' 
¡ .. lll ISO 120 ... .... U n ó2S SO S2S 10 2 '·2\: 1 ¡<.] ; 

"' ' ' . 
' ' • • 

1'•' 1 

' ' : ' ' J 

~- ' 

9 10 S ... ... 160 2! 200 JO 1 ·1\, 1 
U 20 10 1 1» ... lOO 2!, 200 J.O 1 -111 
21 30 B 2 3 6 10 11>0 lS· 200 JO 1 ·1'. 1 
os SO JO S 10 • 10 11 11>0 2S 200 JO 1'>·2 
~o 100 110 ... 2t1 20 J• 62~ so ~1s 10 2 -2~, 1 
lll ISO 12\l ... 30 JO Sl ~S SO -!B 10 2 -1:: 1 

l. ·1 : 
¡; .1 ¡ 
¡ .. 1 ' 
., ·1 : 
••• 1 ... ' 

00 • , ... 9 10 i ... .. . ... ... 111-0 21 m JD 1 ·"·' 1 ••. 1 ' 
0 ~ ... '' 20 10 ... 2 .. 160 ,, 200 ;;o 1 -1':, ~--~ ; 
1 1( t ... 21 3~ IS ... ~ 12 20 lloO 71 21111 J.0 1 -1', 1 • .. ·: ' 
2 :• !· .. H ~O JO· ... U 20 3i 160 2! 100 JO 1:·.i' '•·' i 
l ~r , ... 90 100 60 ... 30 iO 68 6U SO &2! 10 2 ·2': l ~-1 1 

1-:c::--t-:':--t'''":' . ,.,.,.+'''':'-f-'"c':-i'-'''';',1-'·'·'·-f'~:.-l-'':':._¡.:':":._.¡.;"~':-i!-"o-+-':.'~'-i...;';'c·+:'_:'~':·,,_:··:·:•.c· 
.OG 00 • 9 IU l ... ... ,.. lt.O 21. 700 JO 1 ·1': 1 ¡, 1 : 

o· • lt 20 10 .... ' ... ... 11o0 21 200 'JO 1 ,. ,,.1 
1 ll' • U lO ll ... l U 2! 160 2S 200 JO ·1 .¡•, 1 '• \ ' 
2 :• O\ lO JO 1! 1! il 160 2l 100 JO ¡•, 2 1 '·. ·,, 

3 ' 1'0 1!>0 60 ... ·1 J>~ !O R~ hl~ SO ~~~ /0 2 ~-, 
• 1(\" 1~•, 1',~ 110 " 1S IJO" 6~! SO s;•; 70 2 "", l '• 1 ' .• - 1-"'..L:::.L.:::".J_ . 

ING: Jrsus ,. . 
• AV!(~ rsPINóS( 



COMPARACION OE . PRECIOS OE 

ARRANCAO.ORES 

---
PRECIO Df __ _ " . : . . 
VEHTA!'!fol. ~ 

r 
1 ' -

.=.:-~-... 
. .,.¡¡. ·41 

600--- r--======-=-=-~·-_:~-~~ 
~------

-- --- -------
'lOO-·· 

t:::l UMAiiO ....... • !lOO N. P. 1 - Ull&iio IIEI ... • '" K,'·) 
• e-····· ____ .J U1uiio NUlA·. 1 '" N, P.) 

1 

. ,, 1 

1 

J 
.. ; 1 

1 

. 

4 
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.. 
. .. 

. --... 
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UT&CION O[ 801QNU ,--- -, 
1 1 

1 
1 e 
1 
1 
~ 

" 

• 

1 • 1 - 1 
1 

• 1 

__ j 

" o 

• 
• 

N 
o 

.. ' -

I<EOICION D~ POTE'ICIA 

---

1 
1 

J.! 
1 

}~ ,. 
1 

• 
• 

i -- _j 

,.._ ......... ,.~ _ ...... -........ 

i 
-- ----, 
.l:. 1 

':1·" 1 
1 1 
L -- _J 
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r -- ---, 
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1 _;Y'/ 1 

1 1 
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DE EDUC~A~C~/O~N~~C~O~N~T~I~N~U~A DE = U.N.A.M. 

lNSTAiACICU:S ELECTRICAS ll'fJUSTRIALES 

TE~ N"7 - SISTEW<.S DE TIERRAS 

SEPTIEMBRE, 1982 

lt.r>.HRIQUE MOZCO I..OPEZ 
Jt.r;.A'I()RES O.OiAVEZ SPÚ.DO 
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\) "~"" _1"'' <1 labrlcante. Ge,.,ulmO<Ú la pot,no:la de loo mot ... u 
~loolr~eno •• mide en llP, mejor <<:ln<><:ldoo •-o <aball01 de po
t.,,. 1•, """'"" bien uo caballo de "'*"bcla oqo.Jnle 0 1t$. 1 >~'IU... 

b),• Par de Hranque: Eo ~1 ¡:u.r mfnlmo que ,., • 
mo<or .r .. ouolla «m el rotor [,..oado o. "felocldad e.ro apUcando
l<>noiiJ., y lrecuencla nomlnaleo. 

lo ou 
e),- P>.r mlnlmo: 

, .. ,..,. de openo!lln, " o! m!nlnto .r .. uroll>do dul""!! 

el.- Par Mildnoo: Eo el o.úlmo deuuollado ~ 
rl m~.,.. lajo lr«:.,.rn:b, y te ... Jón "'""~" ot.. quo 111<011>. .., ciJ; 
"'"'""¡,,.,o de la oelooldod del mgtar, Tamblfn 00 le,......, •. 
..,.,, • '"' de """""""n<lle. 

1.3,3,. Vel<><ldad Slnorona: La ftlocld:td afn<l'<lQI del campo 
~lr.lorlo do "" molor de Jnd1X:d6n Jaub de anlllla eoli oSotumJ,... 
do 1">< b ¡.,., . ..,,..,la del oUhllnlol.ro de enorgfa J ol mlmuo de po.. 
]..., 1"'" loo <Ú..Oie• el mo\01' oot.\ emll<>blnodo, LA nl<><~d oln•• 
""''" ao ,....... obllrnor de la olgulenle ••~noJOn: .. '• "" ' • ' dondo' .. • Vel<><ldad srnúona (RPM) 

' ~ F~rtcla dot la fuente do o.l.iD>e¡¡ 
- tacu. (lh). --

' • - ........ p.,¡,__ 

' ,) 
1.3.~.- Dt~!!um~: L.\ dlle<encl>. q1:0 OJ<i>:o .::<rtn J.;._ 
•~loc:lñ<l sf"""""' S lo NIO<IC::.~ ,.,.¡ d.>l •~<><O< :><> 1< <<=~e~ 
e<m~ <IH:!umJuto, rl rial ao ~~..,..;.,_ ¡;eoou"J.n~ole C-0 • 
¡><11"0~ por lo t;o..t.o: 

• • ' ¡¡¡, - Nr) • •m ... -· • u •• ¡>or d~nlo <le dr•I!ZOmlo!nto 

•• •• • ftlorldad sfncron 

••• •• • ••lod~ d~l rolor . . ., 
.1.3.5.- Corrlonlos: O• la oorrl<!nte (Wperes) G"" toca d• 
o la lfnoa un motor o!okldco •• dc•proood., <Lori>.< 0\n<O .. rfstl
...., tales """'"' • • · · 

. =:a).- Cor;len!o d& PionOCa;.p:'"~{¡~{~~i~Lo-
· n«uin>.l <le dat"" <le pbu q,.. ol tn"'-Or d!.bo lomar de b. i~c¡,_ 
te d. >.J.in>e....,c!6n .,.. .. que a •oll:t.l• 'f tnr<:u~..cb. "'""L""l~s 
o:ú!sb.~ !"""• •"" euuterfsl!ru do :J>la~:>. 

-b).- Co,.,.l....to "" nolo: E<!• T!ono sl<-r.~Q :.,_ •~
n-le~• olo <arp do! motor do ¡,..¡...,<J.;:, • uti form;;,o!:t pcr -
dQO ccmJlO<I<nte.: Corrtenlo ,.;.,,..u unte.~,.- b la c<>ni<nt~
noqo.,rlrla ¡>u:o ma..ler..or el fiu)<> ftl e; drcu.lto m•Jn~Ü<<>! <.!' 
rrlo~te adl"'- <1"'" u la ,..,.. w nq'lllero pora o.ll.,er.t.r h• p.:: 

1 dklas 151~ eo<p; ~stao rfr<ll:l.oo oln ru.;.. - las Pl'<dl<!a.s d~l 
'lbclO<>, bs do Irkrl6n T .-...tll:t<l'll! 1 la~ ~n!Jd::s ~·•-~ -
do! ombobtoodo <lellld:u a 1:1 oorr~ en r.tdo. 

' . 
<).:·Corriente d. corto C:lr<UI!<t: z;; Lo corrl...,te 

que l=>a 1m ut<>O.ot do lndu:cl&o do !.a U..n <:UOrnio U rotor -
. ~•t.:l f<e""M a ~looblo~ otro. 
' . . 
l.a,B." ~ P<'rdldao:' 'r..• P'r<lld~• 6 ~r.erg!a no ~~r<><ec:.oble do 

1 un m olor <le ~cdón toe {'llodero enc~rnr •~ treo gruso<•' . 
ll).- Pt!rdJ<b.l P<>r b-lod&, f •..,u.la.~l(lgo La!i pór

nld .. P'l'_lrl<dl'ln. do u" molor "- lno:ho:cl{m oe"ilo.¡,..n a ios "1'2 
TIX (baler,..) 1 ¡..,. ~rdl<bo por •·~..UiacJO.. dOfe<><leo da b. <en! 

' " . 

• 



·., 
truoc!&> ~~~ m<>hlc y su" muy d!/!c:tr~ do c>lculor, La, po!r. 
d¡d•s c=~lno~" do lclcd<\., 1 vonll!::l~o son del otd<a ...,1 • 
3:;¡; do la vctonc¡,¡ dcm.,.d~,¡. por rl m~lo.-. 

h}.- Pórd.l<l:;o "" el NQcleo' Los pl'rdl<l:ul ea e\
r.liclco p:¡r:a mJio<e• de !!od«ciGn n co.;•¡>onen de l.:.! <ie Qbte 
rests; los de dhpusiGn en dl<nlol r }'VfOS m:U b• I'Onllcb.s :
adici=les. 1:51-\5 r<rdldoa adl<ion:t!u eomj,reod<o !u &\~~"'!. 
fJcL>.Ieo en los d1entu dobido •· n..Ucl-• .,.. la d.,sl<bd ..,., 
eool"=~J:,~ro, Jo• do ¡N]oacl6n rn te• dl*nlel dob!<lo a nn.td<> 
Dr& en b. dcrullfad do loo lllenlu, poriudu lll!bloiao a ~ 
en !u r.o.nur.~>, po!l"<<l<l.l.o dobldu o.l !lujo ao dl.str- ...UoL 
"'emc..!e, ele, 

~ phdi<bl J><>l" ...,¡.wt óo l'e"'o a vu-bts do,.,.li!... 
doo <ie llujo r """' dlle,...olro cal~• de >ct"f~ eL!~It-I<:U 10e 

obi.J,.,.,n <le """""" Ju C~>IU 1< tra""n a porUr de pruebo -
n r.>·~~lns, L;oo pfrdldao lldlc!Ohalu."""" P""'<~<o <>.i<;Dlu, 

e).- Pfrdidio .., el Col>..,: Tonto en !GS dn:al.
tos de cortlen\< ai!Hn>. como en bs d~ cor<ienlr continuo. lu 
po\rd!4.u, ( ¡2 R ) en el cobre u ca!cubn m·J!tlp!lcaedo el -· 
cuadrado de h lnlooold,\d do co«l<nle en am¡10r~a por !3 n
o!stene\a GI""Joa de lo• oo.Klucto.o• o tr~•ú do lo,; oúole• -
elrc::l:L 1~ co•·•·lc"LJ, u! •·••~!!.:.~~ ,.¡.,. <l.id~ •" "•116. &Q • 
loo m olor•• de !.-.tuccl6n lu oa,.,-lrnle~ do! utotor 1 relcr -
producen yo!rdld>O en el col•« """ b m~~ut .. ]>:Ira ~Uier • 
.,.Jor ~e a.,.,... 6 del dullu1J:::te"'a 1 u l>!edeo oa.lou!ar por
m<-<il~ del cl"'ulla rqulr.llt:de do! matar. 

1.3.1,. Fact::r .Jo r~,.:a:" . .\ 4 rloood6o.trl~unamelr.lc:a -
(ccsena) del ingula ~._ {a~ bo oor-rlcble odn'2 y b oo..-.-11!!1 
te <le~"" a.r¡;:> R Ir U. m~ t:oclor do pote1101>.¡ JO. q110 '""!"!. 
R""'- "'- .. b.<!Ca 'l".te ul&te actn 1:1 p::te:,:b ru1 ·- -
(pc.t.uda actl< .. ) 1 1a palerw;:l& oboorblcla (::.1'=00~1 <t. la tuoble 
de o.JJ.mer.tacl6o., 

1.a.e.. Elldeneb.- Lo. ell<luclt. d•"" """"'" elt!otrieo 
eo b relac.!OO 'll'• e:<Jslo 01'\ .. la ]Kobacb e"t:e;ad>. ¡ b P<Jte:!! 
cb. c,.,;wnlda por la ~u. ;•••er:ol!uontt ~· n¡>RU. ea porco-nl!_ ,,, 
-- "' , ... .. , 

------~--lf • Wo ¡( .. , .. .... 

1.~.~.- r~~to:- ~· Ser\"lcl~; !1 bote: :lo un1clop.:_....,. l:ro<>
lo=es ea"" r~".l!t!pli:::.~or q,. 3?1:~ ~J. p.,ooc:O. ~•.c<lw.U, ~,!_ 
d!oa la ~ol..ro~ c""<!n""- cu"'"""" j)tr=~~l!.;.e "-'!'l\>J<C:.. Ue=· 

ol mglnr bajo ~~~ con<Ud"""" eoromii~I'~U ,.;, •~s o!!.'"" ~ ~ 
~-

. ' 
' 

l,J.IO,- Lo:ln. de C6d\co IIF.II .... - La plae> de .,nne. 
.~ de n:~lqlller moto.- de corrloale olleMoO, -ot: _.., ..,....,_ a101- letn d>...,, .. lo.ocl6!oocb de a~ • lo ~ 
""'Al t ,. .. hdlc:ao- a KV" • ...,._ bk>q do ¡>or B.t>. 
Etl1r. lotn. :.. ~ -ri ..... - J lo« l -~-.n. 

'~- n .... -u ' -~. 
~- ICVIo/Dl' ~· ~-. 

A 1- J.l~ • • •••••• 
• s.ti - ,_ ~· L t. O- tO.O 

' J.i5 - ~- D • 10.0 tt.l 

• ••• . ~- ~-- • u.& ¡J.5 

' ... • 5.0 p !2.5 u.o 

• u - ... , . • 14.0 ti.D 

o .. ••• • 11.0 • ti.O 

• ... "' ' 11.0 "·' -
' ... ... • "·' u.o 

T n.~ -J~-

" 

'' 
.. ' 

6; 

" 
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l,- Mulllphqueao ol 
:• m;>J ""~'''"Ido en fiO(Undoo, 
;le tr•loaJo, 

de por 
No, l, 

de la pot.encbpor el -
de Ju ruea dol del<> 

./. 

u 

' ' .. 
•• 

lado. 
1.. EJ:ln.Cpae la 110fc cuadrad> de ut.e 11lllmo ..,..¡! 

Pw ejomplo, ...._ m:lqlliD>. hen">mlenla Ue.,. el dolo-

1 CP llw':lnto. ~ mlmll"" 

e CP c1unn1e 50 oe¡¡wodoe. 

10 CP dllranle 3 mlnutoo, 

Un periodo de nposo óe 6 mltwloo. 

S. UAd'un o1otor abierto, 

C~euadr. mod. 

C.l!•1.73 C.P. 

S. ueocerfa wt .,..¡"" .1e ,¡ CP ,, ~,., "'"""-puede 
.,.,..nueo M ooorec"""'ri n Jl% durante ~ mlmlloe. 

2,4 ConclrrftUooo do! Motor-· 

Eolot.en dnu porlmetroo """ dofinoo lu euaet.erfatl. 
o:ao do ·-nelón do "" motor: 

Vei<><lcbd ..., IU'Iol, 

CapeL:WI 1111 CP. 

Par .. Kc-mto, 

CorrieD!e de orranq,. o múl.mo.. 

A..,.ool.o de lem¡"""tun, 

lA» prltner"" treo :Jll ban oldo diScutidoS brnemeoú
WJo '~l"'cl6n del Motor" r ea relaci6n a la mJ..-<¡uln>. ""JG motor 
tnlam,. de a.l..:elonar. r.o. dolO ñltlm<1o0 po.rinoet"'" <>ob,..,n a •• 
.-.et.err.tlcq del mot<>r en ot.- l':o la priclk.>. debemos adeou;¡r la 

1 
vdocld:ul del "'oi<H", ou eap>.d•lad r 11111 =not.ed•ticao de toar,._ 
1.:1 carp. r do~o eu-eLcu-a.- que el motor operar:!. de.otro do -

1 

~\111 LCmttu ... <otrlellle r de temporatun.. 

Coda ..,o de ed"" pori""'h..,. oe comi>Jna coo tod"" • 
¡,,....,..._pon prnd.,.lo'"" n...!tadG l<ltal. Teaema.- qgo •

( n.oUur ncla - do ~lloo ~ W..~looo, pon. los;r.u- b. ~-
' ¡;., c ......... u ...... """""'"· 

j. 

' . • 1: 

'. 



F o F...,r= .., Kllac.-att~011, 

O • Dlr.tanc.b .., mftrao, 

1 o TJ.mpo ro ml-011, 

T • Pa.r .., Kt:....,t., • "" mrlm de r.uUo.. 

RFN • Yolacl!l>d onpb.r.., ~ por JD.hdo, 

l'cQ.cla o fio 11: T X Rl'K Kgmtf/mla, ' . 
1 CP o T$ l<¡m!WHg,o 4500 kgm.lf/mla, 

Poloncla en Cl' 

Pole~><:la en CP • T X RPM .,, •••, (1) 

'" 
La olmple 16rmllla aoterlor """ mueo\ra b l.U<f01ad6n 

otnl<e ¡><>ler;:lo, p;or y .. locldad, Eol:!. /6m:n!la lte<:~~enlemente se o1. 
•Ida al opllcar too motn~o-

l;uponpmoo por e)<mplo que lonemoo un>. m:!qW.... QUII • 
ft<¡Uiero "" molar de 10 CP ' que l!e~ """ nlocldad !le operad&.. 
de 1160 RPiol. El cllonte pido un motor de eA capacidad, 6 pot .. ,. 
que a la 1.-..:uoncla de !10 l!e.tz !!i p~clsamento • .._ ••locl<lad, pan 
"""""'IUr con bon<b.o V r pot ... can rebdC. .._ d~ t:t, 

5!n "'"""'110 el •••-.,. que ba ~-- la bt,p<>rta, 
el>. de b lórmW. anlerlor, '"'""" dem-r:arle -.1 c~ole c1xu abo-: 
rnr dlntro al .. mbl:-.. Ir. n'lacl6n de poln1 -.lo"" "'""'' de la. 
mla<na pnlenc:b, poro <11' ,.,.,.... ntocltl>d. 

~ probar qtot HIK~..SO • motor de 1 poloo ~ 
un RPM, puÑe -- - polri de 1/1 .S.I !lt:lmet.ru oripaot, 0 • 
- ..... ~la<Moo de poln• de 1:1. -

RI'M, 
Tamblbo ¡oocdo propon.-r "" motor de 4 ~ c011 1145 • 

r robcl<la de polou do t:l.t. 

Aba)o IIc .... t~A>do ol cooolc> robU-.o do loe ll'eOI "'olo-
rn, El motnr clo • ploa tleao """' ~ J l>ierrv pan poder de-
:<ol!.or un por moror,- IJw !ll<llon!1 de 1 1 4 poloo, 

./. 

1 

' 
1 

1' 
1 
1 

' • 
• 

Coolo rol:dho do 

Vrloddad 111 b 
neee.:. • 80 borta, 

·~-"" 1145 ... 

' li . 
Ol<!l<:<l'el do 10 CP., 

i• ......... 
1 
1 Ul T 

215T 

'" T 

•• 
&bicl't<ol. 

CCIStO 
Rehll...,, 

·~ . 
000. 

••• 

·-

l'o.t •• ~1 P<Oohu:to de"lue= (Kcs,) por ~r nd!o (m~.) 
El nlor n•uJ!a pue•""' lq!:-n>~ •• que ln:ll= el númuo de kil<>en
moa •plh:adoa 11 .., nullo de tanl.oa mctroo. 

En d e:oao de ....._ mfq- ... -. el par •• b fucru. 
roltlckla:!J qua llboo"" b m!I¡W.... por.t m...erao, Eh el de "" mo
tor, por la!IQ Ir. ,,..,.., rotacl,_l ~"" ol "'lo"'o prtoob>ce., •~ ~ 

~-

t.-a •~.-... t!pt'"' "Par-Veioo:i<bd~ de - motor de lmfuc. 
el&. O>MI<Z:I en 1o r~¡;un. Ro. 1, u-tn. 1011 dile.--.... ~"''" ~"'" 
deaonallr. ot "'"'ore 

"Par do A...,.-•, n ol q• oleso.rmlla el m~ "" • 
"- .., d -- u que H lo aplica ~ el.klrico. a ..,. -
- J b IIKm ftl!.pleA • slnr. 

La llecllll u 1 1 ) m.-r.a eo<to par a ftk.:ld:>d uro. 
Tamtwoo • lo lbmo. "Pa,o a rotor bloqoeado•. 

El "Pu M¡,I!Ao• H mt>OSin "" 1 2 ), ERe ea rl por .,.r.,...,., .., el ina de b daplde li"" llipo al u~. c.,...., ••
.. ,..,. ..,.. -b.U, .., ..,......,. m • w .., loar OSe de """" de • 
~·, dnp;oh do unocar. 

./ .. 

,, 
' 
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~\ • 
El "Por ~th.Jmo" es oq...,¡ q..., puo&. desurollu el m.<!_ 

lor oln ¡,..,..,.., o " .. nl.orao" 5oil>lbmtnle. Eote n m ... str:o. u ei
Jl'><>(O 1 3 ) J generolmenle oe dooouoll> alrededor do! 1111 'J, de 1>. -
••Locl<bd oln<r6nlca o on vaclo, 'flunl>len oe le llaJno ''Par de ~!'. 
e~n<he" • 

"l'u de Plcn:> Ó<W~", eo a<¡ue\ que desarroll>. el mo-
, \or po.ra prududr 1>. 1'01•""1>. do placo. a la nl<>dd>.d espeei!lca4>., 
'CO<M oo m<111oln en el pu<~lo ( 4 ) el<_ La cuno., 

•• 

., 
" 1.o d!fe,..,nda 

en CP osWcpada eoo 
<:ap!lCIIIad ~- • 

de oenlelo es -
~...Pne olo p>

"""'lnal eo !arma • ..,_ 

bocer nolai-, q,.. el Jllctl>l" de 
J H =nt~e ..... bs CfO!! 
- la pbo;>., T:>mbl ... 
el lact<>r de oerriclo-•--·· ··--- '' 

lb ,.olor de !S CP 
•• aullcl"""'• por lo que uno do 

unic!o de 1,15, oo 
poreeo soc el l..:llca<lo, 

Sin <rnbor~o hr.r q,.. pn>(..,.¡iz.ar el anillsl.o po.r.o drt«
m!RII.r o! tate ""~or u.,.. b .,.....,¡...., ne<e .. rlo po.n Uew.r 101105-
¡,. plcoo do •••t:'• del cl<lo de lr::t.bo.JO, El ""¡;und<J 1""'0 es doter
mln>.r b capo<ldad m.blma ~unida." &ola lnlormocl6n _..¡., ob
lonrM <Sel cklo de lnbo>jo eR lo.-mo. l:dlla "'""'"'do e~ ¡.. F!r;»
..., li'o. 1, o bl"" do w.a ta1Nb.cl6n prepando. con el mls.m<> ob)o-

'' . 
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. . F.l ol~ul<;-nle J»U es comprobar al rl motor u,.,.. ~• -· 
po.r ...,;n...o oullcl~nl~ pora nunoj,. l;u; de~ndoo mb.lmao do '0-
CP, s.c.,;. No"""" un motor de ZO CP tl-"" pu mi>tltno de -:oa <¡,, 
_ ~ lo antulor u con<luy~ q1>0 un motor de ZO CP., • 
•-• ~ maM)u La arp <n tue.o!illa, Sin rmllo.r¡o no olds
tc ,w,p.. ..Jrcrn """" \amor en tuen!a nrb.clofl .. <le •oltajo o de 
la e>>P"" b máqulno., Por In tanto d motor de tO CP., no el! 

·be oer l:llado ~ bl.:t opll<:a<lllo. · 

• ., ·, u,., ..._,¡a pr.letlc:a esW>~ qU& los par<:o de ar .... ~uo 
01/nlnto 7 m~><lmu dol motor, deben estar por lo meneo n'{. por a • 
rrlbo. ele' 101 1•><•• oo.,-.,oponllenlu requorldoo por la carp. 

' Por In lltnlo La oelee<:l6n aq,J reoaerfa oob,.., un mo--
' lor normal de 25 CP o o<>l>re un 111ol<rr eoped>.l de 20 CP J con _ 
: nO'Ii de por rn:Wm.o, 1 

'
! • Uo9 M bo Curt1oo P>.r.YJ:locl<bd,. ,, 

lol~ do 1<10' us=klo de molono pl..,..o 1 '"""'!= 
; eo 11tm- dol par do loo IIÚ$"'<>0,' Esto u ropedalmentc cler-
. to'"" d "'"'1"' d.. !011 l>.l>rl~s 1111 equipo orll:lml, ..., d- w • 
, d""~" "'-''IUIKocl;o, ... ,.,,,;., lu c:tr•<ieri>II<OI do p;>r - <bn • 
~ '""' kk·~ n•<J•« arrn~ d~ ¡..,. re<¡""rimlcolao do las m;iq~W.• 1 del 

COPiji<I<I.W1\e<lla del n1ll.or, 11.110 no •'l'i ~nleo cuanclo"" ~-ldon 
la ~apoeldad oola..,onto. • i 1 

lln:l. ·,~,.,.. Hplca •• moe5\r.. ., la l'l¡ura No. 4, vea.
mas quo lnlormarl6n ¡><ldemas •~<>-<~. Eala rurV> •• llp!ca 1"-~ • 
l•><la """ !amUla 11< motoru (NEM.\ Claoe !l), pero po.ra bla dls<u
•16n yamoo a IUI"-"'<'< que rorre&¡oon<le a un "'otur de jaula de ardi
lla e"" 10 C.P., 6 1>010& 1 1160 RPM,, 1 60 llert1, El ¡nr a ple. 
n> a.rp eokulado 1"'' la /6rmula 1, reoulta ••• do 6.10 1<¡¡-mt.o • 

' Al """Uzor la cun:a "'"""'~,..,.,. en ( 2 ): ••1• •• rl 
: ¡;or clo 1<"*"'1* ~~- eo uno do lo. lou:!Ortl ~rnltoo 11< uleooló.>. 

El I':J.lor es de"l~ 11<1 por a plrno. O.rp, o ou e.,O 1<¡¡-mlo, pan 

hk ........ . L 
Al>on.. ol¡;uio-nclo la w~. la orrlb>, •omoo 11* el ~,. 

ae ..._ poco ol ~nnt.ar •elod<bd 1 basta que •• ol<anzo mio o me
noo el 10'1. de la ••IO<Idad slocd.ula '11'1' eo ele UOO RPlol. De aq,.¡ 
ro adolanlo el por 11¡;110 aumentando l"""' c<w> la n!O<I<Iad, baoU -
,-,.,.,...,,.e\ 1~ clo 1,, veiO<L<bd omc.......U:.. ( l ). El n1ol<>r '=' 11-
tooU<l• .... ,..._ ol ¡•n .,.¡,.,.. • olo k•o-"'kcc .. l- 4btoP. "' •••~ 
ploiD o-. '""'~ha ~~(_ Ol .... ,,~ .;,• ~CO'l, li<:l l'iT lo pi .... tO<I"- o--

• ••• u.• r¡ ... to. ~ too ll.Pil. rnt. .ro ¡20{11\fMj. . ;¡ ,, 
·' 

• 

• 



• 
,., 

¡-:,¡., "" oll'o l"cl"r .clliuo do ooh·<dlon, J"'rllcol"r
'"""lo ¡<>ra <a'l:ao de <Oráckr lluclu.'<olo, NULo•o que nho~,jn •• 
punlo on el ciclo de I<>Lajo de la m~~ul..a movido puedo o>«:eder 
o ••lo ¡ur m:\<lmo, o! ••to ocurre el moler se lren> o •• deo
""~""'""· Loo noocán•coo do laller ~lrfan que el motor •• - -
"slcnl.>", 

Do a<¡ u\ cn •<lclanlo el por dce<oce ol opro><lmac•e • 
el n•nlor o ou velocl<l>d de opcra<l6n, muy co<eal1ll. a la •elod-
d>d olncrónl<O. En ( ~ ) el motor olcanza ou ~"'a plen> oorg> 
y opora o l\60 fiPM, Como •• de eopotane, es p,..,cJs.unonle
en colo Pl'nlo doode el m~tor de•urolla BU po!oncla nornln.J. o de 
~~- • 1 -

'! 1.>. volodd.>d alner6nlca eo aquella a lo. quo ¡Ira el
campo mago..<Uco ralalorlo q~ so deonr<J!la n eL·eala\ot 1 que 
eo el quo llnP"l•• a n\!e&lro motor do Jnduccl&., Eol.l. velocidad 
oo ulcul>. "'" lo. 16=ui>.: 

Velo<ldad olncrÓnloa .-, ' 120 X Frecuencl! on IIPM, 
• No. do Po!~ • 

'" n~eolro ejemplo: :¡ 
Veloddad slncr6n!ta • 12o'x &o • 1200 IIPM, 

• 
No!amoo que en el punto [4) correspondiente a la pl~ 

""c•r¡¡a del motor, la velocld:u:l de oponctóo de 1160 RPM, ••· 
U. 40 RPM por ob.jo de la velocidad olner6ntea. Lo. dllon<><:la • 
enlre la "locld.d ohoc:r6o1ta do\ um¡oo rol:>.tor!o deloota\or y la 
nlocl<!od a la que ¡Ira <1 rotor n llama 'ileolhamlenlo". En <f 
te motor et dosUz.:tmtenlo en % .. : 

d > (UOO - p60) 
1200 

X 100: 40X 100 • ~.u¡ 
uoo 

Uo•<¡ouóo do lodo lo anterior, resulta obvio que mlen
lr.n la cuvo ;•,o<.Volocld;o.d do la m.i.qutna" movida perm•""= de], 
\ro, o • la l>·,.,lordo, do 1• cuno• Por-Velocidad do! moto.", hle 
no l<ndr.:l dof!, .. tt.od pa.ra ooel<ru y p>.n mo .. r lo cor¡¡a. Sin ·
em'>;tr¡¡o, ot >1"""" ¡oorc16n do la co.ncl<r(stta 111t pa.r de la ml-
q""'" oe oatr ,, ta do,..,cha de la cuna del motor~ deborl seleoct¡¡ 
narR otro no•ó"r do PQf(lr .. pa.ddad, 

,.,,ejemplo la u .. a ~(S) rrpre .. nla lo curn. 
Par. Vel..,kLut l"r& .., moU..o de bolu, Lo. ~ c<mplo\a a.o-

J. 

di 

•• 
'''""'"del"""''"' u¡oeraclún del mutor, N6tne sin emb.Jllo quo 
paro el ~"'""l""o b curo> de la CO.Jlla ... acerca peJ4.....,.meoto 
a la del moloc <R ri pomlo ( 2 ). Por eUo st lo. tonst6o o volta
Je de ~llme..t~<t< .. •• ~G!.>.ble,. :u<:lc sele«l""""'" rl motor de -
lO CP., G 1"'1'"• NEMA D, •=nc~ndolo a pie"" tenst6... So la
Ion~! ... , "'' <S ""'·•hlo J ca>! lrecu,.,¡.,....,¡,, seria m;l.o conven>e~-
tc> selo<cl"""• un motor de la misma apod<lad poro con mi$ par
de orranq,. c<IJ>o ~l NEMA C, «HD<> ~"'m"" mú >delante, 

. Vumoo ohono la ...,,... de o:arga { 6 ), que corre•J>O!! 
de a "" mohno de lam1Rad6n e>.rpdo. Ao¡ui nm"" que el par do 
arnnq\Hl •• de 1oo¡ J que ~u por encima de la curn, hr- -
Vel"?S.I<Iad- del "'olor dlseiK> NEMA P. Ao¡"OI \amb!o'n h>.l>rla quo -
..sir oln> ll¡>o de motor «mo el NEMA C, 

P.:ro nllrimooOó mis a~- .. u\;,. otroo"dl,;.eiloo;, 
c .. no. dedamOO< b cu,..,. most...,u. Pn la l"lpr.o. No, 4, cor"'SPD!! 
de a "" motor c"" dooeho NEMA P, E:d!;U,o <>tras dlsebo<o q"" -
dlscuUremoo a.•...U•"""'i6n o ooa loo NEMA A, e 1 D, cada dls!. 
oo Uone ou - •P<OI'Iatlo, · · . 

Lo &rilia. de lo. Fi¡:u,.,. No, ~. muo<lca la& cur-.u 
Pu-Velocldod p.ra loo dlse""" !lEMA A, B 1 C, La curn. ''B~
•• b mls"'a quo J'l Yimoo, La<......_ ':.\.~como puedo ven~~ -
se p;o~•• moo:ho a lo ''B", El dlso;>O A tte..o "" par de arnnqoe 
llgonmo.U mQ bolo y un pu mhlmo ll¡:er.uoenle mi.o aHn, q<>e 
d dloei>o D, 

Lo.s tanclerl'sti=o de las dlseilo$ A 1 P 
oon muy slm!b,...o, Lo. dll<ren<b. ·- ""' que Ja.o corr;.,ntu -
m:hlm>O o olr at1'"•"'1• .,...., el dt&e¡,j B esi.aD limtl>do• por Nor

. """""· Ho a•f 1""' r1 .u ... no A, de m<do qoe hte oe usa soto ea 
moto~• ~nndos tulalmrnlo ce<r.odoo de maa de 101,} CP. eo don 
de resui\a ""'J diUdl limitar por .u- la ccorrLe..t.o de ;.,nnq,; 
a b.o Horm ... NEIIA-CONNIE, El dl5~ s·,.. el normal pan. -
todoo !010 molorc-s a pnebo de goteo bam1\ID C.P. y po.ra moto 
ros <orno- hosb de lOO eP, ;¡ -

. e.,..,o moo..tn. lo ~ df u...a llena, "" motor cw. 
4\n"" e, llo10e""' pude arnnq,.. ""1"1" quo el ~A~ o el "B-••. 
Eole par es o1r .,....... 21S S, """ ..,. el cuo del "'"""'" o;1e 19 

"·'·"*'"·-·· !1 J. 

• 

1'" 



" ¡;,. <>mhlu ol 1'" m~xln1o u d•• d<b<n¡:o,.oh<·, co monor 
quo par• lns ~loon011 A o D, A ]>.,.u do que n~ lla~ un ¡>\llolo d~U 
nido par> rolo par, ou volor"" oot•blooo on opro~. 1~01, {11.8 :: 
k(:-mi.B, ¡>;ora ol oj•mJllo del mutor d< JO C,P,, ~Polos), 

El par o piona ""'Ca •• l~u~l ~uo pan l<>& dloen.o. A. 
r 11, La oun·• {1) onrroo¡oondo a 1• curvo (U) de b ll&'Jn ontedor 
No, 4 o ooa a un mnllno l>mlnador <>r~odo, Un motor <lo dlseoo. 
NEMA C ¡><.<Ir!>. ma .. jor eota oarvo del>klo a au par de ura'"lll• •• 
n•:>yor, Do oouenlo <'"'la re~Lo. b:lolta ya oolabledda, la ourn. -
de cugo queda l.otalmonlo! dentro d~ la cun:~ del mol<>l', 

Loo motoreo del dloeho NEMA C dobldo a og alto par 
de ar=n<¡ue 1 do acelet>clón Ion apllc.bloo a uco.leru eUotrluo, 
pul .. rlu.doreo, comproooreo oln ri.lYU\a de d .. carp, tn.noparto.do 
res, et<o, Se "'''"t"'Y"" en t:unan00 <le 'CP., 6 P<>to. pan. urf 
ba. Abajo de ••te lfmlte loa mO!oroo normalu NEMA B, lnhon!i 
leme!M ~o;.r,..U.n pano '1"" cornoponden o\ NEMA C, 

Oln~ e.o.ra<le<rot!Q.pooo uo\!lo\ en H!e ttpo de motor u 
5U ~Uo desUzono!ento {2) a p\en> ""'"'· ~ eunoa ftlootrada corre! 
l'<'!l<le a "" motor dtool>o D con desttum\onto do 111$. Loa motoreo 
do5eilo !oLMA D mis ""~lo~ A .... , .. eon dooUumle~ro. en\1"1! ~ 1 
8'1, 1 d <tiro G"'l"' menos ...,.,¡coto dcol!tomtent011 """'"" 8 1 IJ\. 
Loo Qr.tc!er(>tl.._o do u!e dloe~o lo !».ceo mUJ f>tll pan. ou ap\t..,.cllooo 
rn <1001 &r~oo<lu cote;orl~o do mi<¡uloao, En prtmn \u¡;or, ou o.l\o 

,por de orroooque lo hace ad«"''do poro aee\cr:ar car~n dHfcUu de 
arra.,co., p:orllcu\ormcnlc lao tlol \Jpo pol,.torlo, En oo¡uodo lo-' 
¡;:o.r, la caract~<f5tka "" <lccli•e de lo cuna Pa.r-Ve\<>c:tdad, lo ha-
ce l<ic.,ln••"'" •plicablo p:¡ra oqoellno cor;oo en ~,.. •• n.¡ulore d~ 
colr,..cllm do! motor duro.nlo 1<>1 rorr<XIoo o plcoo de ""r&>-, de 1>..! 

.. =••ra q,., puo<la \IOemnc la enorgra ctn6tlco o\moco.o<la .en un -
~otant.o, Apltcacl"''"" tfptcu Incluyen prenoao "'"' lr"'luolado o .. 
embutido y ¡>ronooo dobtodono do cortina. Ton pronto como ba pa. 
udo ol ptco de r:or~a mixlm• al apUcorse la corrora .U, lnbajo, ~~ 
"'"'"' Y<>tvor;t o lmpuloor d Y<>l.>.nLO acolor.l.ndolo 1 altnacenaodo e-
ne.~ra en prepa.,.ctón do el pr.l•lmo ciclo <lo \rabl.jo. 

Por ejemplo """ pranoa lr<><¡..,ladon de \~0 Tonelacl>.o, 
1 e poi«". do ................ pan. porftl.>.r y <orlu dloc<IOI ... l/1-

./. 
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/<>.s t""'r/o ohr o' /''~es d~ ra.ya.~ a'-' 

pur ,tuuof hJurars~ t/."1111'$'4. ún/4;4 a/mn-

En ttn pa/an/.r. 

t""ra /rop«,Au:/c~ 

.Sus a,/Jh¡.a,.;.,,..,s ,"nclu¿¡•.n 

¡ar..-n~Qs d'a_¿/,.oán~s ofo r<lr-

Aa pa.raab ~~ ,,r., ,1, r<>ry.t. 

CariYra <4 lr<t.tl~,io~ .-/ ,b?DI.,r 

r>tJ•~ol<> gnrr$..4. "" prrparao;.ñ_ e/.,/ pn:o:.~»." 

I,...J;vo. 1. o:r• <4s-~AN~Ivas "" '.,.,-...., 6;.." o~.- m.,¡.,,. 
4U J~/"' ep'ci.-,~,4_; ''"'""l'"r~a'o c~n .loJ oh.r a'~S..-;1<>s_. S"

/TU" .,¡ allb /'",-- el.- 12rranp"~ .f _,.¡a#" al,.r//za,.,.-,...,/,. .. , 

oJI/vun <> .Ju.- ~,.//u ¡<>r;..of,i:lu .. ,. .-! ....,¡,,._ 
-· 

!¡f S TEHAJ 41"l/C,116LFS 

' d..- ,.¿;,,.,/...,.;e;,~· .l'•n 

nc .St ffn.J,.;. u;,lr-r/·s.:JJr .,1 A~l.:r-~ ,..,.··;..~~-{•.-s 
. ' . . ' . 

IU<"I.S;U~~ <>~ff¡<'/,<tr "" do-iJ;~sit1;_-tJ _,:,illlr,., .. ,.f,.(, ;.ar<t ·,...,. 

lrc.Atr q/ ,m.,,!,,, é.,~ "J'"''Í"<' .,lt .:c,.l1-c/ ,rtú¿<l a;.«,,, 

c'o.,lrt: /'cr ''-"' <',Ct.ra..-ú-. }Mt rq,¡<LI"'- Ai o;&•~"ao&;, J a./ 

P~""l''' Vi>m)'c ¡<>rel~r ,11/ ~,pu/¿-r 

é'sk {,¡.~ c.4 arr.>l!~ado· .,.,,.r;/1<~ ,F,úu <m ,t;/.·rru,¡:.l.-r-

..1> ·~.-;~n r-nPiV" if,. ~r.-rr.>m-· ..J ":,J~r-tr• P"~ ... "-H"''" 

l'"r- u/1"- I'"Á>n.o«. ¿o..,.¡fl m~kr- dr ,._..,,.._..._.,ñ ,.¡,..,,._ 

· ~ntY~- tt> .!/ 8 ve.ors, .,¡ ,.kr ,'., k ccr-r-i~nk dr ;o/rn ... 

~~r,¡a. 

d~.wanoh ,¡, ~"'"3';._ J d<t ;N_,.¡.,,,¡~ /'"'.,1' -SEr ioolr~, .. -

¡,1~ p~r la ,ho.·aDlí. ,,.,;¡" a'.- lo:n~,h,;¡ p•~ ~r~-</d.:-<' ""' .6 

¡,;,""'---do!' <>h#llr.h.c.rioñ~ ~auStiAa'c """"-""'*" "' k~ /u~<tS 
d ~~/.;;-¡N¡,, rn "J'k',llc ,.. .. ,.~;DN a A..:s v.,,/.,.,.c,. .... t>f 

v~lf;/f::~~:;.a'm~,~". ¡•'"".¡.. ""'" "it"t/,..6/, 1our ¡ .. _. h;n,"-
- •· .. . ' 

/t~o~,~~s"··q," .Ún?<>n~ "'' /:l',t/ f'"~ Vl/,6/;u k Ccu,;.-rt7. 

• 
¡;.,.:~:.,,. ~ . ",;., ,J,r"- 4 

/tv6ii -dl;..úmm .. nk 

. . 
d~ 'l'z .,.,.,..;. H.P, p<<rai" u .. u-

/{- 1/.P~_a'.-/J,". . .:srr .._rrarH·tJci& pcr u_,.j <IFFIIAC:IJ'*r " /,.,~,;,: 

,Ptn .. ;--7-;;,jü(, ·k -t~tb!ke, ,./ R,-1<> .m-C"nh. cÚ Qlr.• "' 

'.rns"¡aiz_·,:k.w~ FHc/rú-nr. (.t..-;_.ze.•s) é:slu ~/"-<:.s ./~ 
/1""'"'•" ur '"''"'"~"'• e· ""'.!"'"'A<<.s. Le~ ~·,.-•lo: 

arr<>nat.<kr"'.J Ct>A->Ú-Iot.ll '" una '~/" yur ~en/_,,, 

un ·inlcrn~/ar d.- aaie'n ,..,:p;~.._ d'• c:rrr .. dc .,· ab",rlo 

.,e_.·a~ú~ ,--r_ """' I"•Át"""- ..... c ... !., .,t .. a./ /r~~/, 
-." ;··1'" . . .~ -
.,;,--;.,.,,.if,.r, ¿..--t'<>s arr,.,.r,.t:kr .. ; ,¡"rc/crút:Aan "":""' 

pr.o /<t: cúe'n • c.ec n/.n11. .:se /JrO'CIJ',j'4 , ¿ur -,.., Ú//a a'• "'"' "'" -

d<t..,l l.rF.m1to. · h;..c /tniJI,, A(yimu "~""""<~Ars -"<"' 

,¡ C<Jnlra/ a'11 """f"'Jfti.S .., .. p.:...:n .. s /;"':r~iud.zs,. 
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8<;jc walp"i'r c~~chui:ñ r/1 sc/Jrlr<U.1'J> .-/ ;nclcr 

kn>li vn<l rcrrú.n/; • 1!,.~,:;;,-a_ 9'" C<t/IS~ scérrcaknl<t

munlc, ¡ur la f"l? •l aJJI<!,mlo/p tri" ks <:kran,.des 

5" l'"'tftn d~/rrtcrar, 

,l'ar11 l.,s f<'Pf,<'tMitJras 

d~ r./,•·~d<rn <4 .s<Wr~tcQja ¡011ra ,:,;.,.;,{¡r A> 

d.- urr¿,._,;,, !f<l .s,-a per ..w .. .Wa ~ /"P"ék.s 

a•rP•-Ya<Úr, 

c-pn/,<,'aú 

M /a 

•n d 

él nu/"'r c;l ,larr""'f'"' ltJmtz u/>a ceri-/,nh 

P?ú!,' Q/-'a., p•u /'"'"' rtsu/lar- c&p¡,!J/,, ¡CiH'S /'ra,/.u;,,· 

"'"'" cai(fa. d~ kn.s/a'h ·cc.ns;cNr11 -ÓI<', caAnlan>ÚI~>/c: 

.,1, In r ¡,;,,s~ ,-k/ <lrrancadtor ...9 dE/ mahr mis"'?" .JW' 
. . ' ' ' 

/U'~" .str c$-rla!JI,,. <>' /"";]"tufi<:i"lu, /)or k P"' 

"-S '""'saric vscr un 4"rr.,··u.:olcr ?"'' r,du.zca f!/. 

I'C/I':j, (t/'licada .g tn "'/a /""''a anun1jur. e/~r#AÚ
&r¡~ en- ot"cr;i,nl,. a.., .,,.¡,",,·.s aot"t,.ala.é.4s. 

-.. . 
..f,liAAMit15 JU NCT<",._ ... b<!" (".¡f. A ,y¡;¿TA.I.Ii" ,lfr¿>~·O.JlC, 

E:x .is """' d"" """"""J ,._..r., ulil/;z_.,., .,,-.r;s,nc .. tYc-ns .._ 

. ' ·.· . -~.-
/- P•rtt r;d,.úr k c.cr,r;,nll d; a_rra"'P'"' ""/ .mcl.:r 

.2.- l'ara ruluúr .. J />•~ ~~/ic•~ 4 á "";j.,_ '"' ti 

aa"'nf•". 

,¡;u-DvcocN "" . c~<I!.RII"Nrc.- Yn mchr ..-'t inoft.-.-&ñ 

J~>ul .. á~ Qra'-/!,J /emQ -~- ->H6 ,.,,o ¡.._ c~rr;.,.rr 
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~ l. ,,. . 

<k ,_.;_.,/(1. Ca':Ja e/,.,...,_., k ,¡ /tr.-cdc dt" "•".rtwp«~ .> 

n·l~ ul/~ ~~u,-.,¡~ /l"~cv,_,.hmt"'l' ¡<PI'<"<ku """' ~~~r~u~ 

al s1s/.-ma. dt d..:.lr/éuo~h, c""~""ab vJ>a d'~q,·,., .. u~a 

'-;;) ' . -· 

.? '"' la. lu.t dt Au ,{¡n,~llnJ.S .Y aire~ •/'cdu ,Pr'.)t~a'ia4/n ~· 

Cv~,,cA: t/ll.rronp.tu .¡~.,¡ ,;nl'lar u a vc/l~t rrol.<-i-':b 

rk>, A: ccrritnll_ & a.r.l'l:n~.u km&•n u ,nuno<r. c., ¡tYc

/'~'"";, d.Ftda al >cl/5':., ap/,cadr:. Ar .l. 4n/., Ú 

,.,.,...,,f•'f a r,,r;~;, rld'"'""'" """'m'"-"" uks ~/uh>J ttcl-
Flt: 7 

da. Au"n;mi.z.a. ti cÁcf""'t c.:n 14 

ruMa rl /'"~' o't/ '""/cr, · 6"s:,{, 

.,¡n, par <>,f'hr .. &. ¡w•ch ca,.ur 

bonda. 0 da;;.,.. t! acc¡D~irA/,; 

PIQPoJ<Ífll ColAÚ<ttid',.__. /<"'l""' 

tJ ,m,..,~ri.,,.M_. ¡ocrpo<t ., 

&sh:z.. mM.{, •n la 

.. (,¡;,//'!/' o't OrJ'litnp•<t, '" 1/ ...,c,l~r_. s~ r•tlua ti 

par di' o.rr"''~. és/4. r~cl«c~;e', tz.n t/ ,o"r t.> ,/'rt:

¡Qc..-cfcn6/ o./ cuadro.do d't /a. r .. .Wakñ d .. vc//V"· 

p_...- v~ n-_o/c, re c/,u·,..nd,; e:/ ¡;a//~~ .á !..~,.._ a/ S.:>;:¿, 

/'rcdur:.-4· s~Mm•,lc ti2S.t ¿,¡_,., .. ,. dt ar,.,.rtr<t 

dl' pi,_,.., Ca!fya. 

. .. 
.. .!·. ~· 

HE T.:! .b t:;.S ./)$ .A.<'-'UN<;uE .:: • .A .1! ti! A ;1/(AJ! U! ,{)E ti!ES.t.1 [F"'"C#•J . . ·.· . . 
ll.n4 ~ ·Ais jt:rm4.t q,¡~•. ccn>UI'U.t .,1~ a.r,·QnF,"\·Q.. 

loJJ~t::, r<'d<Lúe.'4. t.: '~,rlt,nclo< r1sis-I~.1J<"Íar en 

lt lc..r."d" ¡:ur ,¡ ~>>t:l.>r "'". m<tnor1 ,PtJ~"f"" s<> ·· '-
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ARRAriCADOR DE t<.E!>ISTENCIAS 

" . ~--::--::----c----
,0 •o zo ,. ,, ,. , 0 ,. 00 , 0 , 00 

Fl~ 9 

»O<>UoTo 111 '" •HOCOOAO =< "'"<"'!_"'-"'0 

o•~ "~~~ .. 

cc•~·•~n I>EL "'"""' """ Uh 
• A\. 70 >< DH Y"'-TAJl, 

'''6 \..' o~,-:s,p.._ ~1'1 h.:o ruf~lou~ adÍ"ricno./n~ m;odrtH y-u 

.. ' ' 

el por lit$ ,nen~r d~éick fl k ~q,O{¡ ~ ff,isú4 f't<• 

r~¿.,~, ~1 v..//V'' ,,. hs ¡,,nu~.""d!r~ e/,/ n>chr. c~.m~ 

<ti m"'lcr csla .. uknz.n<P>, Az .t'orriud, • h .. n <k iu 

r~tsúÑnoLu, .,t,cn~" ,.,..,... r.d'urir 4 c•u""- .:k¡.,..~~ 

" ¡"ncr<~m,nlar 4 lrtnsia";, ~n ·h.s krm@ks e#/ mekr . 

él r<!'sulladt~ o>.s una acnl,raoan =>tntve ccn ,;,~,."""'":

. rlos Jr<t.r/uaiN o'r/ ,-,- !1 h .¡,nric/7 . 

él eiclc j". tu·nMp«" u ""' /rc"ucM;; 

f"'U e/ nM/er ,hun~4 pa~da .ks•.cn..-c,J.,k 

af..~~ .,~ ;ri;m..r n70/TMJ1/c i!A F' f"''* ccni!c/,z~,.J""If 
'j'NII. e/,;.,.,¿,. '".,ju,.; 4. ~Mik.ft ¡t>/i!n<Z. é/ <~NOncocJ:r ,IH'" 

rlsisl..-nrias · ctJnsiJnu ~kndtL p.,,._., <6'---•0 clt;up ... ¡JKr 

r;o.kr /'"'"" u• oJ/;,,.. ·_.;, <>lk /acA:r d, ~¡,"ú"-. 
· &;.. ¡,_, t1.rrl!nr•d.r:~J e/, ,..~Jkná•• d'e Dis "'""'/.,' o+ 
ac .. krao;,;, (s;,_¡,k /"'"" ~ ,..,..;slrn~;..s) .o: ¿-, a, 4, s .9 ~ 

l""n/os .,1, aukrar;~;,. S~ ~1 ...,#~,ir u4 límú&cl, a. 

otolo.nt ~"' les "",.¡,$ nc Gfluun ~a~,Potl~cl ,.,.,.(j~d'ú·,al,.! 
ll 4.s 'k';.:,<><:r .. s, A cc.r-.t';~n/t k"""""" /or '¿,s ·-.,..{-,-.,, ~" 

t! o.t"ronf"' ~k ·.s.,r 4:..,.,"/,.<4 <l. ,....,t,..,_.. ~; .. ,.,..,,-,.,,..,.__.. 
d'.,. ¡'/1<:r<~~A4~ .'*-"'"";,....,-., a ... ,- . .,1 nvpurc ~ pPn/cs ,.{. 

1 
La. o./h.~aci..'n cÚ ~~~~ arnuuo.úr <!S a nt<>jW'-""~"~ 

drAC.:~d .. , ~ · ••.uo-'r.:~s .,.;.:.-1,-,<:.;.s .5 ·. lra,..spr/,.,ctfr<U 

p•u l11~f'"' fu' ttn·~A r,.;.. su• .-u-n.k. 



arr<>Acad-r u.S<I "" o<of/,r,#?S/"F/J7aobr itA/U' (:/ ,rm:kr .$ 

/a_ a/im¡nfarú;, 9"' ,r~td«ru; o/,•e/k,·" ~ tiFF<l"f'"· 

V11a .J'tl" ma_roná "" arr1Mc<~~.l~ro.s -'"'" .:4 ~ts4 V/'<> y 
ulit,z.an "" ,...,¡¡:Y" d./ 6s~ en/~;;;;,.,~ ""•"d: ... n-

~it:r, Ult ma~':.Pj~ cap¡Jia al .f..,o a',/ 6"~• cu<11na6 .,¡ 

"'"//':/' t</ 6.5 ~ cr1a untt V< u.s~o•.._ C<II/Ó'a fin <~:/ Drrltnf"'' 

:u camh/a a/ lt>,P d,/ 5t'.t ¿, vn/IV~ .¡, "4nanl""~;,. 

éstl:i o1~;u-'ófh(Au/ .se/~ ·sil cb/ú,, an nlll ¡,¡,., o'- arnm

i:<>dcr. E'/ n/l~f' nol,.r/.,ti; .sr có/itnt pDí /a a a;,;..,. --f/ 

,Jr<>NS/Crmadcr .Y la arri~tnl" <k IÍ;,IQ ,,. "''""'"' .. ?'"' 

Ff(i 10 Fn¡ 11 

Cl arr'"'f"'' ,¡u¡.. ('¡m. p•t;.¡¡:>i-,.) aulelrtM.s/rrnu<>fr 

.,~_.,N ... la {,r,.j.n,lcl<:ñ en c;rc,,;l., a/Ji#rl-o. €/ ufo/u n

úóo una lenu<>ñ .-...duáda ( df/_ aukJ171/1.S/crp?ackr """'""'< 
k.s con/tulo:s /.s ufrw ct,rmda.;) cuya nt<yAi4"/" g 

carnfnl, r<l.SII/111!d<! lln 11/ arnu>p<tll vdr1d. U/1 PI lap 

tlsce!lidc . .iJil&,l'tll'S d..- un. llJ,,<Ic~C ~ ú¡,.,...,.,., c*lllr.m/

nado ... 1t/ //¡/l!.rro/'/cr puedro /I"'<H&Il ·a su ,;>c.sJoc>t 

d~. n?arc-Aa. a/Jr;Em:/c /os con/aof:..r /iS J' urrandc 

les R f':n 1.: kat1Úci~ñ a•Vúla. Ap<~;' eJ ~uaspri4 Ai 

lrar-~;~~ <~M~rllt. ~~ _n·ilar f"'' .s~ corlo.circud"., una 
r~r/1 ~/ dn11na./c ··eh/ ·lrons¿~r~,.ofr. G~h ,.J~/c.ú ""' 
t!.rrt>npu~ prcc/~cll mP_rr 

en ~J·aoa~lf"l. Su ""-'~ 

1,/.,.s ~"''"" 

,¡Mr ,;>rr amp,rq ·~ aro~p/,. 

u ,n"''"" .._rr•n~~r =-;y«.t ./'"5"-<d..

.th-óo~~ •>tt>hAcs_, ~.t~. 
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~~ /ii!IN>N('VE _.,r>ill L>E~A.VAOt; ¡t>AA!.rtoc.- Lo_. ,,ul.,r~~ "'" 

ck•tU1<>,¡, /'crlido .son - .. /cru d..- /nD'uc-ÚÚ? ,inu/4 a',

ardrlk ¡u..- liitn~n of>s d'tv4n<t.:4-.o en <tlesl.:hr -'S"",/"1• 

~~~"" .,¡,..,, .. d.,. ~" .!'"'"'~" <:t:At~l .. r "'" .:.~.-,.,,.,.,¡¡_ a ¡.._ 
!JÍ>'tt dt ,.!,;,n,,/,u;off ~ /',..,,¡.,e;, ~.,,,;._,¡.. _J .l'"r 

r<~d«urla.r. El ¡n.,/er u arroncD. ,.,¡,-¡¡~""""- Á> "",;l,..r .,1, 

4f la/,.f.tiul d,/ i1'<t.<l'rJ<>t4 lrl¡'t>'ú.-o ,Y~/ .,,/.r/cr ~01 /a_ 

un~!J•itr.!.. nduu;a'., ""' it .-~rrienl• trn tlarrctnf"' 

{tt '""'-".sa ¿ k~ ,m_,..ó.-~u;.. d.,./ ..-.ubkr). L.._ •-•

""'~;, ".S ¡oer 117lmiuñ:ñ ,,,.,.¿.__. Ct:"'~ rl "''"""r* •""" 
uldlu 4 ,mil~ dl' k~ ""'--'*3 """"¡,.,t.., "4 4lua~ ~~ 

.m•'¡,¿ . """ .Ú<cn"J, Up>o boJi'!t'-<1., proi../. N.u4&.s -"'"¡,.

r<>.s .# of~ u/1~~.- ~aA .. ~ .. ..,.-;;.,3 ,P"I"tt 1rlr l~c cA

<ll-rDAfM'· Esl ... ,.,....,, .. .,.¿,n ~, rco,.~m·~= ~"•··~ A~ 

noc,sld<>dh d, 1"'' "'" e/ <lrrll"f"'' 1''-'~dl'.-J """"'!f"TSl' cen 

u/4tJ.f dd ~r C> l<tnvDñ ¡ti"""·$., U.!lan '"' .-77<'1.--:cs o',.-. 

.1~ ~/4'" ..,16, •~ A<tuun-.. "-S«J"raru e/., P"' t/ ,par 

d,¡•rrell<~rlc "-l S<~/~¡.;,_,;. para ·.,u1'ror k ~"':!f'"-.¡ 3,.., 
,Prtdu.-ir tJA ;,...,.u/~Jn;, indts,<lifo <>! ccAr~¡{,,· .fd'c .r/ 

.,{.....,,,.dtJ 4 Ai /.J>.-111. <> P~n "" ;ye/p<' tA k .-"'.Y" nu-

Wd<'- <>1 Str u ID. "'"l"rad' .. .,¡ ~•r pl<nc . 

· LtJS lllt>lcr,s con de"""'""'~ ¡Oilrlitlo ., ~ rn¡/'/<an ~"'"" 

ir>;;t:"l"tr ~•ryas /jutt;.s .-cm" 

Ót:m.bas -uuln("'.JA.$• .,¡,., 
F/G /2 F/G /.3 
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1/,1'-~M'í-<E At:n.!Mruc ""-"~A HCTe.ers r# F$1"-{ChA -.or~r,,. 

L~.>. mclo"s .-n rstÍ-<'Ik-ádla """'a' .. «>nst',.,.~.,;,-1? ú"'" 

lar a /o.>. ja-rlo. cÚ ard-1/<t "" c',ldo yu<t am&s ulr-r~c.: 

r/( cadA u~ oi' ks {ru: .Wovm,.lu ..,~_ _.a can Ád.,s(., M~ 

hr.mi,.alt!s. fJ&<utd~ arranc•cfr<'.>. c.tY1 ~1 mi.>.nu nv'm•rc 

<f.o ccmltJclcs f"'" ll'..:;&n al<~mlnt.cú.r, rt( ntctler '" /"'"'/,: 

fliFII.jl"r ¡:uzn~. Qrraiu;<~r lf-1'7 ~_s/n//a_ j' /""'"'Cn11r .rn 

d•lltt, ~ _, '"!'"Silo ino'IJpn•s•J/,. putt ,¡ .-nol<~r ll'sá' 

ttm0..6iA11rc/c Ct>n /45 clt.-.znaoé& <i Sil utlikr <"onu·la.,l.-.· 

"" d~/la !1 ""'" /.,d,u .6s: ,-n/..s "'"""i:sil/.-s tzl ,...,¡,,.,; r 

Le.> n><:/&rl!; ttn #3thlla-.t,/l<t H usan ¡ll'rúu~/;"'""/' 

para lmp11lur UJ(jttS ct"t'"/'f!J«J, como v<'A/;/,..Ier .. ~, ¿,,,., 
lx:s, ,;,_,, ..!1 ,,; .. ptr:";.;,;,u d,..,¿, s• rr¡uiu~ un l'"r 

noúliiiú., · ó 
c1"di.r/ ..,¡';,cr<:AA dr/ .~nclcr u1 eslr.,/41-ú,./la .1,._,..,~_..,1, .ú1 

mlmr>ro .W ,PtJÁ>s _y ofo. ¡,. /Te<<t<'ncia. (an~¿,.., ans/,.,· . 

le.t) d mc/cr /<tnOcAori <> /a .-;.>n1a ~ke-i<>'aol 1JJ 

cualr•úi.r co1uxiÚ>. Si Ai~ /a c"rrienft d., on•tli>f"~ 

S /<1 ccrri,.,.l,; lln /a h»,... .St'ra17 rlJr¡nr;;rtzs al ""-"~e

farsf' <tn .. stn#a f'Lt<l' rvt~nclc. ..>~ con,u:/.,n "'"' .W/!t., 

/.:¡. t:M•n ... nlf' d,,¡ embtJPi~?adá ot /a&a ftS n>"I?Cr p ... t' 

;. .,, ¡. ¿Á€4-.. cvandc " Ct:W<t</a <n c/ .. 1/a. Lo 
C(Jrritl>k .. ti arranpu# !1 .. tecrr/rnl.t d, 1-í:u>. '" ¡, UJ/I(xlt>'1 '" u-lrf'#il. 1 " ' :y UP lf'roC d. ;, 
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O<>'ColNTO Df LA oiLotiDA.O DI '"""""''"" 
tOHI<NTt ~E AIIIIM<Wl EN UN MOTOR, CON 

f/!;¡5 l'•TK~\LA•I>[CTA TIPO T\;~UO"ON ~alnTA. 

.. 
" 
" 

•••• ... .....,. 
' ·' • _]_ ' 

1 . "' 1 
" " •• 

• '" 
'" ' 

'" •• •• 

" .. .. 
-

~"~· 
,. ,, 

' 
' ' •• 

r 

•• •• 

' • 

" .. 
• 

• 

,_ 
¡ 
••• • " • • e ... 

' • • • . ... 
• 

' • J ... .. 
" 

' ' . • • ¡ 

' • 

........ 
'""'""""'' 

.... , .. 
CUTOCO <•·~·· •••• 

t•<•tl fl LOO """1000 
tD•'ro<TORt> H •«•<u«o• 

O oO >O >O •O JO '•o fD 10 .. IOQ .......... '" ............ .,. , ............ . 
"16 16 ... , ................ ..-••. 

• 

' 
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DIAGRAMA ESQ.UEMÁTtCO 

DE UN ARRANCADOR 

ESTRELLA-DELTA CON 
TRANSIC:ION ABIERTA 
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'!3 ~.> 

d"<'<ll1au'o d4' ("J' rtl1 la <crw>aD;, o• ulu14t. rts /. 7.J.;z 

was (IG' Vrtc~s '"".!!"") drt Al c.:u?uitJÍ1 .:.n d .. lk. 

Les. rrth •. ,...;Q,...,J .¡., stJ.6~<:~':1"- _;., dtiUP .sl'!..co6-

nar '""' bast rtl1 A. <::tJrriÚ•~ ,.,,¡ d,v.tPa<4~ ·n., ... 

la '"rrhMh a· pl~11a <:a{!¡a dt A e&A#u;.ñ rtn al/"=<. 

Trol"' /.,. 
--="~ 77 1" ,, 14 1"16 15 

'F/6 ¡¡, Ftr, 17 


